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RESUMEN

La presente investigacion se enfoco en determinar el impacto de la viruta de PVC
en el concreto de pavimentos rigidos. Se planted la hipétesis de que la viruta de PVC
puede ser utilizada como fibra en este tipo de concreto. Para ello, se emple6 el método
cientifico con un enfoque aplicado, nivel explicativo y disefio cuasi experimental. La
poblacion consistié en 85 ensayos, divididos en concreto sin viruta de PVC y con fibra,
utilizando un muestreo censal. Los resultados confirmaron que la viruta de PVC mejora
las caracteristicas del concreto, como su asentamiento, peso especifico, temperatura,
resistencia a la compresion y resistencia a la flexion. Se ha llegado a la conclusién de que
la viruta de PVC es adecuada para su uso en pavimentos hidraulicos rigidos en areas
urbanas, con una dosificacién del 1.0%, lo que aporta a la sostenibilidad y la economia
del sector de la construccion.

Palabras claves: Viruta de PVC, concreto, pavimento rigido.
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ABSTRACT

This research focused on determining the impact of PVVC shavings on the concrete
of rigid pavements. The hypothesis that P\VC shavings can be used as fiber in this type of
concrete was raised. To this end, the scientific method was used with an applied approach,
explanatory level, and quasi-experimental design. The population consisted of 85 tests,
divided into concrete without PVC shavings and with fiber, using a census sampling. The
results confirmed that PVVC shavings improve the properties of concrete, such as slump,
specific weight, temperature, compressive strength, and flexural strength. It is concluded
that PVC shavings are viable for use in hydraulic concrete for rigid pavements in urban
roads, with a dosage of 1.0%, which contributes to the sustainability and economy of the
construction sector.

Keywords: PVC chip, concrete, rigid pavement.
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INTRODUCCION

La actual tesis tiene como titulo: “UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL
CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS™; la investigacion surge como respuesta a la
necesidad de revalorizar los residuos de PVC, utilizdndolos como agregado grueso en la
elaboracion de concreto para pavimentos rigidos. La importancia de los proyectos viales
en el desarrollo del pais es obvia y cada afio se asignan fondos para la creacion e
implementacién de dichos proyectos. EI municipio de Huancayo, Junin, también participa
en el desarrollo e implementacion de proyectos viales urbanos, principalmente a traves
de pavimentaciones que, en la actualidad, se realizan casi en exclusiva con concreto, es

decir, con pavimentos rigidos.

Durante el proceso de investigacion, se persiguio el proposito de evaluar los efectos
de incorporar virutas de PVC en la composicion del concreto utilizado en pavimentos
rigidos. Con este fin, se llevaron a cabo prueba en laboratorios utilizando muestras de
concretos con adiciones de virutas de PVC, que sirvieron como muestra patron, con el
objetivo de hallar la dosificacion ideal. Para facilitar la comprension, este estudio esta

estructurado de la siguiente manera:

El problema de investigacion se trata en el primer capitulo. Alli se presenta el
planteamiento, la formulacién y sistematizacion del problema, la justificacion de la
investigacion, las delimitaciones y limitaciones, asi como los objetivos generales y
especificos.

Los antecedentes relevantes para la investigacion se incluyen en el segundo capitulo,

marco tedrico el marco conceptual que proporciona el contexto tedrico necesario, la

15



definicién de términos clave utilizados en el estudio, asi como las hipétesis planteadas y

las variables consideradas en el anélisis.

El tercer capitulo: Metodologia, se detalla el método de investigacion, tipo de
investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, la poblacién y muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, el procesamiento de la

informacion y las técnicas y anélisis de datos.

El cuarto capitulo: Resultados, desarrollado en base a los problemas, objetivos y las
hipotesis.

El quinto capitulo: En la seccion Discusion de Resultados se analizan y contrastan los
hallazgos que se obtuvieron en el desarrollo de la investigacion con los antecedentes
previamente estudiados. En la parte ultima, se redactan las conclusiones derivadas del
estudio, las recomendaciones resultantes de los hallazgos, la lista de referencias
bibliograficas utilizadas y los anexos relevantes para ampliar la comprension del trabajo

realizado.

16



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Con el paso de los afos, se ha observado a nivel mundial como el sector de la
construccién ha ido incorporando diversos elementos de refuerzo en el concreto
tradicional, incluyendo las fibras. Las fibras metalicas, naturales y poliméricas se
utilizan en el mejoramiento del rendimiento y las propiedades mecéanicas del
concreto. (Condori, y otros, 2018).

Por lo cual, en esta investigacion se llego a utilizar los residuos del PVC que
se obtiene mediante la elaboracion de niples de PVC, lo cual no reciben una adecuada
disposicidn final, las cuales en muchas ocasiones son dejadas en la ubicacién cercana
a cursos de agua u otros entornos presenta un impacto ambiental adverso para las
ciudades.

En el Valle del Mantaro, se estd observando un crecimiento constante en el

uso de pavimentos rigidos de concreto, debido a su capacidad para soportar cargas
17



vehiculares y condiciones climéaticas adversas, en comparacion con otros tipos de
pavimentos. Estos pavimentos se emplean principalmente en vias tanto publicas
como privadas dentro de entornos urbanos.

Las carreteras juegan un papel fundamental como arterias principales del
transporte, y su construccion y mantenimiento son de gran importancia estratégica.
Sin embargo, dado el alto costo asociado, la planificacion y ejecucion de proyectos
viales requieren un analisis exhaustivo para garantizar que sean técnicamente viables,
funcionales y econémicamente factibles.

En este contexto, esta investigacion se enfocd en brindar un nuevo propdsito
a los residuos de PVC, al utilizarlos como aditivo en preparar concreto para las losas

de pavimentos rigidos de concreto hidraulico.
1.2. Delimitacion de la investigacion

1.2.1. Espacial
La ejecucion de la investigacion se dio en el Jr. Arequipa, tramo: Jr.
La Union Azapampa — Pje. Los Incas del distrito de Chilca — Huancayo.
1.2.2. Temporal
La ejecucion de la investigacion se dio desde el mes de enero del 2022
a junio del 2022.
1.2.3. Econdmica
Todos los costos informados en este estudio estan cubiertos por los

investigadores.

18



1.3. Formulacion y sistematizacion del problema

1.3.1. Problema general

1.3.2.

¢Cual es el resultado de la utilizacién de la viruta de PVC en el concreto de

pavimentos rigidos?

Problemas especificos

¢Qué resultado se obtiene al utilizar la viruta de PVC en las propiedades
en estado fresco del concreto?

¢Cudl es el resultado de aplicar la viruta de PVC en las propiedades
mecénicas del concreto?

¢En qué medida la aplicacion de la viruta de PVC incide en el disefio del

pavimento rigido?

1.4. Justificacion

1.4.1. Practica o social

En términos de la racionalidad préactica o social de este estudio, se
afirma que la racionalidad practica existe porque proporciona
informaciones Utiles para resolver problemas en diversos aspectos de la
ingenieria de transito, asi como para evitar la consecuencia negativa,
prever, rectificar errores, optimizar gastos. y enriquecer la eficiencia y
efectividad, resolviendo problemas cotidianos o potenciales de gestién
empresarial en todos los aspectos de la ingenieria del transporte (Ccanto,
2010, p. 130)

Por ende, este estudio proporciona conocimientos valiosos Yy
practico en mejorar la pavimentacion rigida en las calles de Huancayo,

garantizando una calidad adecuada para la comunidad. Ademas, al
19



reutilizar las virutas de PVC, se fomenta la sostenibilidad ambiental, lo
que resulta en menores impactos ecoldgicos en los beneficiarios locales.
1.4.2. Cientifica o tedrica

a) Como se indica a continuacion, la justificacion teorica de la
presente investigacion:

Se produce cuando aparecen tedricamente nuevos conocimientos
cientificos, adaptar la teoria a nuevos contextos, ampliar o revisar las
ambigliedades de la teoria, nuevas aplicaciones de la teoria en otras
realidades. (Ccanto, 2010, p. 130)”

En este sentido, el estudio proporciona informacion local sobre los
estandares de procesamiento de virutas de PVC para la produccion de
pavimentos rigidos de hormigon en el distrito de Chilca con propiedades
especificas.

1.4.3. Metodologica
Este estudio desarrollo un enfoque para incorporar las virutas de PVC
como parte del concreto utilizado en pavimentos rigidos, con el proposito
de que pueda ser aplicada en distintas obras locales para la mejora de las

vias.
1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Determinar el resultado de la utilizacion de la viruta de PVC en el

concreto de pavimentos rigidos.
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1.5.2. Objetivos especificos
1. Establecer el resultado que obtenemos al utilizar la viruta de PVC en
las propiedades en estado fresco del concreto.
2. Calcular el resultado de la aplicacion de la viruta de PVC en las
propiedades mecanicas del concreto.
3. Identificar en qué medida la aplicacion de la viruta de PVVC incide en

el disefio del pavimento rigido.

21



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales

Condori 'y Palomares (2018), “ANALISIS DEL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO CON
VIRUTAS DE ACERO RECICLADAS PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS EN LIMA, 2018”. La adicion de placas de acero reciclado al
hormigon afecta significativamente a las propiedades mecanicas de los
pavimentos rigidos. La chatarra de acero reciclada se recoge como residuo
de las plantas metalurgicas. Los materiales minerales provenientes de la
cantera YERBABUENA UNICON, asi como minerales finos y gruesos
son transportados a los laboratorios de la Universidad Nacional Federico
Villarreal en un volumen de 20 kg (utilizando 67 piedras - arena gruesa).
Después, se procederd a tamizar y analizar la arena gruesa y la piedra
chancada para determinar sus propiedades fisicas. Ademas, se seleccionara la
viruta reciclada mediante procesos de selecciones cuyas longitudes sera de 17
y 1/2” para esta tesis. En primer lugar, se consideraran ciertos parametros

basados en antecedentes previos y en la investigacion de empresas que
22



utilizan fibras prefabricadas. En el segundo paso, se incorporaran virutas
recicladas en un porcentaje del 5% y 7%, se realizaran los ensayos
correspondientes para cada muestra en edades de 7, 14 y 28 dias, y se probaran
la compresion, la flexion y la traccion. En resumen, " se realiz6 un nuevo
disefio de concreto para ser utilizada en pavimentos con transito medio y alto,
por lo que se disefio con un fc > 280 kg/cm2, considerando un limite entre fc
y fcr [280 kg/cm2 - 360 kg/cm2], y nuestro patron de concreto a los 28 dias
tuvo una resistencia a la compresion de 315 kg/cm2 (resultado de 100%)."."
Se realizaron pruebas para los cuatro disefios de mezcla (viruta de 1/2" al 3%,
viruta de 1/2" al 5%, viruta de 1" al 3% y viruta de 1" al 5%) utilizando esos
datos de referencia. Por Gltimo, se puede decir que las virutas de PVC afectan
significativamente los ensayos de las propiedades mecanicas del concreto.
Los resultados de compresion de 327 kg/cm2 y 319 kg/cm2 demostraron que
el disefio que incorpora un agregado de viruta de 1/2" al 3% fue el més
efectivo. Esto demuestra que cuando se utiliza este tipo de adicidn, el concreto
responde y resiste mejor.

Fernandez (2017) “EVALUACION DE LAS
PROPORCIONES DEL RESIDUO DE PVC DE TAPICERIA EN UN
CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO: RESISTENCIA A LA
COMPRENSION, FLEXION, ASENTAMIENTO Y COSTOS,
TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2017”. El estudio se centrd6 en dos
comparaciones: antes y después de las pruebas de estimulacion. Por ello,
los investigadores concluyeron que, al evaluar diferentes tipos de residuos
de instalaciones, la dosis ideal es 5 kg/m3 en términos de resistencia a la
compresion, madulo de ruptura y sedimentacién. Esto reduce el espesor de
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la banda de rodadura, reduciendo asi los costes de hormigdén para una
superficie de carretera rigida de 280 kg/cm2 y permite el uso de materiales
reciclados para reducir el impacto medioambiental. Al medir la resistencia
a la compresion de diferentes muestras de concreto, se encontrd que la
dosis de fibra de PVC de 5 kg/m3 es la mas efectiva y su resistencia es un
12% mayor que la del concreto estandar. Ademas, se recomienda: “En
futuros trabajos relacionados con esta area de estudio investigado, utilizar
refuerzos de fibra de PVC mayores a 5 kg/m3 con dimensiones de
desperdicio de 50 mm x 2 mm en ensayos de compresion, flexion y
asentamiento.

Chapoifian 'y  Quispe  (2017)  “ANALISIS DEL
COMPORTAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
HIDRAULICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS
ADICIONANDO FIBRAS DE POLIPROPILENO EN EL A.A.-H.H.
VILLA MARIA, NUEVO CHIMBOTE”. Los investigadores
concluyeron que las pruebas realizadas de acuerdo con la Norma de
Pavimento Urbano CE.010, Manual de Carreteras demostraron que los
aridos y el cemento eran de buena calidad y adecuados para la produccion
de mezclas de hormigon. 0%, 75%, 100%, 115% y 125%) la desviacion
estandar promedio es 3,2 kg/cm2. El valor mas bajo es 1,01% y el valor
mas alto es 3,75%. Se considera una prueba testigo limitante porque los
datos son confiables y aceptablemente BUENOS. Ademas, afirma que se

puede afirmar que la incorporacion de fibras de polipropileno mejora la
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2.1.2.

resistencia a la compresion de la mezcla en dosis que alcanzan hasta el 115

% del volumen de la mezcla.
Antecedentes internacionales

Burbano y Salazar (2019), en su trabajo de investigacion titulado:
"UTILIZACION DE VIRUTA DE PVC EN MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE" Para resolver el "problema de
disponibilidad en lugares donde las condiciones no son las mejores, se
utilizan métodos tradicionales (Marshall) para cambiar y pretender
optimizar las mezclas con composiciones no tradicionales, en este caso
combinando PVC como materiales de longitud y formas virgenes que
cumplen con los requisitos visuales, pero son rechazadas. EI PVC se utiliza
como sustituto de los materiales de construccion de carreteras como
resultado. Se considera una opcion para reducir el efecto de las minas
antipersonal. También, para estimar la conducta de la mezcla y compararla
con los estandares ecuatorianos. El objetivo de su investigacion es evaluar
el comportamiento de las mezclas asfalticas con viruta de PVC en
agregados pétreos. Los expertos llegan a la conclusion de que: "Debido a
los ensayos, los agregados empleados en este proyecto cumplan con las
afectaciones establecidas en el disefio”. Lo cual nos lleva a concluir que,
durante toda la investigacion, los parametros obtenidos de los ensayos en
cumplimiento de lo establecido dentro de esta calidad se convierten en
constantes y ya no influyen en el comportamiento de la mezcla. La Unica

variable por considerar serd el PVC en sus correspondientes porcentajes.
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Lopez (2019), en su trabajo de investigacion titulado
“ESTUDIO DEL CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS
SINTETICAS COMO ALTERNATIVA DE REPARACION Y
REFUERZO DE PAVIMENTOS RIGIDOS” La investigacion se
concentrd en que a medida que se deteriora la infraestructura vial en cuanto
al pavimento, se requieren intervenciones de mantenimiento,
mejoramiento, rehabilitacion o reconstruccion, lo que aumenta la relacion
con los costos de inversion con el tiempo. La carencia de tecnologia en la
region, los elevados precios de los estudios preliminares para determinar
las causas de los deterioros, el uso de metodos convencionales, las
creencias previas sobre su conducta, en la situacion méas desfavorable, el
ignorar de técnicas y metodologias que ain no han tenido éxito en su uso.
El experto llega a la conclusion de que, a pesar de lo establecido en el arte,
no es recomendable emplear sobrecapas extremadamente delgadas en
situaciones en las que el pavimento de concreto sufre dafios graves. Por lo
tanto, se llego a la conclusion de que el desarrollo del uso del agente
adherente debe ser verificado en correspondencia de los componentes y
bajo rigurosa vigilancia del tiempo entre la mezcla, aplicacion sobre la
superficie e instalacion de la sobrecapa de CRF para trafico superior a los
2.00 EG6 ejes equivalentes de 8.2 t.

Rodriguez (2016) “ANALISIS COMPARATIVO DE
HORMIGON PARA CAPA DE RODADURA EN PAVIMENTOS
RIGIDOS CON FIBRAS DE ACERO Y SIN ELLAS” presenté como

planteamiento del problema que: “En Ecuador, se ha registrado un
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incremento significativo en la cantidad de materiales utilizados en la
construccion, lo que ha llevado a un incremento en la construccion y el
mantenimiento preventivo y correctivo de los pavimentos de hormigén. El
investigador explica que la metodologia de la investigacion fue
experimental y consistio en realizar pruebas experimentales de laboratorio
que ayudaron a establecer parametros reales que sirvieron de apoyo para
la implementacion de recomendaciones técnicas al implementar fibras
metalicas como refuerzo estructural. Por Gltimo, pero no menos
importante, "Las fibras metélicas son una opcion para controlar las fisuras
en el hormigon, principalmente en losas o pavimentos de hormigon™.
Debido a su mayor energia de rotura, estos filamentos pueden reemplazar
las armaduras de acero convencionales. "Utilizar las fibras de acero porque
proporcionan una mayor resistencia a la flexion y compresion™, aconseja
el investigador. Ademas, sugiere la adicion de fibras metalicas para
controlar la fisuracién del hormigon, lo que mejora el comportamiento
mecanico”.
2.2. Bases tedricas o cientificas
2.2.1. PVC (POLICLORURO DE VINILO)

Los policloruros de vinilos, también conocidos como PVCs, es
una mezcla quimica de carbono, hidrogeno y cloro. El petroleo
bruto (43%) y la sal (57%). Es el plastico que requiere menos
petréleo. En la actualidad, el PVC representa solo una octava parte
del consumo total de petréleo en la fabricacion de materiales

plasticos, lo que representa solo el 4% del consumo total de
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petréleo. Se produce polimerizando el cloruro de vinilo, que esta
hecho de cloro y etileno. Es una sustancia termopléstica, es decir,
cuando se somete al calor (140 a 205°C), se vuelve suave y se
puede moldear facilmente; cuando se enfria, recupera la

consistencia inicial y mantiene la nueva forma.

Solo el 55% de la produccién total de PVC se destina a la industria de la

construccion, a pesar de que el PVC se utiliza principalmente en servicios

que perduran en el tiempo.

La forma original del PVC es un polvo blanco, amorfo y opaco.

La resina que se forma a partir de esta polimerizacion es uno de los

plasticos més flexibles, ya que ademas de ser termoplastico, también se

obtiene productos rigidos y flexibles. Es uno de los polimeros mas

estudiados y utilizados por los humanos para su desarrollo y confort

porque es muy versatil y se usa en una variedad de campos, como la

construccién, la energia y la salud, entre otros (Laura, 2016 pag. 9)

2.2.1.1.

Caracteristicas y propiedades del PVC

eGracias a su alta resistencia a la abrasion, buena resistencia
mecanica y capacidad para resistir impactos, el PVC es un
material comunmente utilizado en las edificaciones y
construcciones.

e Mediante la adicion del aditivo como estabilizante y plastificante,
el PVC pueden ser modificado para adaptarse a diversas

aplicaciones, ya sea como un material rigido o flexible.

28



eEl PVC es conocido por su estabilidad e inercia, lo que lo
convierte en una opcién popular en entornos donde la higiene es
prioritaria, como en la fabricacion de catéteres, bolsas para
sangre, hemoderivados y tuberias de agua potable.

e La densidad del PVC varia entre 1,3 y 1,4 dependiendo de sus
propiedades especificas.

e Debido a la presencia de atomos de cloro en su estructura, el PVC
no es facilmente inflamable.

¢ EI PVC se utiliza eficazmente como aislante y protector de cables
eléctricos en hogares, oficinas e industrias debido a sus
propiedades como buen aislante eléctrico.

2.2.1.2. Composicion quimica y estructura del Policloruro de Vinilo

(PVC)
Cl H ClH
x / | |
Cc=C C—~C
£ b | | n
H H H H
Cloruro de Vinilo Policloruro de Vinilo
{(Mondémero) {(Polimero)
Figura 1. Moléculas de policloruro de vinilo

Fuente: (TEXTOS CIENTIFICOS, Polimeros Pvc, p. 25)

acido
clorhidrico H H III }II
\ /
H—C=C-H + H(l —» /CZC\ — —[—(lj—(lj—]F
acetileno H Cl H Cl
cloruro de vinilo policloruro de vinilo
Figura 2. Moléculas de cloruro de vinilo a policloruro de vinilo

Fuente: (TEXTOS CIENTIFICOS, Polimeros Pvc, p. 25)
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2.2.1.3.

2.2.1.4.

2.2.15.

Usos y aplicaciones del PVC

“El PVC se utiliza principalmente en las industrias de bienes de
consumo, construccion, empaque, energia eléctrica y agricultura,
entre otras.

Viruta

a) Procesos de formacion de viruta

¢ Cortadura o (recalcado): El material es desplazado por el
filo, que va penetrando en el.

¢ Corte: Llega un momento en el que el esfuerzo cortante es
mayor que la resistencia al corte del material, por lo que se
corta una pare de la viruta.

¢ Fluencia (o salida de la viruta): Segun sea el material, se iran

desprendiendo las virutas o se formara una viruta continua.

b) Tipos de viruta
e Discontinua (o arrancada)
e Continua (o plastica)
e Semicontinua (o cortada)
Pavimento
El MTC nos dice que: Los pavimentos son estructuras de
multiples capas colocada sobre el pavimento inferior. (MTC, 2014,

p. 21).
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A. COMPONENTES DEL PAVIMENTO

- CAPA DE RODADURA
“Es la parte superior de los pavimentos, que pueden ser
bituminosos (flexibles), de concreto de cemento Portland

(rigido) o de adoquines, cuya funciéon es mantener el transito

directamente™ (MTC, 2014, p. 21).

- BASE
“Es la capa que se encuentra debajo de la capa de rodadura y se
encarga principalmente de sostener, distribuir y transmitir las
cargas causadas por el transito. Esta capa se cubrira con asfalto,
cal o cemento o con material granular drenante (CBR ~ 80%)”.
(MTC, 2014, p.21).

- SUBBASE
“Son capas de materiales especifico con espesores de disefios
que sostiene la carpeta y la base. Ademas, se utiliza para
controlar las capilaridades del agua y drenar. Estas capas pueden
obviarse  dependiendo de los tipos, disefios Yy
dimensionamientos de los pavimentos. Estas capas puedes estar
hechas de materiales granulares (CBR del 40%) o puede estar
tratadas con asfaltos, cal o cemento”. (MTC, 2014, p. 21).

2.2.1.6. Pavimento rigido

“El pavimento rigido generalmente consiste de subrasantes

subyacentes, capas de subbases y losas de pavimentos. Las
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subbases pueden ser estabilizadas o sin estabilizar” (AASHTO,
1993, p. 31).
A. CATEGORIAS DEL PAVIMENTO RIGIDO

PAVIMENTO DE CONCRETO SIMPLE
- Sin Pasadores
“El pavimento no cuenta con refuerzo de acero ni componentes para

transferir carga” (MORALES OLIVARES, 2005, p. 5).

10a25cm.

Junta transversal Junta longitudinal
/ I 3adm
4a75m.
Figura 3. Pavimento de concreto sin pasadores

Fuente: (MORALES OLIVARES, 2005, p. 5)

- Con pasadores
“El pasadore (dowels) es pequefia barra de acero liso, que es colocado en
las secciones transversales de los pavimentos, en la junta de contracciones.
Sus funciones estructurales es transmision de carga de las losas a las losas
contiguas, mejorando asi la condicion de las deformaciones en la junta”

(MORALES OLIVARES, 2005, p. 6).
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Corte AA :Junta transversal
-«——Barra de transferencia

Figura 4. Pavimento de concreto simple con pasadores
Fuente: (MORALES OLIVARES, 2005, p. 6)

PAVIMENTO DE CONCRETO REFORZADO CON JUNTAS

“Ademés del acero de refuerzo, los refuerzos con juntas reforzadas incluyen
tacos de transferencias de cargas en junta de contracciones. Estos refuerzos
pueden ser de barras de acero o de acero electrosoldado. El proposito del
refuerzo es conservar las fisuras bien integradas entre si para conseguir una
buena transferencia de cargas y asi convertir el pavimento en una unidad

estructural” (MORALES OLIVARES, 2005, P. 7).

BB B B B BB A

T
N

max. 20 cm

Armadura distribuida
con funcién estructural

Figura 5. Pavimento de concreto reforzado
Fuente: (MORALES OLIVARES, 2005, p. 7)

PAVIMENTO DE CONCRETO CON REFUERZO CONTINUO
“El pavimento de hormigon armado se construyen sin juntas de contraccion,
porqgue las barras de acero absorben todas las deformaciones, especialmente

las deformaciones por temperatura, en comparacion con los pavimentos de
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hormigdn armado articulados. Se coloca acero longitudinal a lo largo de la

calzada como refuerzo primario” (MORALES OLIVARES, 2005, p. 7).

25cm

Armadura distribuida continua
(max. 1% de seccion transversal)

Junta de construccion Junta longitudinal

Figura 6. Pavimento con refuerzo continuo
Fuente: (MORALES OLIVARES, 2005, p. 7)

2.2.1.7. Etapas de disefio de pavimentos

e Estudios de las caracteristicas de las subrasantes.

e Definiciones de los tipos de pavimentos y su componente
estructural.

e Selecciones del material apropiado para la construccion.

e Analisis del trafico y segmentacion de los tramos viales.

e Disefios del espesor Optimos para las capas del pavimento.

e Evaluacion de los ciclos de vida de los pavimentos,
considerando el mantenimiento requerido y el meétodo de
construccion.

e Determinaciones de los tipos de pavimentos y el espesor final
adecuado.

2.2.1.8.  Funciones de la estructura de pavimentos
e Garantizar al usuario una circulacion segura, comoda y sin

demoras excesivas.
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2.2.1.9.

e Facilitar al vehiculo accesos bajos cualquier condicién

climética.

e Distribuir y reducir las cargas de los traficos para evitar dafios

a la subrasante.

e Cumplir con los requisitos ambientales y estéticos establecidos.

e Minimizar la contaminacion acustica y del aire.

Factores de disefio de pavimentos

A) Trafico y

carga

. Carga por
eje.

. Numero de
repeticiones.

. Area de
contacto.

. Presién de
contacto.

. Velocidad

del vehiculo.

B) Medio
ambiente

. Temperatura
. Precipitacion
. Radiacion

solar

C) Materiales
e  Mejoramientos
e  Bases y
subbases granulares
e Materiales

estabilizados

D) Criterios de
falla

. Fisura por
fatiga

. Ahuellamientos
. Fisuras

por

gradiente térmico
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2.2.1.10. Metodologia de disefio pavimentos rigidos
Metodologia de disefio AASHTO 93
“Se utilizan iteraciones para determinar los espesores de losa de
concreto hasta que se encuentra el equilibrio segin la ecuacién
AASHTO 1993. Finalmente, los espesores de concreto calculados
debe ser capaz de soportar un nimero determinado de cargas sin

reducir el nivel de servicio estimado” (MTC, 2014, p. 224).

APSI
Logyo (m) M, C4,(0.09D%7% — 1.132)
LogioWys = ZrSo + 7.35L0gso(D + 25.4) — 10.39 + ——=2—L57 4 (4 22 _ 0.32P))xLogy,
14 L25x107 151 (o 09075 — i)
(D + 25.4)846 : : (E./K)0%

Figura 7. formula AASHTO 93
Fuente: (MTC, 2014)

2.2.1.11. Evaluacion estructural del pavimento

Dependiendo del grado de alteracion fisica producida a los
materiales durante el proceso de evaluacion, los méetodos utilizados
para la evaluacion estructural pueden ser destructivos o no
destructivos. “En el primer caso, esto implica generalmente
perforar el pavimento para determinar el espesor de las capas
componentes, observar su estado (agrietamiento, densidad,
humedad, segregacion, etc.) y obtener muestras de materiales para
ensayar en el laboratorio”. Ademas, el pavimento puede excavarse
para realizar pruebas de diferentes tipos a diferentes profundidades
(CBR, peso volumétrico, médulo de reaccién, etc.), segun

(Menendez, 2009, p.78)
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2.2.1.12. Definicién de evaluacion estructural destructiva

Dado a que la estructura inicial del pavimento cambi6 durante
0 después de la prueba, se utiliza el término evaluacién destructiva.
El tipo de informacion deseado determina las técnicas utilizadas,
que generalmente implican la perforacion o excavacion del
pavimento y la recuperacion de muestras tanto alteradas como
inalteradas para su ensayo. (Menéndez, 2009, p.78)

“Las dimensiones, el tipo de muestras obtenidas, el tipo de
ensayos que se realizardn y los sitios en que se llevaran a cabo las
excavaciones dependeran de varios factores, incluido el tipo de
informacion requerida, el control de transito y la reparacion
posterior del pavimento afectado”. (Menéndez, 2009, p.78)

2.2.1.13. Pruebas destructivas frecuentes

- Prueba de placa aplicando cargas hasta la ruptura de 1a losa, para
investigar las condiciones de carga ultima.

- Obtencion de nuicleos de carpeta asfaltica o la losa de concreto

- Investigacion de las capas de apoyo a través de las perforaciones
para obtener nucleos, excavando manualmente y obteniendo
pequetias muestras de los materiales subyacentes.

- CBR in situ o pruebas de placa en las capas de apoyo del
pavimento.

- CBR en las capas de apoyo del pavimento.
“Para obtener muestras de las capas inferiores del pavimento, la

capa subrasante y el suelo natural, se realizaron profundos pozos.

Podra determinar la densidad del area en las capas inferiores
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utilizando técnicas como el "cono de arena"™ o dispositivos
nucleares. (Menéndez, 2009, p.79).
2.2.2. Concreto
El concreto se compone principalmente de dos elementos: agregados
(arena, grava o piedra triturada) y un aglutinante, también conocido como
pasta. Debido a las reacciones quimicas entre el cemento y el agua, el
aglutinante, que esta formado por cemento Portland, agua y aire, se une a

los agregados para formar una masa similar a una roca.

A. Componentes del concreto

Los componentes del concreto son:

AIRE 1% - 3%

CEMENTO 7% - 15%

AGUA

15 % =-22%

AGREGADOS

60% - 73%

Figura 8. Componentes del concreto

Fuente. Tépicos de Tecnologia del Concreto — Enrique Pasquel
B. Propiedades del concreto
- Trabajabilidad
- Segregacion

- Exudacién
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- Contraccion
C. Propiedades fisicas del concreto
- Asentamiento
La determinacion del asentamiento de las mezclas de
concreto se realiza utilizando el cono de Abrams, siguiendo las
indicaciones establecidas en la norma técnica peruana NTP

339.035 0 en lanorma ASTM C143.

Tabla 1: Asentamiento del concreto en estado plastico

Consistencia SLUMP  Trabajabilidad Meétodo de
compactacion
Seca 0”a2” Pocotrabajable Vibracion
normal
Plastica 37a4” Trabajable Vibracion
ligera
chuseado
Fluida >5” Muy trabajable Chuseado

Fuente: (Abanto, 2009)

- Peso unitario ASTM C 138/ NTP 339.046
Para la obtencion del peso unitario del concreto fresco se
aplica la siguiente formula:

(Wb - Wme) - Wb
Vol.

P.U.Cfresco =

- Contenido de aire
El objetivo de este método de ensayo es determinar la

cantidad de aire presente en el concreto recién mezclado.
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- Temperatura del concreto NTP 339.184
Este ensayo tiene como objetivo determinar la temperatura
del concreto fresco para garantizar que cumpla con las

especificaciones

Tabla 2: Criterios de aceptacion de las temperaturas
Descripcion Criterio de aceptacion NTP 339.114
T® Seccion | <300 300 900 - >1800
minima mm - 900 1800
Clima °C 13 10 7 5
frio T®
maxima
Clima T=mas baja posible. S1 T=32 °C se puede encontrar
calido dificultades
Fuente: (NTP 339.114, 2014)
2.2.2.1. Cemento Portland

“Es un aglomerado hidrofilo (hidraulico) que fraguan y
endurecen al reaccionar con el agua. El cemento se produce
calcinando rocas calizas, areniscas y arcillas, o que da como
resultado un polvo bastante fino que endurece en presencia de agua,
adquiriendo propiedades resistentes y adherentes. EI cemento es
una mezcla de varios compuestos quimicos en lugar de un solo
compuesto quimico”.

Cuatro de ellos, el silicato tricalcico y el aluminoferrito
tetracalcico, representan el 90% o mas del peso del cemento.
Se describe como un material aglomerante que tiene caracteristicas
de cohesion y adherencia, lo que le permite unir fragmentos
minerales y obtener una resistencia y durabilidad adecuadas.

(Sanchez, 2001, p.27)
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Tabla 3: Composicidn quimica del cemento portland

Nombre Formula Abreviatura
Silicato fricalcico 3Ca0SiO: CsS
Silicato dicalcico 2Ca0SiO: C-S

Aluminato fricalcico 3Ca0+ALOs CsA
Ferroaluminato 4Ca0OrAl:0sFe20s C.AF
tetracalcico

Fuente: (Sanchez, 2001, p.35)

Clasificacion del cemento portland
Segun (NTP 334.009, 2005, p.5) Los cementos Portland, se

clasifican en 5 tipos: TIPO I, TIPO II, TIPO III, TIPO IV, TIPO V:

2.2.2.2. Agua

Para garantizar la idoneidad del concreto, el agua utilizada debe
cumplir con estandares especificos. Debido a que las sustancias
organicas pueden afectar el fraguado y la resistencia del concreto,
debe estar limpiay sin sales. El agua debe ajustarse con las normas

técnicas peruanas NTP 339.088 y la norma ASTM C 1603.
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A. Requisitos de calidad

Tabla 4: Limites permisibles de sales y sustancia presentes en el agua

Sustancias disueltas Valor maximo admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm

Sales de magnesio 150 ppm

Sales solubles totales 500 ppm

pH Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: (NTP 339.088, 2014)

B. Requisitos del comité 318S de ACI
e En el caso de concreto premezclado o concreto que
contenga elementos de aluminio incrustados, el agua
de mezclado no debe contener cantidades peligrosas de
iones cloruro.
e No se debe utilizar agua no potable en el concreto, a

menos que se cumplan las siguientes condiciones.
2.2.2.3. Agregados

A. Agregado fino
Debe mantenerse dentro de los limites establecidos por la norma
aplicable. Este agregado fino puede ser hecho de arena natural,

arena fabricada o una mezcla de ambas. (NTP 400.037, 2014, p.6)
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a. Analisis granulométrico

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

9,5 mm (3/8 pulg) 100

4,75 mm (No. 4) 95a100

2,36 mm (No. 8) 80a 100

1,18 mm (No. 16) 50a85

600 pm (No. 30) 25a60

300 pm (No. 50) 05a30

150 pm (No. 100) 0alo

Deber4 tener la gradacion segun los limites:

Tabla5:  Granulometria del agregado fino

Fuente: (NTP 400.037, p. 8 2014)

B. Agregado grueso
El agregado grueso debe estar formado por particulas
limpias, de perfil angular o semiangular, duras, compactas,
resistentes y preferentemente de textura rugosa. Las
particulas no deben contener escamas, tierra, polvo, limo,

humo, incrustaciones, materia organica u otras sustancias

o FEl agregado fino no debera tener mas del 45% de
particulas entre dos mallas consecutivas, y su modulo
de fineza debe estar comprendido entre 2,3 y 3.1.

(Norma Técnica Peruana NTP 400.037, 2014, p.8)

perjudiciales.
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- Andlisis granulométrico
El agregado grueso debera cumplir con los requisitos de la

siguiente tabla N° 6 segun los husos especificados:

Tabla 6: Requisitos granulométricos del agregado grueso

TAMARO PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALZADOS
HUSO | MAXIMO 100 [gor |l 18 | i camm | 275 [ 280 | 190 | 128 | as [ 472 2301 118 4T
vomna. | 7 | 875 g | B | @7 | me | | am | o | | e | O | |
1 W{";"““_’::i_’;m 100 :':'D; — |asae0| -~ [oa1s | — |osts| - | = | = | = | - | -
2 H{::_'f:i_?"‘ - = | 100 ﬁ; 3Bafo| 0als | = | Qas | = S I B -
3 | ¥ ""T;:zls_f} e | | | w00 | T |mame| D2 foas | - | -
357 5':'[2'":‘; ::i ':]'" — — -~ | wo :;; - 5:; — |oazm| — Joas| - | — -
467 n?::r.t ;n; f{:i - - - - 100 i: - !:ﬂ' - 1:; a5 | — | - -
e [Fommssm ]l [ = [ = [ = [ [ 5% o
57 zs.li ::T;‘.}?jlmm . . 1_150; 2;'; = |0a10| Gas
o | = e e ||~
67 n::-.'nmn;::::i} - - - - . - | mo ?u; ?; oalo| oas | - -
7 ﬂ:f:;::f:::i - - - - - - | 100 ?n; ':'o' oais| oas | — | -
8 "5:;:.:2';::;” - _ | - - - - — | = | we 1;; ’:; 0a10 | 0as | -
gg [Psmmattme| ool | e [ | w00 [ 221222 Fsas00a10] 0as
g :.ﬁ::‘nig:a:.;: o= = | = = - = - = | - | = Hm; Ta. 0alo| Oas

Fuente: (NTP 400.037, p.13 2014)

- Sustancias Deletéreas
Debe cumplir con los requisitos de la Tabla Numero 8 en los

husos especificados:
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Tabla7: Limites para sustancias deletéreas en el agregado grueso

Ensayo Porcentaje del total de la
muestra (max.)
Terrones de arcilla y particulas 5.0
friables
Material mas fino que la malla 1.04
normalizada 75um (N° 200)
Horsteno (menos de 240 de 5.08
densidad)
Carbon y lignito:

Cuando la apariencia de la
superficie del concreto es
importante.

0.5

Otros concretos 1.0

4 Este porcentaje podra ser aumentado a 1.5% si el material esta
esencialmente libre de limos y arcillas.

B Solo en casos de intemperizacion moderada (concreto en servicio a
la intemperie continuamente expuesto a congelacion y deshielo en
presencia de humedad)

Fuente: (NTP 400.037, p.14 2014)

2.3. Marco conceptual:

VIRUTAS

“Son fragmentos de material curvos o en espiral que quedan al cepillar, lijar o
perforar madera o metal con un cepillo u otra herramienta (como un taladro). Suele
considerarse un producto de desecho de las industrias maderera o metallrgica, pero

tiene varios usos”. (Wikipedia, 2021)
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SOBRECARPETAS

“Las sobrecarpetas se utilizan para aumentar la capacidad estructural de los
pavimentos, por lo tanto, suelen considerarse como una accién de rehabilitacion”.
(Pavimentos, 2013)

FIBRAS SINTETICAS

“Las fibras artificiales no son de origen sintético, ya que se fabrican a partir de
materiales naturales, principalmente celulosa. La expresion "fibras quimicas" a
veces se usa para referirse a fibras artificiales y sintéticas en conjunto, en lugar de
fibras naturales”. (Wikipedia, 2021)

CONCRETO

“El hormigon es una mezcla de cemento, grava, piedray agua que se endurece como
reaccion quimica entre el agua y el cemento”. (Constructor, 2010 pag. 31)
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

“Esto implica determinar la cantidad relativa de material que se utilizard para
producir concreto adecuado para un propésito particular”. (Huanca, 2006 pag. 26)
AGREGADO GRUESO

“El agregado grueso es la clasificacion del agregado interceptado en el octavo
tamiz”. Hermann do Nascimiento (2018, pag.25)

ANALISIS GRANULOMETRICO

La determinacion del tamafio de particula muestra que los fragmentos de agregado
estan dentro del rango de tamafio apropiado y que cada tamafio de fragmento esta
presente en un porcentaje especifico en la mezcla de recubrimiento. (Valdivia

Sanchez, 2017 pag. 89)
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CONTENIDO DE AIRE

Es cualquier porcentaje en volumen de huecos de aire en el hormigon. Landeo
Centeno (2019).

DENSIDAD

La mezcla se definird como una unidad de peso. (Valdivia Sanchez, 2017 pég. 202)
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CAPITULO 111

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general
La viruta de PVC puede ser utilizada como fibra en el concreto para
pavimentos rigidos.
3.1.2. Hipotesis especificas
1. Laadicion de viruta de PVC incide positivamente en las propiedades
del concreto en estado fresco.
2. Laadicion de virutas de PVC incide positivamente en las propiedades
mecanicas del concreto.
3. Laadicion de virutas de PVC incide positivamente en el espesor de la

losa de concreto hidraulico.
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3.2. Variables

3.2.1.

3.2.2.

Definicion conceptual de la variable

Variable independiente (X): VIRUTAS DE PVC

“El policloruro de vinilo, también conocido como PVC, es la mezcla
quimica de carbono, hidrogeno y cloro. El petroleo bruto (43%) y la sal
(57%). Es el plastico que requiere menos petréleo. En la actualidad, el
PVC representa solo una octava parte del consumo total de petréleo en la
fabricacion de materiales plasticos, lo que representa solo el 4% del
consumo total de petréleo. La viruta esta relacionada con el proceso de
fluencia, corte o corte de PVC”.
Variable dependiente (Y): CONCRETO DE PAVIMENTOS
RIGIDOS

“Es un recubrimiento formado principalmente por un sustrato granular,
pero esta capa puede ser granular o estabilizarse con cemento, asfalto o cal
y una capa de desgaste de hormigon de cemento hidraulico como

conglomerantes, aridos y aditivos”.
Definicion operacional de la variable

Variable independiente (X): VIRUTAS DE PVC

La Viruta de PVC, es obtenido del triturado de materia. EI PVC es
un material que se fabrica a partir de una combinacién de cloruro de sodio
y petréleo. Originalmente es un polvo blanco, pero la resina que se produce
al polimerizar este polvo crea un plastico que puede usarse en una variedad

de contextos.
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Variable dependiente (Y): CONCRETO PARA PAVIMENTOS

RIGIDOS

Es una losa de hormigén colocada sobre los cimientos o

directamente sobre el basamento de la via. Las fuerzas se transfieren

directamente al suelo de forma reducida, es autoportante y se debe

controlar la cantidad de hormigon.

3.2.3. Operacionalizacion de la variable
Tabla 8: Operacionalizacion de las variables
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
INDICADORES
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL D(IF'\'ZI‘I(E:’}II%(QEISE)S (DEFINICION
CONCEPTUAL)
El PVC (policloruro de vinilo) es una 0.50%
combinacién quimica de carbono, U7
hidrogeno y cloro. Sus componentes
provienen del petréleo bruto (43%) y de 1.00%
la sal (57%). Es el plastico con menos
VIRUTAS DE dependencia del petréleo. En este Porcentaje de virutas de 1.25%
PVC momento solo el 4% del consumo total PVC.
del petroleo se utiliza para fabricar
materiales plasticos y de ellos,
Unicamente una octava parte corresponde 1.50%
al PVC. La viruta corresponde al proceso
de cortadura, corte o fluencia del PVC.
Asentamiento
. Peso Unitario
Es una estructura de pavimento Propiedades en estado
compuesta especificamente por una capa fresco Contenido de Aire
CONCRETO de subbase granular, no obstante, esta
DE capa pued_e_ser de base granular, o puede T "
ser estabilizada con cemento, asfalto o emperatura
PAVIMENTO cal, y una capa de rodadura de losa de
S RIGIDOS Y P Resistencia a la

concreto de cemento hidraulico como
aglomerante, agregados y de ser el caso
aditivo.

Propiedades en estado
fresco

compresion

Resistencia a la
flexotraccion

Disefio del pavimento
rigido

Espesor de losa de
pavimento rigido
(AASTHO 93)
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4.1.

4.2.

4.3.

CAPITULO IV

METODOLOGIA

Método de investigacion

En esta investigacion se utilizd el método cientifico, por lo que nos
basamos en lo empirico, nos ayudd a comprobar hechos y generar conocimiento
considerado valido.
Tipo de investigacion
Investigacion aplicada

Como se menciond anteriormente, esta investigacion ha sido utilizada para
ayudar a resolver situaciones problematicas en el area local que afecta la ejecucion
de obras de infraestructuras que se estan desarrollando y que se estan llevando a

cabo para crear beneficios para la poblacion

Nivel de investigacion
Nivel explicativo

“Se encarga de establecer relaciones causa-efecto para determinar el
porgué de los hechos. En este sentido, los estudios explicativos pueden centrarse
en la prueba de hipétesis para determinar tanto las causas (investigacion postfacto)
como los efectos (investigacion experimental). Su investigacién vy
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4.4,

4.5.

descubrimientos constituyen el nivel mas profundo de conocimiento” (Arias,
2006, P. 26)
Disefio de investigacion

“Los disefios cuasiexperimentales difieren de los experimentos puros en el
grado de certeza o confiabilidad de la equivalencia inicial de los grupos porque
también manipulan deliberadamente al menos una variable independiente para
observar su efecto y relacion con una o mas variables dependientes”.
(Hernandez,2006, P.2003)

Poblacién y muestra
4.5.1. Poblacion

Para la presente investigacion se realizo 85 ensayo, conformado por el
concreto sin las adiciones de la viruta de PVC y el concreto con adicion de
las virutas.

4.5.2. Muestra

“La seleccion informal utiliza muestras no probabilisticas, también
conocidas como muestras dirigidas. Se emplean en diversas
investigaciones y se extraen conclusiones sobre la poblacién” (Hernandez,
2003).

En la siguiente investigacion, se determind que la muestra no fue
probabilistica, intencional o dirigida, sino que fueron conformadas por
todas las poblaciones (censal), es decir, 85 ensayos de concreto que
conformaron la muestra patrdn, sin agregar virutas de PVC y con agregar

virutas de PVC.
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4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1. Técnicas

Métodos de recopilacion de datos Hay muchas formas de recopilar
informacion. En este estudio el método que se utilizara es la observacion
porque, segin Chavez, se define como una técnica de recoleccion de datos
que acumula y sistematiza informacion sobre hechos o fendmenos sociales
relacionados con el tema de estudio. La ventaja de la observacion es que
permite obtener datos que se parecen mas a como suceden realmente las
cosas, pero la desventaja es que los datos obtenidos corresponden sélo a
una parte del fendmeno observado. Esta técnica es esencial para recopilar
datos de comportamiento sobre fenomenos "actuales” y nos permite
recopilar informacion sobre comportamientos observados previamente.

Esta técnica se realizard con una ficha de observacion para obtencion
de datos para determinar el resultado de la utilizacion de la viruta de PVC

en el concreto de pavimento rigido.

a) Observacion directa
Esta técnica se ha utilizado para definir, comparar y medir las
propiedades conseguidas con diferentes cantidades de virutas de PVC en

hormigon.

b) Anélisis de documentos
Los documentos utilizados desde el inicio de la investigacion se
utilizaron para respaldar los conceptos existentes, incluyendo los

siguientes:
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La revision de la bibliografia se llevo a cabo para profundizar en el
conocimiento que habia adquirido como investigador en relacion al
tema de investigacion y tener respaldo para el tema que se estaba

investigando.

c) Pruebas estandarizadas:

Estas pruebas se realizan para evaluar el desempefio de diferentes
dosis de virutas de PVC aplicadas al concreto mediante pruebas de
laboratorio estandarizadas y una serie de procedimientos para obtener
los resultados. Los resultados de las pruebas estan de acuerdo con las

normas técnicas del Perdl como se describe a continuacion:

a. Preparacion del concreto
Con el objetivo de realizar los ensayos correspondientes, se han
considerado varios porcentajes de adiciones, que incluyen el 0,5%,
el 1,0 %, el 1,25 % y el 1,5% del volumen de concreto, para
determinar si es viable utilizar las virutas de PVC como insumos en
el preparado de concreto hidraulico para su uso en pavimentos

rigidos.

Se hizo uso de piedra chancada de 1/2" a 34" y arena gruesa de

la Cantera de Orcotuna.

El agua potable de la red publica se utiliza para el proceso de

preparacion del concreto.
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b. Caracteristicas y propiedades del agregado fino

- Anélisis granulométrico NTP 400.012

Figura 9. Tamizado de la muestra

- Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino

NTP 400.017

Figura 10. Peso especifico
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- Masa por unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los

vacios en los agregados NTP 400.017

CUTILIZACIONT T
| IRUTAS DE_PVC
| £En EL CONCREIC
PAVIMENTOS
= | puTAS TE PVC 052

Figura 11. Peso unitario

- Contenido de humedad total de agregados por secado NTP

339.185

c. Caracteristicas y propiedades del agregado grueso

- Analisis granulométrico NTP 400.012

- Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado

grueso NTP 400.021
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Figura 12. Peso Especifico
- Masa por unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los

vacios en los agregados NTP 400.017
- Contenido de humedad total de agregados por secado NTP

339.185

o

. Ensayos en estado fresco del concreto

Asentamiento de concreto fresco NTP 339.035

Figura 13. Ensayo de cono de Abrams
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Figura 14. Prueba del asentamiento del concreto fresco (slump)

- Peso Unitario NTP 339.046
Este procedimiento de prueba implica determinar la densidad

del hormigdn en su estado fresco.

Figura 15. Peso unitario del concreto

58



- Temperatura NTP 339.184

Figura 16. Temperatura del concreto

El ensayo del contenido de aire en el concreto fresco se realiza con el
propdsito de mejorar la plasticidad de la mezcla, reducir la exudacion y
la segregacién, y aumentar la durabilidad del concreto, evitando asi la
formacion de fisuras. El procedimiento se lleva a cabo de la siguiente
manera:

Se toma una muestra del concreto fresco en un recipiente segun el
disefio establecido.

En una olla Washington previamente humedecida, se llena la mezcla
hasta alcanzar un tercio del volumen total. Luego, se compacta cada
capa con 25 golpes utilizando una varilla metalica.

Después de llenar cada capa de la mezcla, se golpea suavemente los

costados de la olla con un martillo de goma.
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Se enrasa la superficie de la mezcla y se limpian los bordes de la olla
para asegurar un buen sellado al colocar la tapa, la cual se ajusta
cuidadosamente en sus cuatro lados.

Una vez que la olla esta sellada, se introduce agua con una pipeta a
través de uno de sus orificios hasta que sea expulsada por el otro
extremo. Luego, se introduce aire en la mezcla utilizando un agitador
hasta que la presion en el mandémetro descienda a cero.

Se procede a presionar una palanca, y se registra la lectura de la aguja

en el manémetro.

Figura 17. Ensayo de contenido de aire
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e. Ensayo en estado endurecido
- Ensayo de resistencia a la compresion NTP 339.034
Objeto
Es hallar las resistencias a la compresion en probetas cilindricas

y extracciones diamantinas de concreto.

-

L CONCRETD DB
TRIMENTOS RADOS |
OB/

HEP 28 ous

Figura 18. Resistencia a la compresion de especimenes cilindricos

El ensayo de resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas en el centro del tramo, segun lo
establecido en la Norma Técnica Peruana NTP 339.034, tiene como
objetivo determinar la capacidad de flexion de estas vigas bajo carga.

El equipo utilizado debe cumplir con los requisitos establecidos
en las secciones pertinentes de la ASTM E4, verificando su ajuste,
correcciones necesarias e intervalos de tiempo entre verificaciones.

El procedimiento consta de los siguientes pasos:

61



Las probetas de curado himedo se someten a ensayos de
compresion tan pronto como sea posible después de retirarlas del
almacenamiento en condiciones de humedad.

Se llena cada probeta tipo viga con la mezcla de concreto hasta
alcanzar un tercio de su volumen total. Luego, se compacta la mezcla
con 25 golpes utilizando una varilla, y después de cada capa, se
golpea los extremos de la probeta con un martillo de goma.
Finalmente, se enrasa la superficie de la probeta con una plancha de
pulir y se limpia su contorno.

Después de 20 horas, se retiran los testigos de las probetas y se
sumergen en agua para su curado a los 7, 14, 21y 28 dias.

En el dia programado para la ruptura a traccion de cada viga
probeta, se retira del agua y se lleva a la prensa. Se aplica una carga
continua con una velocidad controlada de 1.0 a 1.5 kg/seg.

Finalmente, se registra la carga aplicada y se observa el tipo de

rotura que se produce en la viga probeta.

Y l:m;/aa:.”"“lmoﬁ OF ViRuTAs | |
BN EL Concrerg e |
6lDog "

3l PAvimenros R\

Figura 19. Resistencia a la flexion
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4.6.2. Instrumentos

Se empled la ficha de observacion como instrumento, siguiendo la
sugerencia de Cascante (1989), quien sefiala su utilidad tanto para
recopilar datos de manera sistematica como para evaluar el seguimiento de
cada unidad de correlacion con el proyecto curricular asociado. Esta
herramienta permite una actitud abierta hacia cualquier ajuste necesario en
el sistema planificado, de acuerdo con las necesidades précticas y el
consenso del equipo de trabajo. Ademas, se han utilizado los formatos

correspondientes a los ensayos de laboratorio realizados.

Instrumentos de recoleccién de datos

Fichas de recoleccion de datos (Formatos de ensayos de laboratorio
estandarizado)

Este instrumento se tuvo para la realizacion de ensayos en laboratorio, los
procedimientos se encuentran en los manuales y normas, tanto nacionales como
internacionales, por consiguiente, para esta investigacion se consideraron los

ensayos en campo.
. NTP 334.051:1998: Resistencia a la compresion de especimenes
ctibicos
. NTP 339.143:2014: Método de ensayo estandar para la densidad de peso
unitario del suelo in — sifu mediante el método de cono de arena
. ASTM: D6951: Penetréometro Dinamico Ligero — DCP
. NTP 339.132:1999 (Revisada el 2014): Método de ensayo para

determinar el material que pasa el tamiz N° 200

63



4.7.

Validez y confiabilidad: Tal como sefiala Ebel (1977), “la validez designa la
coherencia con que unos conjuntos de puntajes de una prueba miden aquello que
se deba medir”, en la presente investigacion la validez estard dada por el
cumplimiento de las Normas Técnicas Peruanas correspondientes para cada
ensayo necesario, para lo cual, se trabajara en un laboratorio de ensayos que
cuente con un profesional responsable que cologue su sello y firma validando los
resultados y el cumplimiento normativo.

En cuanto a la confiabilidad Ebel (1977), sefiala que "es una medicién de un
instrumento que, segun el proposito de la primera y ciertas caracteristicas del
segundo, puede tomar varias formas o expresiones al ser medida o estimada:
coeficientes de precision, estabilidad, equivalencia, homogeneidad o consistencia
interna, pero el denominador comun es que todos son basicamente expresados
como diversos coeficientes de correlacion”, en ese sentido, para la presente

investigacion, los certificados.
Procesamiento de la informacion

La informacién fue procesada siguiendo las especificaciones de cada
ensayo de laboratorio, definidas por las Normas Técnicas Peruanas pertinentes.
Los resultados fueron presentados en tablas y graficos adecuados para facilitar su
comprension e interpretacion. Se utilizé software como Microsoft Excel y SPSS
para llevar a cabo este proceso, siguiendo el siguiente procedimiento: [Aqui
deberias proporcionar los detalles especificos del proceso de procesamiento de la
informacion, como la entrada de datos, calculos realizados, generacion de tablas

y graficos, etc:
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4.8. Técnicas y analisis de datos

En este estudio, se empled un enfoque cuantitativo para el analisis de datos,
utilizando técnicas estadisticas. El objetivo fue establecer correlaciones entre las
variables bajo estudio, conforme a los indicadores definidos en la
operacionalizacion de las variables. Se llevaron a cabo andlisis estadisticos para
identificar relaciones significativas entre las diferentes variables y para evaluar la
fuerza y la direccién de estas relaciones. Este enfoque permitié una comprension
més profunda de los fendmenos estudiados y facilitd la interpretacion de los

resultados obtenidos.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. Propiedades fisicas del concreto: asentamiento, peso unitario y temperatura
5.1.1. Asentamiento del concreto en estado fresco

Segun la Norma Técnica Peruana 339.035, todas las mezclas de
concreto preparadas con diferentes dosificaciones de virutas de PVC
estudiadas en esta investigacion tuvieron que medirse el asentamiento,
también conocido como slump. Los resultados promedio obtenidos para

cada adicién de virutas de PVVC al concreto se muestran a continuacion:

Tabla 9: Asentamiento del concreto obtenido.

Disefio de Porcentaje de ) Asentamiento -
icié Tipo Slump
Mezcla adicién
(pulgadas)
0% I 3.0
0.5% I 30
fe =210 kg/cm? 1% I 30
1.25% I 35
1.5% I 75

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede ver, el concreto hecho con diferentes agregados de

virutas de PVC ha alcanzado diversos valores de asentamiento:

Grafico 1. Comparativo de asentamientos obtenidos

Asentamiento del concreto del Cemento Portland

Tipo |

. p
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w35
B 3.00 3.00 3.00
a0 3
=
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o 25
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=
[ 2
[=]
€ 1.5
Z
E
o
=
[+F]
205

0

0% 0.50% 1.00% 1.25% 1.50%

ADICION DE VIRUTAS DE PVC

Fuente: Elaboracién propia.

En el grafico 01 tenemos la posibilidad de ver que el asentamiento
obtenido por la adicién al 0.5% y 1.0% de virutas de PVC en el concreto,
es de 3.00”, con la adicion del 1.25% de virutas de PVC en el concreto, es
de 3.5”, mientras que la adicion al 1.50%, presento un asentamiento de

2.57.

Se sefiala, que el asentamiento o slump, de la muestra patron,
resulto 3.00”, y de la misma forma que se observa, los asentamientos
obtenidos con las adiciones de virutas de PVC en el 0.50% y 1.00% han

obtenido el mismo asentamiento que la muestra patron, el asentamiento
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5.1.2.

con la adicion de viruta de PVC en 1.25% ha superado el limite, mientras

que con el 1.50% ha disminuido en 2.5”.

De esa manera, se puede observar, que cada una de las adiciones,

han alcanzado valores dentro del limite permisible (hasta 3.5”).

Por lo tanto, se puede demostrar que en todos los porcentajes de
adicion de desechos de virutas de PVC en el concreto (0.5%, 1.0%, 1.25%
y 1.50%), se obtuvieron valores de asentamiento o desplome diferentes a

los de la muestra patrén, lo que mejord su asentamiento.
Peso unitario del concreto en estado fresco

Se ha llevado a cabo el ensayo de peso unitario del concreto fresco,
segun laNTP 339.046, para las distintas proporciones de adicion de virutas
de PVC como son al 0.5%, 1.0%, 1.25% y 1.5%, habiéndose obtenido los

proximos resultados, que se presenta posteriormente:
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Tabla 10:

Peso unitario del concreto en estado fresco

Masa del .
molde + Masa del . Masa del P omed'lo d'el
s . Masa del Volumen Peso unitario
Diseiio de Porcentaje . masa del concreto concreto
s s Tipo molde del molde del concreto
Mezcla de adicion concreto fresco fresco
(kg) (m3) 3 fresco
fresco (kg) (kg/m”) 3
k) (kg/m?)
16.68 423 12.45 0.01 2396.34
0.0% I 16.70 423 12.47 0.01 2400.19 2423.77
16.73 423 12.5 0.01 2405.96
16.72 423 12.49 0.01 2404.04
0.5% I 16.69 423 12.46 0.01 2398.27 2430.87
16.81 423 12.58 0.01 2421.36
16.58 423 12.35 0.01 2377.09
=7
f? “120 1.0% I 16.59 423 12.36 0.01 2379.02 2413.45
kg/cm
16.78 423 12.55 0.01 2415.59
16.75 423 12.52 0.01 2409.81
1.25% I 16.69 423 12.46 0.01 2398.27 2425.71
16.70 423 12.47 0.01 2400.19
16.74 423 12.51 0.01 2407.89
1.50% I 16.59 423 12.36 0.01 2379.02 2423.13
16.77 423 12.54 0.01 2413.66
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Grafico 2. Comparativo del Peso Unitario del Concreto Fresco (28 dias)
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ADICION DE VIRUTAS DE PVC

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto, al agregar 0,5% de virutas de PVC al concreto en
estado fresco, se obtiene el valor de peso especifico mas alto y el 1,0 % de

virutas de PVC obtiene el valor de peso especifico mas bajo.
5.1.3. Temperatura del concreto

Se empleé el método de ensayo normalizado para medir las
temperaturas de mezclas de hormigon (concreto) segn la NTP 339.184, y

los resultados fueron los siguientes:
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Tabla 11: Temperatura del Concreto Fresco

Diseno de Porcentaje Tipo Temperatura
Mezcla de adicion P °C
0% | 18.9
0.5% | 195
fc=210 1.0% I 19.0
kg/cm”
1.25% | 195
1.50% | 18.1

Fuente: Elaboracion propia.
Se realizaron pruebas y se encontré que el concreto con 0,5% y
1,0% de aditivo dio una temperatura mas alta de 19,5 °C, mientras que el
concreto con 1,5% de aditivo dio una temperatura mas baja de 18,1 °C.
El concreto elaborado con las demas adiciones, poseen valores de
temperatura en medio de estos dos parametros.
Podemos observar los resultados de la temperatura en la grafica a

continuacion:

Grafico 3. Comparativo de resultados de temperatura en el concreto
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.2. Resistencia a la compresién del concreto elaborado con virutas de PVC

Como se menciond anteriormente, las temperaturas mas altas se

obtuvieron para el concreto con 0,50% y 1,25% de aditivos, pero fue

mayor que la temperatura obtenida para la muestra estandar sin la adicion

de virutas de PVC.

Por consiguiente, tenemos la posibilidad de indicar que, al utilizar

las virutas de PVC en 1.5% en el concreto, se reduce el valor del

asentamiento, peso especifico (se logra un 100.08%) y temperatura (se

logra un 103.17% frente al patrén).

Estos resultados se pueden ver a continuacion para calcular la resistencia

a la compresion de un concreto, f'c= 210 kg/cm2, de acuerdo con las adiciones al

0,5%, 1,0 %, 1,25 % y 1,5 % de virutas de PVC:

Tabla 12: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — Muestra patron
Resistencia Promedio
Resistencia de disefio ala Resistencia
Testigo | Porcentaje \ Edad . ala
N° de adicion TIPO frc (dias) compresion compresion
(kg/cm?) f'c e
(kg/lcm2) (kg/em?)

1 210 7 156.00

2 210 7 164.80 159.90

3 210 7 158.90

4 210 14 184.90

5 210 14 180.70 181.17

6 210 14 177.90

0% |

7 210 21 201.50

8 210 21 205.70 203.07

9 210 21 202.00

10 210 28 241.60

11 210 28 235.30 233.30

12 210 28 223.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando los resultados, se descubrié que la resistencia a la compresion
aumenta con la edad del concreto. Estos indicadores fueron del 68% a los 7 dias,

del 78% a los 14 dias, del 87% a los 21 dias y 100% a los 28 dias.

Grafico 4. Evolucion de la resistencia a la compresion (muestra patron)

% Obtenido de Resistencia a la Compresién - 0%
120% 100%

100% 87%
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Siete (7 dias) Catorce (14 dias)  Veintiun (21 dias) Veintiocho (28 dias)
EDAD DEL CONCRETO
Fuente: Elaboracion propia.
Como resultado, se obtienen los siguientes valores de resistencia a la

compresion: el dia 7 se obtiene un valor f'c de 159,90 kg/cm2 y el dia 28 se alcanza

un valor f'c de 233,30 kg/cmz2.
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Grafico5.  Comparativo de resultados de resistencia a la compresion (muestra patron)
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dias)

Promedio f'c (kg/cm2)

EDAD DEL CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.
Como se puede ver en la figura anterior, para la estructura de mezcla f'c=
210 kg/cm2, el valor obtenido después de 28 dias es f'c= 233,30 kg/cm2, lo que
indica que la resistencia de la estructura ha aumentado un 11,10%. La lamina de

PVC no esta incluida en la muestra estandar.
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Tabla 13: Resistencia a la compresidn a diferentes edades del concreto — 0.5%
Resistencia Resistencia a Pliomed.lo
Porcentaje de diseiio Edad l1a compresion Resistencia a
Testigo N° L TIPO . la compresion
de adicion f'c (dias) f'c
(kg/em?) (kg/cm?) fe
(kg/cm2)

1 210 7 18140

2 210 7 17620 181.23

3 210 7 186.10

4 210 14 21740

5 210 14 21260 21137

6 210 14 20410

0.5% I

7 210 21 23440

8 210 21 22420 228.20

9 210 21 226.00

10 210 28 25150

11 210 28 258.00 25797

12 210 28 26440

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando los resultados, se descubrio que los indicadores de resistencia

a la compresion aumentan con la edad del concreto. Estos indicadores fueron el

86.30% a los 7 dias, el 100.65% a los 14 dias, el 108.67% a los 21 dias y el

122.84% a los 28 dias.
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Grafico6.  Evolucion de la resistencia a la compresion (0.5%)
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Fuente: Elaboracion propia.

De esta forma se obtienen los siguientes valores de resistencia a la

compresion, partiendo del valor f'c= 181,23 kg/cm2 el dia 7 y llegando al valor f'c

= 257,97 kg/cm2 el dia 28

Grafico 7. Comparativo de resultados de resistencia a la compresion (0.5%)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Considerando la figura anterior, para el disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm2,

el valor obtenido después de 28 dias fue de f'c= 257,97 kg/cm2, es decir. Se

obtiene un aumento del 22,84% en la resistencia de disefio.

Tabla 14: Resistencia a la compresidn a diferentes edades del concreto — 1.0%
Resistencia a Promedio
Resistencia la Resistencia a
Testigo N° Porce{]tﬁ]e TIPO de disenio Er!ad compresion la L
de adicion f'c (dias) e compresion
(kg/cm?) ) fc
kg/cm?2 )
( g ) (kg-"('mz)
1 210 7 185.30
2 210 7 188.20 190.60
3 210 7 198.30
4 210 14 212.80
5 210 14 218.40 218.40
6 210 14 224.00
1% I
7 210 21 251.20
8 210 21 244 40 252.10
9 210 21 260.70
10 210 28 266.30
11 210 28 274.50 270.00
12 210 28 269.20

Fuente: Elaboracion propia.
Analizando los resultados, se descubrio que los indicadores de resistencia
a la compresion aumentan con la edad del concreto. Estos indicadores fueron
90.76% a los 7 dias, 104.00% a los 14 dias, 120.05% a los 21 dias y 128.57% a

los 28 dias.

77



Grafico8.  Evolucion de la resistencia a la compresion (1.0%)
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Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, se obtienen los siguientes valores de resistencia a la

compresion: después de 7 dias, el valor f'c = 190,60 kg/cm2 y después de 28 dias,

el valor f'c = 270,00 kg/cmz2.

Grafico 9. Comparativo de resultados de resistencia a la compresion (1.0%)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para el disefio de mezcla, f'c= 210 kg/cm2, después de 28 dias, se obtuvo

un valor de resistencia de disefio de 28,57% mayor.

Tabla 15: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — 1.25%
Promedio
. . Resistencia a | Resistencia a
Porcentaje Resistencia Edad la la
Testigo N° W€ | T1PO | de disedio fe X g g
de adicion s (dias) compresion | compresion
(kg/cm-) .
(Mpa) f'c
(kg/cm2)
1 210 7 188.70
2 210 7 173.70 180.37
3 210 7 178.70
4 210 14 211.70
5 210 14 200.60 206.53
6 210 14 207.30
7 1.25% I 210 21 234.40
8 210 21 22420 228.20
9 210 21 226.00
10 210 28 252.00
11 210 28 241.80 24997
12 210 28 256.10

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando los resultados, se descubrio que los indicadores de resistencia

a la compresion aumentan con la edad del concreto. Estos indicadores fueron el

85.89% a los 7 dias, el 98.35% a los 14 dias, el 108.67% a los 21 dias y 119.03%

a los 28 dias.
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Grafico 10.  Evolucién de la resistencia a la compresion (1.25%)
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Fuente: Elaboracion propia.
De esta manera, se obtienen los siguientes valores de resistencia a la
compresion: después de 7 dias, el valor f'c = 180.37 kg/cm2 y después de 28 dias,

el valor f'c = 249.97 kg/cm2, lo que da como resultado:

Grafico11.  Comparativo de resultados de resistencia a la compresién (1.25%)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Considerando la figura anterior, para el disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm2,

se obtuvo un valor de 19.03% mayor a la resistencia de disefio después de 28 dias.

Tabla 16: Resistencia a la compresidn a diferentes edades del concreto — 1.5%

Promedio
Resistencia Resistencia | Resistencia
. Porcentaje de de disefio Edad ala ala
Testigo N° . .,J TIPO . L, .
adicion f'c (dias) compresion | compresion
(kg/cm?) (Mpa) fc
(kg/cm2)
1 210 7 166.30
2 210 7 158.80 15987
3 210 7 15450
4 210 14 181.90
5 210 14 174.50 18093
6 210 14 186.40
1.5% I
7 210 21 204.00
8 210 21 192.00 19733
9 210 21 196.00
10 210 28 22950
11 210 28 224 .40 23030
12 210 28 237.00

Fuente: Elaboracion propia.
Analizando los resultados, se descubrio que los indicadores de resistencia
a la compresion aumentan con la edad del concreto. Estos indicadores fueron el
76.13% a los 7 dias, el 86.16% a los 14 dias, el 93.97% a los 21 dias y 109.67% a

los 28 dias.
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Grafico 12.  Evolucion de la resistencia a la compresion (1.5%)
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Fuente: Elaboracion propia.
De esta manera, se obtienen los siguientes valores de resistencia a la
compresion: después de 7 dias, f'c = 159.87 kg/cm2 y después de 28 dias, f'c =

230.30 kg/cm2, lo que da como resultado:

Grafico 13.  Comparativo de resultados de resistencia a la compresion (1.5%)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para el disefio de mezcla, f'c= 210 kg/cm2, pero después de 28 dias, el
valor alcanzo f'c= 230.30 kg/cmz2, lo que significa que la resistencia de disefio es
un 9.67% mayor.

Posteriormente, se puede ver un resumen de la resistencia a la compresion
obtenida después de 7 dias de edad del concreto para todos los porcentajes de

agregado de virutas de PVC:

Tabla 17: Resumen resistencia a la compresion a los 7 dias.

Resistencia a la
Porcentaje de adicion compresion a los 7 dias f'c

(kg/cm2)
0% 159.90
0.5% 181.23
1.0% 190.60
1.25% 180.37
1.5% 159.87

Fuente: Elaboracion propia.
De la misma manera que se muestra en la tabla anterior, el valor de la
dosificacion al 1.0 por ciento de adicion de virutas de PVC alcanza su valor mas

alto a los 7 dias de edad del concreto.

83



Grafico 14.  Resumen resistencia a la compresion a los 7 dias.

F'c alos 7 dias (kg/cm?2)

195.00 190.60
190.00
180.00
175.00
~
£ 170.00
(=]
216500
o 159.90 159.87
% 160.00
155.00
150.00
145.00
140.00
0% 0.50% 1.00% 1.25% 1.50%

% DE ADICION DE VIRUTAS DE PVC

Fuente: Elaboracion propia.

De la figura anterior se puede observar que la dosis de adicion de 1,0% de
virutas de PVC alcanza el valor mas alto cuando el concreto tiene 7 dias, pero
supera el valor obtenido para la muestra estandar y solo alcanza el 119,20% del
valor estandar.

De manera similar, para todos los porcentajes agregados de fragmentos de
PVC en el concreto, podemos observar la suma de la resistencia a la compresion

que alcanza el concreto a la edad de 14 dias:
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Tabla 18: Resumen resistencia a la compresion a los 14 dias.

Resistencia a la
Porcentaje de adicion  compresion a los 14 dias

fc (kg/cm?2)
0% 181.17
0.53% 211.37
1.0% 218.40
1.25% 206.53
1.5% 180.93

Fuente: Elaboracion propia.
Como se muestra en la tabla anterior, la dosis de adicion de viruta de PVC

del 1,0% alcanz6 su maximo valor a los 14 dias de edad del hormigon.

Grafico 15.  Resumen resistencia a la compresion a los 14 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Observamos en el gréafico anterior que la dosis adicional de 1,0% de astillas
de PVC alcanz6 el valor mas alto a los 14 dias de edad para el concreto, pero
supero el valor obtenido para la muestra estandar, alcanzando solo el 120,55%
respecto al estandar.

Ademas, podemos observar la suma de las resistencias a la compresion
obtenidas a la edad de 21 dias del concreto para todos los porcentajes de aditivos

de viruta de PVC en el concreto:

Tabla 19: Resumen resistencia a la compresion a los 21 dias.

Resistencia a la
Porcentaje de adicion  compresion a los 21 dias
fc (kg/cm?2)

0% 203.07
0.5% 228.20
1.0% 252.10
1.25% 228.20
1.5% 197.33

Fuente: Elaboracion propia.
De la misma manera, se puede ver en la Tabla 19 que el valor de
dosificacion al 1.00% de adicion de virutas de PVC alcanza su valor mas alto

después de 21 dias de edad del concreto.
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Grafico 16.  Resumen resistencia a la compresion a los 21 dias.

F'c alos 21 dias (kg/cm?2)
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Fuente: Elaboracion propia.

De la figura anterior se puede observar que la adicion de 1,00% de virutas
de PVC alcanza el valor mas alto a los 21 dias de edad del concreto, pero supera
el valor obtenido con la muestra estandar y alcanza solo el 124,14% de la edad del
concreto. valor.

A continuacion vemos una descripcion general de la resistencia a la
compresion lograda por el concreto a la edad de 28 dias para todos los porcentajes

agregados de virutas de PVC en el concreto:
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Tabla 20: Resumen resistencia a la compresion a los 28 dias.

Resistencia a la compresion a

Porcentaje de adicion los 28 dias fc (ke/cm?)

0% 233.30
0.5% 257.97
1.0% 270.00
1.25% 249.97
1.5% 230.30

Fuente: Elaboracion propia.
Como se puede observar en la tabla anterior, la adicién de 1,0% de virutas

de PVC alcanza el valor mas alto a los 28 dias de edad del concreto.

Grafico 17.  Resumen resistencia a la compresion a los 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.

De la figura anterior se puede observar que la dosis de adicién de 1,00%
de virutas de PVC alcanza el valor més alto cuando el concreto tiene 28 dias,
superando el valor obtenido para la muestra estandar y alcanzando el 115,73% del
valor estandar.

A continuacién, se muestra la resistencia a la compresion conseguida 28
dias después de cada adicion de virutas de PVC en comparacion con el valor de
resistencia de disefio (f'c = 210 kg/cm2):

Tabla 21: Resistencia a la compresion frente al f'c de diserio.

% de Resistencia a la
Porcentaje de adicion  compresion a de disefio fc=210
kg/cm2 obtenida

0% 11.10%
0.5% 22.84%
1.00% 28.57%
1.25% 19.03%
1.50% 9.67%

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.

Grafico 18.  Resistencia a la compresién frente al f>c de disefio.
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Fuente: Elaboracion propia.

De la figura anterior, el concreto con un contenido de virutas de PVC de
1,0 alcanza el valor de resistencia a la compresion mas alto cuando el concreto
tiene 28 dias y excede el valor de resistencia a la compresién de disefio (f'c =210
kg/cm2) en un 28,57%.

Por lo tanto, para el uso de virutas de PVVC en concreto, se encontré que la
resistencia lograda al agregar solo 1,00% de virutas de PVC aumenta la resistencia
a la compresion de la muestra estandar en un 11,10%, mientras que la adicion de
1,5% de virutas de PVC no aumenta la resistencia a la compresion de la muestra
estandar. fuerza compresiva, y el resto La cantidad agregada aumenta la
resistencia a la compresion estandar, entre los cuales el efecto de agregar discos

de PVC al 1,0% es mas ideal.
Resistencia a la flexotraccion del concreto elaborado con virutas de PVC.

Dependiendo del tipo, tamafio y volumen del agregado grueso utilizado, el

maodulo de ruptura oscila entre el 10 %y el 20 % de la resistencia a la compresion;
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sin embargo, el laboratorio donde se corta y mezcla el material proporciona la
mejor correlacion para un material en particular.
Los resultados del célculo del modulo de rotura (Mr) lo podemos apreciar

a continuacion:

Tabla22:  Resistencia a la compresion frente al f°c de diserio.
Porcentaje de R‘esli_sltencia Ia la . I%esis_s'r}encia ala ,
adicion compresion a los 28 dias  flexofraccion a los 28 dias
fc (kg/cm2) Mr (kg/cm?2)

0% 23330 4043

0.5% 25797 44 84

1.0% 270.00 47.78

1.25% 24997 4226

1.5% 230.30 38.96

Fuente: Elaboracion propia.
Se puede observar en la tabla que el concreto con virutas de PVC al 1,00%

alcanza el mayor modulo de rotura (Mr=47,78 kg/cmz2).
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Grafico 19.  Resistencia a la flexotraccion a los 28 dias.

Mr a los 28 dias (kg/cm2)
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0% 0.50% 1.00% 1.25%
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Fuente: Elaboracion propia.

38.96

1.50%

También se puede observar que el valor obtenido con la adicidn de virutas

de PVC al 1,0% (Mr = 47,78 kg/cm2) supera el valor del médulo de ruptura

obtenido con la muestra estandar (Mr = 40,43 kg/cm2), donde el antimodo alcanza

el 118,18%.

Por otro lado, la Tabla 30 del Reglamento Nacional de Edificacion

CE.010: Pavimentos Urbanos establece que el médulo minimo de rotura del

concreto para pavimentos viales urbanos debe ser Mr = 34 kg/cm2. La norma es

un modelo en este sentido. De acuerdo con este valor, podemos obtener los

siguientes resultados para diversas cantidades de concreto:
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Tabla 23:

Cumplimento Mr de la Norma CE.010.

% de Resistencia a la

Porcentaje de adicion  flexotraccion a los 28 dias Mr

(kg/cm2)

0% 18.91%
0.5% 31.88%
1.0% 40.53%
1.25% 24.29%
1.5% 14.59%

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando la adicion de 1,0% de hormigdn, el médulo de rotura de la

muestra estandar supera en 18,91% el valor minimo de la norma CE.010 (Mr = 34

kg/cm2). El valor inferior es del 40,53%.

Grafico 20.
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5.4.

Los restantes valores del médulo de rotura se obtienen sumando otros
porcentajes de virutas de PVC residual, si se puede superar el valor minimo del
modulo de rotura especificado en la norma CE.010: Aceras urbanas, es decir Mr
= 34 kg/cm2.

Por lo tanto, para el uso de virutas de PVC para mejorar las propiedades
de flexion del hormigdn, esta mejora se produce sélo cuando se considera la dosis
de adicion de 1,0% de virutas de PVC, y su médulo de ruptura supera el valor
minimo de 47,78%, que es 118,18%. mayor que sin la adicion de chips de PVC

En comparacién con la muestra estandar.
Disefio de pavimento rigido — (Convencional)

A continuacion, podemos ver el disefio realizado de manera convencional y con
la adicion de la viruta de PVC al 1.0%, ya que es la adicion que obtuvo mejores
resultados en los ensayos de resistencia a la compresion y flexotraccion.

AASHTO 93 — Jr. Arequipa, tramo Jr. La Unién Azapampa — Pje. Los Incas del

distrito de Chilca — Huancayo (Convencional)
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Tabla 24: Datos generales

DATOS GENERALES

Numero de repeticiones

acumuladas de ee wl8= 1.001.098.50 (Del estudio de trafico)
equivalentes de 8.2 ton

Tipo  de  frafico o _ 5 (Cuadro 14.2)
pavimentado

. (Cuadro 14.5)
Confiabilidad R= 85%
Coeficiente estadistico de
desviacién estandar Ir= -1.036 (Cuadro 14.5)
normal
Desviacion estandar So= 0.35 (0.30-0.40)
Serviciabilidad inicial Pi= 4.30 (Cuadro 14.4)
Serviciabilidad final o B
terminal Pt= 2.50 (Cuadro 14.4)
Variacion de _
Serviciabilidad APSI= 1.80 (Cuadro 14.4)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25: Datos del suelo

DATOS DEL SUELO

Subrasante:
CBR DE DISENO Sub 6.80 % (Del EMS)
Rasante
MODULO DE
REACCION DE LA Sub 4.60 kg/cm3 (Cuadro 14.1)
Rasante

SUB RASANTE “K”

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14.1

Correlacion CBR y Médulo de Reaccion de la Sub rasante
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Figura 20. Relacion CBR y modulo de relacion de la sub rasante

Fuente: AASHTO 93
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Tabla26:  Espesor Propuesto

Sub base:
Espesor 15.00 cm
Propuesto
CBR SUB 40.00 % (Cuadro 14.6)
BASE
K1 12.00 kg/cm3 (Figura 14.1)
MODULO DE Ko 4.60 kg/cm3 (Figura 14.1)
REACCION h 15.00 cm
COMBINADO 4705
h\* (K13
“Kc” k=14 (55) “(5o) | Ko
KC [1.00 + 0.156 x 1.895%5] 4.60
KC 114 x 4.60
KC 5.23 kg/cm3
KC 52.30 MPa/m

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 27: Datos del Concreto

DATOS DEL
CONCRETO
RESISTENCIA A LA . .
COMPRESIGN DEL f'c= 210 2,986.20 psi (Ib/pulg2) 20.57 Mpa
CONCRETO kg/c

m2
RESISTENCIA A LA e ame . ,
FLEXOTRACCIONDEL S'¢=Mr= 34 483.48 psi (Ib/pulg2) 3.33 Mpa
CONCRETO kg/c

m2
MODULO ELASTICO DEL E= 3,114,829.66 psi (Ib/pulg2) 21,461.18 Mpa
CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.

* De acuerdo a la Tabla 30 de la Norma CE.010: Pavimentos Urbanos se requiere un Mr>34 kg/cm2.
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Tabla 28: Coeficiente de Drenaje

COEFICIENTE DE
DRENAJE

COEFICIENTE DE DRENAJE Cd= 1.00 (Cuadro 14.9)

Fuente: Elaboracion propia

* Conservadoramente se elige un Cd igual a 1, considerando los 4 meses de lluvia en el distrito de Chilca v las buenas

condiciones de drenaje del material de la sub base granular.

Tabla 29: Mecanismo de transferencia de cargas

MECANISMO DE TRANSFERENCIA DE CARGAS

COEFICIENTE DE
TRANSMISION DECARGA

J= 2.80 (Cuadro 14.10)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30: Calculo del espesor requerido

CALCULO DEL _ESPESOR REQUERIDO

Ws2=  1,001,098.50
Zr= 1.036
So= 0.35
APSI= 1.80
Pt= 2.50
ESPESOR. DE PAVIMENTO DE D=

CONCRETO PROPUESTO

20 cm

3.33 MPa
1.00
2.80
21,461.18 MPa
52.30 MPa/m

200 mm

Fuente: Elaboracion propia
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Log ( APST J

wl 5 - 1 - 075

Logy ¥, = Z,S, +7.35Log,(D+25.4)~1039 4 ~43=15) (455 032P)tog,| M C.(0.090°" -1.132)

2 1, 1:25x10 s 0.00p07s 738
(D+25‘4)R.Jﬂ ].. li A D —7(5‘; ;k)O.ZS
6.00 = -0.36 6.90 -0.19 -0.13
6.00 < 6.22
Figura 21. Formula AASHTO 93

Fuente: (MTC, 2014)

CUMPLE

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO RIGIDO

Tabla 31: Disefio de losa

Losa de Conereto Hidréulico f'c = 210kg/em?2 W '
20.00 cm

Periodo de Disesio

20 arios Sub Base T

15.00 em j{

35.00 cm

Fuente: Propia
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5.5. Disefio de pavimento rigido — (1.0% de virutas de PVC)

AASHTO 93— Jr. Arequipa, tramo: Jr. La Unidn —Pje. Los Incas del distrito de

Chilca — Huancayo (1.0% de virutas de PVC)

Tabla 32: Datos generales

DATOS GENERALES

Numero de repeticiones ] o
acumuladas de eje  wl8= 1,001,098.50 (Del estudio de trafico)
equivalentes de 8.2 ton

Tipp de trafico Tp= 5 (Cuadro 14.2)
pavimentado

Confiabilidad R= 85% (Cuadro 14.5)
Coeficiente estadistico de

desviacion estandar Ir= -1.036 (Cuadro 14.5)
normal

Desviacion estandar So= 0.35 (0.30-0.40)
Serviciabilidad inicial Pi= 4.30 (Cuadro 14.4)
Selmc1ab111dad final o Pt = 2 50 .
terminal (Cuadro 14.4)
Variacion de B )
Serviciabilidad APSI= 1.80 (Cuadro 14.4)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33: Datos del suelo

DATOS DEL SUELO

Subrasante:
- Sub o
CBR DE DISENO Rasantc 6.80 Yo (Del EMS)
MODULO DE Sub 4.60
REACCION DE LA Rasante : kg/cm3 (Cuadro 14.1)
SUB RASANTE “K”

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14.1

[

Correlacion CBR y Modulo de Reaccion de la Sub rasante
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Figura 22. Relacion CBR y modulo de relacion de la sub rasante

Fuente: AASHTO 93
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Tabla 34: Espesor propuesto

Sub base:
Espesor Propuesto 15.00 cm
CBR SUB BASE 40.00 % (Cuadro 14.6)

Kl= 12.00 Kg/cm3 (Figura 14.1)

Ko0= 4.60 Kg/cm3 (Figura 14.1)
h= 15.00 cm

MODULO DE REACCION 2 2105
i KC= 1+(£)w(£)3 « KO
COMBINADO “Kc¢” 38 KO

KC =[1.00+0.156 = 1.895]"3° « 4 60
KC=1.14+4.60
KC=5.23kg/cm3

KC=52.30 MPa/m

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 35: Datos del concreto

DATOS DEL

CONCRETO

RESISTENCIA A LA . .
COMPRESION DEL fc= 270.00 3,839.40 psi 26.45 Mpa
CONCRETO kg/cm2 (Ib/pulg2)

RESISTENCIA A LA e . |
FLEXOTRACCIONDEL S'c=Mr = 47.78 679.43 psi 4.68 Mpa
CONCRETO kg/cm?2 (Ib/pulg2)

MODULO ELASTICO DEL E= 3,531.884.85 psi 24,334.69 Mpa
CONCRETO (b/pulg?)

Fuente: Elaboracion propia.

* De acuerdo a la Tabla 30 de la Norma CE.010: Pavimentos Urbanos se requiere un Mr>34 kg/cm?2.

Tabla 36: Coeficiente de drenaje

COEFICTENTE DE DRENAJE

COEFICIENTE DE DEENAIE Cd= 1.00 (Cuadra 14.9)

Fuente: Elaboracién propia

* Conservadoramente se elige un Cd 1gual a 1, considerando los 4 meses de lluvia en el distrito de Chilea y las buenas

condiciones de drenaje del material de la sub base granular.
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MECANISMO DE TRANSFERENCIA DE CARGAS

COEFICIENTE DE TRANSMISION DE

CARGA I= 2.80

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38: Calculo del espesor requerido

CALCULO DEL ESPESOR REQUERIDO

Wsz2= 1,001,098.50 Mr= 4.6
Ir= -1.036 Cd= 1.0
So= 0.35 J= 2.8

APSI= 1.80 Ec= 24,334.6
Pt= 2.50 Kc= 52.3

ESPESOR DE PAVIMENTO DE CONCRETO
D= 15 cm 150 m
PROPUESTO

Fuente: Elaboracion propia
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%o (APS]
oL B

M,C,(0.09D° ~1.132)

Log, Wy, = Z,S,, +1.35Log, (D +25.4)—10.39 + J +(4.22-0.32P)xLog,,

1.25x10"

i S
(D +25.4)*%

Figura 23. Formula AASHTO 93
6.00 = -0.36 6.10 -0.10
6.00 < 6.06
CUMPLE

Fuente: (MTC, 2014)

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO RIGIDO

Tabla 39: Calculo del espesor requerido

1.5 li(O.09D°‘75 -

Losa de Concreto Hidraulico f'c = 270kg/em2

Sub Base

Fuente: Propio

0.42

15.00cm

15.00cm

30.00cm
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Como se aprecia en los disefios anteriores: en el disefio convencional se logré
calcular un espesor de 20 cm para la losa de concreto de pavimento rigido sobre
15 cm de sub base, mientras que con la adicion al 1.0 % de virutas de PVC se ha
obtenido en el disefio un espesor de losa de 15 cm apoyado de una sub base de
15 cm, por lo cual se determina que se tiene un ahorro de 5 cm del espesor de la

losa.
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

Hipatesis general: La viruta de PVC puede ser utilizada como fibra en el concreto
para pavimentos rigidos.

Los resultados del estudio muestran que el valor de asentamiento, la gravedad
especifica y el aumento de temperatura se pueden probar para nuevos disefios de mezcla
con la adicién de virutas de PVC de 0,5%, 1,0%, 1,25% y 1,5%. dentro del rango
permitido.

La resistencia a la compresion del ensayo de resistencia a la compresion se mejoro
en 115.73% con la dosificacion de concreto que agrego virutas de PVC al 1.0%.

En un ensayo de flexion expresado como modulo de rotura del concreto, la adicion
de virutas de PVC al 1,0% puede mejorar la capacidad de flexion del concreto. Esta
mejora s6lo se produce con la dosis, considerando la cantidad de adicion. EI modulo de
rotura supera el valor minimo de 47,78 kg/cm2, que es un 118,18% superior al de la
muestra estandar sin adicion de virutas de PVC.
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Los resultados mostraron que la adicién de 1,0% de virutas de PVC dio la mejor
respuesta y mejoro las propiedades de asentamiento, densidad, temperatura, resistencia a
la compresion y resistencia a la flexion del concreto en ensayos posteriores. Por lo tanto,
pudimos probar y demostrar que se acepta la hipotesis general de que las virutas de PVC
se pueden utilizar como fibras en el concreto de pavimentos rigidos.

Hipotesis especifica 01: La adicion de virutas de PVC incide positivamente en las
propiedades del concreto en estado fresco.

El resultado obtenido en el ensayo de asentamiento o slump, realizados en el
laboratorio, los concretos realizados con las distintas adiciones (0.5%, 1.0%, 1.25% vy
1.5%), lograron alcanzar diferentes valores de asentamiento, para la adicion al 1.25% de
virutas de PVC en el concreto el asentamiento es de 3.5”, en las adiciones al 0.5% y 1.0%
de virutas de PVC en el concreto, el asentamiento es de 3.0”, mientras que la adicion al
1.5%, tuvo un asentamiento de 2.5”. Teniendo en cuenta que la muestra patrén sin la
adicion de virutas de PVC en el concreto, alcanzo un valor de 3.0”. Los resultados
obtenidos afirman que la adicién de virutas de PVC en 1.25% incrementa el asentamiento
del concreto, cuanto mayor sea el porcentaje utilizado de las adiciones de virutas de PVC
el asentamiento del concreto baja, en ese sentido, tal como indica Rivva (2014): “Si se
utiliza un método de consolidacion distinto al de vibracion el asentamiento puede
aumentar en 1", Este es nuestro caso, ya que el proceso de consolidacion en cada muestra
es con barras, por lo que podemos demostrar que todas las adiciones lo son. El valor
obtenido esta dentro del limites permitidos (hasta 3,5 ).

En términos de peso unitario o gravedad especifica, segun la prueba estandar, la
adicion de virutas de PVC (0,5% y 1,25%) a la edad del concreto (28 dias) incrementd su

gravedad especifica a la edad de 28 dias. EI mayor peso unitario se obtuvo con 2430,87
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kg/m3 Asimismo, el menor peso unitario se obtuvo afiadiendo al concreto un 1,0% de
virutas de PVC. entre estos dos limites mencionados.

En cuanto a la temperatura del concreto, se puede determinar a partir de los
experimentos que el concreto con una cantidad de adicion de 0,5% y 1,25% da una
temperatura superior a 19,5°C, mientras que el concreto con una cantidad de adicion de
1,5% tiene una temperatura mayor a 19,5° C menor, a 18,1°C, los valores de temperatura
para el hormigon elaborado con los demas aditivos se encuentran entre estos dos limites.

Con base en los resultados de las pruebas realizadas, podemos concluir que
cuando se utilizan virutas de PVC en concreto, los valores de asentamiento han cambiado
(para todos los aditivos de virutas de PVC) y, por otro lado, los valores de asentamiento
han aumentado. %) y temperatura (cuando es 103,17% respecto al estandar), por lo que
podemos demostrar que se confirma la hipotesis especifica 1: la adicion de virutas de
PVC tiene un efecto positivo sobre las propiedades del concreto en estado agregado.

En esta medida, concuerdo con los autores Chapofian y Quispe, de la tesis
“Analisis del comportamiento en las propiedades del concreto hidraulico para el
disefio de pavimentos rigidos adicionando fibras de polipropileno en el A.A.H.H.
Villa Maria — Nuevo Chimbote”, ya que ellos mencionan que la adicion de fibras de
polipropileno con dosis mayores de 115%, se reestructure el disefio de mezcla aplicando
un aditivo que nos ayude en la trabajabilidad del concreto, ya que con la adicion de virutas
de PVC sucedié lo mismo, ya que al agregar mayor porcentaje de virutas de PVC,

disminuye las propiedades del concreto en estado fresco.
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Hipotesis especifica 02: La adicion de virutas de PVC incide positivamente en las
propiedades mecanicas del concreto.

Resistencia a la compresion

Se obtuvieron los siguientes valores de resistencia a la compresion para la muestra
estandar, partiendo de un valor de f'c = 159,90 kg/cm2 después de 7 dias y llegando a un
valor de f'c = 233,30 kg/cm2 después de 28 dias, para la mezcla disefio. f'c= 210 kg/ cm2,
el valor obtenido es f'c= 233,30 kg/cm2, es decir para la muestra estandar sin adicién de
PVC se obtiene un valor superior a la resistencia de disefio en un 11,10%.

Diferentes cantidades de concreto afiadido con virutas de PVC lograron diferentes
efectos. Para la dosificacion del 0,5%, los valores de resistencia a la compresion se
obtuvieron partiendo del valor f'c= 181,23 kg/cm2 después de 7 dias y alcanzando el valor
f'c= 257,97 kg/cm2 después de 28 dias, para el disefio de mezcla f ‘c= 210 kg/cmz2, el
valor obtenido el dia 28 es f'c= 257,97 kg/cm2, el cual es 22,84% superior al valor de
resistencia de disefio de la muestra estandar sin adicion de virutas de PVC.

En el caso de la cantidad adicionada del 1,0%, el valor de resistencia a la
compresion parte del valor f'c= 190,60 kg/cm2 después de 7 dias, alcanza el valor f'c=
270,00 kg/cm2 después de 7 dias y alcanza el valor F. Después de 28 dias c= 270,00
kg/cm2..

Sumando 1,25%, los valores de resistencia a la compresion parten del valor f'c=
180,37 kg/cm2 al dia 7 y alcanzan el valor f'c= 249,97 kg/cm2 al dia 28 del dia 7. Los
valores obtenidos, para el disefio de la mezcla f'c= 210 kg/cm2, f'c= 249,97 kg/cm2, es
decir 19,03% superior al valor de resistencia de disefio de la muestra estandar sin virutas

de PVC anadidas.
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De manera similar, los valores de resistencia a la compresion obtenidos a la
dosificacion del 1,5% parten del valor f'c= 159,87 kg/cm2 después de 7 dias y alcanzan
el valor f'c= 230,30 kg/cm2 después de 28 dias para el disefio hibrido f'c = 210 kg/cm2,
el valor obtenido al dia 28 es f'c= 230,30 kg/cm2, es decir para la resistencia de la
estructura estandar se obtuvo una muestra con un valor 9,67% superior sin adicion de
virutas de PVC.

En comparacion con el valor de resistencia de disefio (f'c=210 kg/cm2), la
resistencia a la compresién alcanzada después de 28 dias es la del concreto mezclado con
virutas de PVC al 1,0%. La cantidad de concreto alcanza el valor maximo de resistencia
a la compresion en 28 dias. La resistencia a la compresion supera el valor de disefio
(f'c=210 kg/cm2) en un 22,84%. De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos afirmar
que la utilizacion de virutas de PVC al 1.0% hace que la resistencia a la compresion de la
muestra patron sea superior en 115.73%.

Resistencia a la flexotraccion

En el ensayo de flexion, el concreto con virutas de PVC al 1,0% alcanzé el mayor
modulo de rotura (Mr=47,78 kg/cm2). También se puede observar que el valor obtenido
con la adicion de 1,0% de virutas de PVC (Mr = 47,78 kg/cm2) supera el mddulo de
ruptura obtenido con la muestra estandar (Mr = 40,43 kg/cmz2), alcanzando la resistencia
118. .18%.

Reglamento Nacional de Edificacién Norma CE.010: Pavimento Urbano La Tabla
30 estipula que el valor minimo del mddulo de rotura del hormigdn del pavimento duro
de vias urbanas debe ser Mr = 34 kg/cm2, el ensayo estandar supera a CE.010. El valor
minimo estandar (Mr=34 kg/cm2) es de 18,91%, y considerando la adicion de 1,0% de

PVC, el mddulo de rotura de las virutas de hormigén supera el valor minimo en un
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40,53%. Sumando el modulo de rotura a otras laminas de PVC se puede superar la norma
CE.010: el valor del modulo de rotura minimo especificado para pavimentos urbanos, es
decir. Mr = 34 kg/cm2, 6ptimamente sumando 1,0.

De los resultados obtenidos se puede observar que el uso de virutas de PVC en el
concreto aumenta la resistencia a la flexion del concreto y esta mejora ocurre solo cuando
se considera la adicién de 1,0% de virutas de PVC. En comparacién con la muestra
estandar cortada, el modulo de ruptura supera el 118,18%.

Al observar los resultados de los ensayos de compresion y flexion, podemos
demostrar que se confirma la hipotesis 2: la adicion de virutas de PVC tiene un efecto
positivo sobre las propiedades mecanicas del concreto.

En resumen, podemos ver en detalle que la resistencia a la compresion de disefio
de la adicion de viruta de PVC al 1% es f'c=210 kg/cm2 en comparacion con otros aditivos
que proporcionan una resistencia a la compresion mayor que la muestra estandar 115.73
y a larotura. En el ensayo de modulo de flexion supero el ensayo estandar en un 118,18%,
en este sentido, los resultados obtenidos inciden positivamente en las propiedades
mecanicas del hormigon, como las propiedades de compresion y flexion, mientras que
los tesistas Condori, Palomares (2018), en su tesis “Analisis Del Comportamiento
Mecénico Del Concreto Con Adicion De Virutas De Acero Recicladas Para Pavimentos
Rigidos En Lima, 2018”, con la aplicacion de virutas de acero recicladas del concreto,
Ilegamos a obtener resultados similares, ya que ellos al agregar la virutas de aceros de "

al 3% el resultado a la compresion fue de 327 kg/cm2.
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Hipotesis especifica 03: La adicion de virutas de PVC incide positivamente en el
espesor de la losa de concreto hidraulico.

El resultado obtenido a los 28 dias con respecto a la muestra patron sin la adicion
de la viruta de PVC con un CBR de disefio a 6.80% y un modulo de reaccion de la sub
rasante “k” a 4.60 kg/cm3, a la resistencia a la compresion del concreto fue de °¢=210
kg/cm2, y resistencia a la flexotraccion con Mr = 34.00 kg/cm2, lo cual el disefio de la
estructura del pavimento rigido a un periodo de disefio de 20 afios se obtuvo una sub base
de 15cm y un espesor de losa hidraulica de 20 cm.

Mientras que el resultado obtenido en el disefio de pavimento rigido con la adicién
de virutas de PVC al 1.0% se trabajo con su resistencia a la compresion a los 28 dias y
con Mr = 47.78 kg/cm2, lo cual se obtiene 15cm de espesor de losa, la muestra patron
tiene 20cm de espesor de losa de acuerdo al disefio, teniendo una diferencia de 5¢cm.

Observando los resultados del disefio de pavimento rigido, se indica que la adicion
de virutas de PVC al 1.0% incide de manera positiva en el espesor de la losa del concreto
hidraulico, reduciendo en 25% el espesor de disefio de la losa.

Haciendo una comparacion entre la muestra patron y con la adicién al 1% de
virutas de PVC al concreto obtenemos que, el primero resultado nos dio un espesor de
losa de 20 cm, mientras que, con la adicion de virutas de PVC, obtuvimos un espesor de
losa de 15cm con respecto al disefio, teniendo una diferencia de 5 cm entre ambas,
asumiendo estos valores afirmamos que la adicién al 1% mejora reduciendo el espesor de

losa del concreto hidraulico favorablemente.
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CONCLUSIONES

1. Se determina que la adicion de 1.0% de virutas de PVC al peso del agregado grueso
no altera significativamente las propiedades fisicas, como el asentamiento, el peso
especifico y la temperatura. Ademas, se ha observado un aumento en los valores de
resistencia a la compresién y resistencia a la flexotraccion, lo que permite su uso en

el disefio de concreto para pavimentos rigidos en vias urbanas.

2. Conforme a la investigacion realizada, se concluye que, al usar las virutas de PVC en
el concreto, no varian significativamente los valores como son el asentamiento, para
la adicion de viruta de PVC al 1.25% incrementa en 3.5”, para el peso unitario o peso
especifico con las adiciones de virutas de PVC en 0.5% a los 28 dias incrementa su
valor de 2430.87 kg/m3 siendo el incremento de 100.29% en promedio, en la
temperatura con las adiciones 0.5% y 1.25% se produce una mayor temperatura 19.5

°C, incrementandose hasta un 103.17% en promedio.

3. Se encontr6 que agregar virutas de PVC al 1,0 % aumento la resistencia a la
compresion en 115,73% y la resistencia a la flexotraccion en 118,18% en

comparacion con la muestra patron.

4. Los resultados del disefio de pavimento rigido indican que al emplear las virutas de
PVC al 1.0 por ciento disminuye el espesor de la losa de concreto hidraulico en un 25

por ciento.
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RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a los ensayos realizados, se recomienda hacer uso del disefio de mezcla
con la adicion de virutas de PVC en 1.0% en funcion al peso del agregado grueso, ya
que obtiene los valores mas adecuados, mejorando las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto.

2. Para futuras investigaciones, se recomienda la adicion de las virutas de PVC en la
preparacion de concreto para otros tipos de estructuras, a fin de determinar su efecto

en las propiedades fisicas, mecénicas y quimicas.

3. Serecomienda investigar en el futuro respecto al emplear virutas de PVC en la mezcla
del concreto en tamafios mayores a 2 a %", a fin de determinar sus efectos en el

concreto.

4. Se sugiere para posteriores investigaciones, se recomienda utilizar aditivos

plastificantes a fin de mejorar la performance de la viruta de PVC en el concreto.
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Anexo 01: Matriz de consistencia
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Titulo del Proyecto:

UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES Y DIMENSIONES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL:

OBJETIVO GENERAL:

HIPOTESIS GENERAL:

¢Cudl es el resultado de la
utilizacion de la viruta de
PVC en el concreto de
pavimentos rigidos?

Determinar el resultado de la
utilizacion de la viruta de PVC en

el concreto de pavimentos rigidos.

La viruta de PVC puede ser utilizada
como fibra en el concreto para
pavimentos rigidos.

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

VIRUTAS DE PVC

PROBLEMA ESPECIFICOS:

OBJETIVO ESPECIFICOS:

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

¢ Qué resultado obtenemos al
utilizar la viruta de PVC en

Establecer el resultado que
obtenemos al utilizar la viruta de

La adicién de virutas de PVC incide

Porcentaje de virutas

las propiedades en estado PVC en las propiedades en estado Egﬁg:\é? orlinigé cl)a:rggggledades del DIMENSIONES: de PVC.
fresco del concreto? fresco del concreto. '
¢Cual es el resultado de Calcular el resultado de la L . .
aplicar la viruta de PVC en las | aplicacion de la viruta de PVC en Lgs?tc:\llca:r%ner?fe \é'r:ulgass dr% Pi\e/gaégg'de VARIABLE CI;OA’\\I/CIZI\FAQEL%)DSE
propiedades mecénicas del las propiedades mecanicas del POSIHIV: prop DEPENDIENTE: c

mecanicas del concreto. RIGIDOS

concreto?

concreto.

¢En qué medida la aplicacion
de la viruta de PVC incide en
el disefio del pavimento
rigido?

Identificar en qué medida la
aplicacion de la viruta de PVC
incide en el disefio del pavimento
rigido.

La adicion de virutas de PVC incide
positivamente en el espesor de la losa
de concreto hidraulico.

DIMENSIONES:

Propiedades en estado
fresco

Propiedades en estado
endurecido

Disefio del pavimento
rigido

METODO DE LA INVESTIGACION:
* GENERAL: Cientifico.

TIPO DE INVESTIGACION:
* Aplicado.

NIVEL DE INVESTIGACION:
* Explicativo.

DISENO DE LA INVESTIGACION:
* Cuasi-experimental

POBLACION Y MUESTRA:

* POBLACION: 85 ensayos,
conformados por el concreto sin la
adicion de la viruta de PVC y el concreto
con adicién de la fibra.

* MUESTRA: De tipo censal, 85
ensayos.

TECNICAS E INSTRUMENTOQOS:
TECNICAS:
* Observacion.

INSTRUMENTOS:
* Ficha de observacién
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

INDICADORES (DEFINICION

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES (FACTORES) CONCEPTUAL)
0.05%
El PVC (policloruro de vinilo) es una combinacion quimica de
carbono, hidrogeno y cloro. Sus componentes provienen del 1.00%
petroleo bruto (43%) y de la sal (57%). Es el plastico con menos
VIRUTAS DE PVC | dependencia del petréleo. En este momento solo el 4% del consumo Porcentaje de virutas de PVC.
total del petréleo se utiliza para fabricar materiales plasticos y de 1.25%
ellos, Unicamente una octava parte corresponde al PVC. La viruta
corresponde al proceso de cortadura, corte o fluencia del PVC.
1.5%

CONCRETO DE
PAVIMENTOS
RIGIDOS

Es una estructura de pavimento compuesta especificamente por una
capa de subbase granular, no obstante, esta capa puede ser de base
granular, o puede ser estabilizada con cemento, asfalto o cal, y una
capa de rodadura de losa de concreto de cemento hidraulico como
aglomerante, agregados y de ser el caso aditivo.

Propiedades en estado fresco

Asentamiento

Peso Unitario

Contenido de Aire

Temperatura

Propiedades en estado fresco

Resistencia a la compresion

Resistencia a la flexotraccion

Disefio del pavimento rigido

Espesor de losa de pavimento rigido
(AASTHO 93)
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Anexo 03: Certificados de calibracion
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Anexo 04: Ensayos del laboratorio
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Registrade mediante Resolucion N°
009178 -2020/bSD -

Indecopi

©

CERTIFICADO N° 00122965

SOLICITANTE : Bach. JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL

PROYECTO

FECHA EMIS. : 15 DE FEBRERO DE 2022
NTE. E 060 CONCRETO ARMADO

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

Pesc Especifico
Humedad Natural
% Absorcion

ANALISIS DE AGREGADOQ FINO (arena grussal:

CANTERA

Pesc Volumétrico Suelto
Peso Volumétrico Compactado

: ORCOTUNA

292 griem3
374 %
288 %
1644 kgim3
1698 kgim3

ANALISIS GRANULOMETRICO COMO SIGUE:

'|UT|LIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS
RIGIDOS"

a
Pesc Muestra 50000 grms. 8
o
°
S
s 9.500 0.00 00 100.00 .00 100 100 \
4 4.760 1025 05 97.95 .05 95 100 a
8 360 2010 4 93,93 07 80 100 &
16 100 90.70 18.14 7579 2421 50 85 -
) 590 112.60 22, 5327 4673 25 60 i
50 0.297 12350 24 2657 7143 0 30 ©
100 0.14 50,40 0.08 1849 81.51 2 10 .
200 0.07 9140 18.28 0.21 99 79 0 0 P
Fi D21 0.00 X &
30695 b
Modulo Fineza 232 = =
CURVA GRANULOMETRICA ‘ %
= T patee [ o rmews ]| =
3
_—— R Wi e Wi ww WM N e B
- T = —
. RN ] | £
< 17 0B 1 -
i P \\ ’ 1 =
! L
i. = N ¥ |
: B B SN I £
- = EEEE 5ESSE S H &
| 1 | ] i 1 L
| IIREI | | = .
: | (11 1M bKLAF.‘ER BAC
« 1 | S - ! HEH EINIBAR GENNGENIER |A
[ ‘ {IN ]! L
% = { | HEER W T
» I 1 = S | IR E o
= T N =~ T
ol l b = | N \ | AET
f 1 ; | 1 \‘\ ~ 1 "
4 ‘ I ! S50 NI e = ot
o e e e
‘ o ——
= RECOMENDACIONE S TR p=

Matnea Seve ber BvAS0 ATIRS €0 % 30 en cbea
Ehrvinar partic s ey % 4.76 mm

19709000 0. B8 BPID P83 28RS an Cbra, 3 que 36 GrarkkemEIrE s encusnira dentr

OBSERVACIONES :  \aygutra remvios por of sobctame. £ ubormtoro. o 58 responssbilzn PO/ 18 waraCME de la misme.

Maedal fue Wvaso on WMBOIOnO

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO,
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP

DE MECANICA DE SUELOS

CRETO. ASFALTO, Y ENSAYOS 5

DE LABORATURIOS CIENTIFICOS PARA EL

EOTECNIA
PECIALES

0 49 108 DAAMENGS pontdon

RUC 20467134911

CEL. 945510108
ESTUDNIOS DR SUELOS, ROCAS, AGREGADUS UNIDADIES DE ALBASILERIA, MADERA AGER(, (HSERO
DE MEZLLAS. CONC TO, ENSAYOS HIDRAULICOS BN AGUA ESAGUI ENSAYOS DI
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA £
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009178 -2020/DSD -

Registrodo mediante Resolucion N° «3 KLA FER S.A .C.

i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
IndecoDl CERTIFICADO N® 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

SOLICITANTE  : Bach. JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL

: "UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE

PROYECTO PAVIMENTOS RIGIDOS"

FECHA EMIS.  : 15 DE FEBRERO DE 2022

NTE. E 060 CONCRETO ARMADO

ANALISIS DE AGREGADO GRUESQ
CANTERA : ORCOTUNA
Peso Especifico 2.75 gricm3
Humedad Natural 1.57 %
% Absorcion 191 %
Peso Volumétrico Suelto 1445 kg/m3
Peso Volumétrico Compactado 1516 kg/m3 gk
&
LOMETRICO COM E: 8
Peso Muestra 5000.00 grms =
- (=1
& : |
\ o
2112° 63.00 0.00 0.00 100.00 0.00 7
2 50,00 0.00 0.00 100.00 000 S
112" 37.50 0.00 0.00 100.00 0.00 &
3 25 00 12 40 025 99.75 0.25 5
34 1900 136 50 273 a7.02 296 @
12 12.50 2147.50 42.95 5407 4593 5
I 9.50 1632.20 3264 2143 78.57 S
4 476 1069.80 21.40 0.03 99.97 =)
FONDO 1.60 0.03 0.00 100.00 =
5000.00 e
TAMAND MAXIMO H
NOMINAL 172" Modulo Fineza 728 ’ia
o
CURVA GRANULOMETRICA L
M 7 t s v w e £
.
100 e q = = ¥ i
= ¥ e — 2
b= == \ — 3 == 7.‘
80 ! i == 5
- B - \ H = 1
3 M= \ — i = o
P ow = =
Iw —— — bAC
E a0 \ BENIERIA
A = = \
20 | ! = ia Duenas
d e 7803
03 i co de sunios
100.00 1000 100
Abertura (mm)
RECOMENDACIONES Material debe ser (avado antes de su us0 en obeg
Eliminar partciles mayores & 7"
CBSERVACIONES Muesira remitida por ef sakcitante. €2 1aboratono, no s respossbiiz por I verscidad de I misma
Matenal lue lavedo en |aboratonio
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO, RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP CEL 945510108
SERVICIOS DE LABDRATORIOS QENTIFICOS PARA EL ESTUINOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS. UNIDADES DEALBANILE A ERA, ACERO, DISENO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA DE MEZCLAS. CONCRETO. £ HIDRAULICOS EN AGUA , DESA 1INSAYOS DF
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA OE PUBSTA A TERRA
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RUC 20487134911
CEL. 945510108 .
\00S, UNIDADES DE ALBARILERIA MADERS, ACERO, DISERO
05 HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
ELECTRICA ATIERRA. ETC.

ICA DE PUESTA A

137



Registroco medionte Resolucien N°

009178 -2020/DSD - «3

Indecopl CERTIFICADO N* 00122965
Bach. JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL

: "UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS

KLAFER S.AC.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS
SOLICITANTE

PROYECTO
RIGIDOS"
FECHA EMIS. 15 DE FEBREROQ DE 2022
CANTERA ORCOTUNA
PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO
PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400.017 ASTM C-29)
I. PESO UNITARIO SUELTO M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra « Recipiente gr 12426 12965 12248
2 Feso del Recipiente gr 7066 7066 7066
3 Peso de la Muestra ar 53 5299 5182 s
4 Volumen molde cm3 3093 3093 3003 | &
5 P.U.S. Humedo kg/m3 1733 1713 1676 S
6 P.U.S.Seco kg/m3 1668 1649 1613 *g
7 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1644 fiar
Il. PESO UNITARIO COMPACTQ M-1 -2 ™-3 S
1 Feso de la Muesira - Reciplente ar 12502 2498 12563 | <
2 Peso del Recipiente qgr 7066 7066 7066 ~
3 Peso de la Muestra ar 5436 5433 5497 &
4 volumen molde cm3 3093 3093 3093 @
5 F.U.S. Humedo kg/m3 1758 1757 1778 ;?
© F.U.S.56c0 kg/m3 1602 1697 1711 =
7 Promedio P.U.S. 5eco kg/m3 7698 5
11l. HUMEDAD =
1 Peso de |a Tara ar 60.48 o
2 Peso de laTara + Muestra Humeda ar 175.60 :
3 Peso de |z Tara + Muesira Seca ar 171.45 5
4 Pesc del Agua Contenida (2-3) gr 4.15 ‘f
5 Peso de |a Muestra Seca (3-1) ar 110.97 a4
6 Contenico de Humedad (4/5)°100 % 3.74 L
KLAFER SAC <
UNIDAD DF NGENIERIA &
‘ 1 p. ”‘.\.\‘. i

E spocalcta
Concieho

LOCAL HUANCAYO
LOCAL TAMBO

AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYQ
PSJE CAMPOS 143 FRENTE LN C.¥

RUC 20487134911
CEL. 945510108

ERVICIOS DE LANORATORIOS CIENTIFICOS PARA 1 ! UESUE K OREGAD NIDADES D
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO: EOTECNIA MEZL NCRE FNSAY DRAUL

NARILERIA MADERA, ACERD, DISERD
5 EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DF
STAATIERRA ETC
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009178 -2020/DSD -

Registrodo meciante Resolucion N «3 KLA FER S. A .C.

' LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indeco pl CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
SOLICITANTE . Bach. JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL
PROYECTO : "UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS
RIGIDOS"
FECHA EMIS .15 DE FEBRERO DE 2022
CANTERA : ORCOTUNA

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO
PESO ESPECIFICO DE AGREGADO GRUESO (N.T.P. 400.021 ASTM C-127)

|. DATOS
1 w de la Muesira Saturada con Superficie Seca ar 3256
2 Peso de la Canastilla dentro del Aqua ar 620
3 Peso de la Muestra Saturada + Peso de la Canastilla dentro del Agua ar 2716
Rl Peso de la Muestra Saturada dentro del Agua ar 2096
5 Peso de la Tara ar 220
6 |Pes de 1a Tara + Mustra Seca gr 3415
7 |Peso de Ia Muestra Seca ar 3195

Il. RESULTADOS
8 Peso Especifico de Masa gricm3 2.75
9 Peso Especifico de Masa Saturada Superficiaimente Seco gricm3 2.81
10 Peso Especifico Aparente griem3 291
11 Porcentaje de Absorsion % 0.99

PESO ESPECIFICO DE AGREGADO FINO (N.T.P. 400.022 ASTM C-128)

I. DATOS
1 Peso de la Arena S.S.S. qr 500.00
2 Peso del Balén Seco gr 160.10
3 Peso de la Arena S.S.S. + Peso del Balon gr 660.10
4 Peso de la Arena S.S.S. + Peso del Balon + Peso del Agua qr 993.80
5 Peso del Agua qr 333.70
6 Peso de la Tara qr 216.00
7 Peso de la Tara + Arena Seca qr 702.00
8 Peso de la Arena Seca gr 486.00
9 Volumen del Balon cm3 500.00

Il. RESULTADOS
10 Peso Especifico de Masa gricm3 2.92
11 Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seco gricm3 3.01
12 Peso Especifico Aparente gricm3 3.19
13 Porcentaje de Absorsion %o 288

KLAFER SAC
UNIDAD INGENIERIA

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP.
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFIC PARAE ESTUDIOS DE ROCA

ESTUDIO DE ME
ONCRETO, ASFAL

Recietrade wediante Reseluciin ° OCR17E -2020/050 — Indecopi.
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009178 -2020/DSD -

Registrado medionte Resolucion N° «'3 KLA FER 5- A -C-

Ind i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ecop CERTIFICADO N 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

SOLICITANTE Bach JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL
*UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS

PROYECTO RIGIDOS®
FECHA EMIS 15 DE FEBRERO DE 2022
CANTERA - ORCOTUNA
- DISENO DE MEICLA f'c_210 Ka/cm2
PARA PAVIMENTO,
Lo DAIOS RESUMEN '
PROPEDADES (3 PUC PUS TAE W ME
CEMENTO 318
AGREGADO FND 292 1498 1644 288 3N 232
AGEEGADD GRIESO 275 1514 1445 191 157 7.28
L-SlUMP AN 4 AGUA
5 3 vz 21667 Litros
S_AREATRAPADG
5 % 0025 s
£ RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA Tt S
o
fc 2% kg/em2 ©
for ns kg/em2 5
> A cantidod de cemanto. ;
L-RELACION AGUA CEMENTO A/C a
AC 044 ¥216 ko é

b
o~
- APQRIE DEL AGREGA DOy GEUESD ¥ ENG ca.
war = SR 00 Whr 2% g-:
g ~
%Pds 58% ~
=
mige 128 mig= moouko de firra del agreQado grueso L3
mt= 21 mi* moculo de la combnacion de los agregadas. k3
mit= 232 mit= moauo de finura del agregada fino -:
Volumen absohtos o
Cemento 0124 m3 =
AQUO 0217 m <
Are 0,025 m3 ¥
037 m3 :
Volumen de ngregados - 063 m3 -,;
Volumen de Arena = 0.245 m3 %
Volurnen de Piedra = 0349 m) &
o
¥ VOLUMEN] 1 10 ) DELA SADO HIND
CEMENTO 0.124 m3 peso AF 61863 kg
AGUA 0217 m3
peso AG 81218 kp
AIRE 0.025 md
VOUUMEN AG 0.38% ml
VOXUMEN A 0.265 md
7500 m3
—
0.834 O¢
11~ PRESENTAC 0 12- CORRECCION PO HUMEDAD
CEMENTO 352.16 L] AF A7 kg HLARER SAC
¢ 3 INIDAD SE :
AF 843 kg AG i o O DAD DENNGENIERIA
AG 81218 kg
AGUA 21687 Ukos
13- APORT 14 AGUA EFECTIVA
AF 532 Aoy AE amn Utron
LOCAL HUANCAYOAQV CALLE REAL-34% - 4458RILCA HUANCAYO RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 14FFRENTE LN.CP. CEL. 945510108
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA £l ESTUDIOS DE SUELDS, ROCAS. AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA MADIHA, ACERO. DISENO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA NE MEICLAS CONCRETO, ENSAYOS HIDRAL 0 ACUA  DESACUE ENSAYOS D§
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA FTX

CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES
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Registrado medionte Resolucion N° «3 KLA FER s = A .C.

N LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I n d eco p I CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

SOLICITANTE Bach JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL

“"UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS

P
ROYECTO RIGIDOS"
FECHA EMIS. .15 DE FEBRERO DE 2022
CANTERA : ORCOTUNA
DISENO DE MEZCLA f'c 210 Kg/cm?2
ARA PAVI
15 PROPORCION EN PESO [eg)
CEMENTO Ab AG AGUA
39216 641,77 824.93 214
16 PROPORCICN EN VOLUMEN [Pie 3
CEMENIO AF AG AGUA 3s8kg cem/m3
39216 1229 19.85 21em

RESUMEN DEL DISENO EN OBRA

L ey|  VOlumen en
MATERIALES ) v voco the 3)
COMENTD | T
AGREGADO 1850 164 A4
AGREGADD GRut 210 215
AGUA 0.55 220
BOLSAS DE CEMENTO 923 bol/m3

Concinfo y (Geotécnia

Reqistrade mediante Resclucien # 06917€ -2020/D%0 — Indecopi.

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PS]E CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P. CEL. 945510108
ERVICI0S DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA & ESTUDIOS DE SUELDS. ROCAS, AGREGADOS, UN ES DEALDARILERIA. MADERA. ACERO. DISERO
DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA DE MEZCLAS, CONCRETO S HIDRADLICOS EN AGUA , DESAGUE ENSAYOS D

NCHETO, ASFALTO. Y ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DF PUISTA A TIERRA KT
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Registrado mediente Resolucion N
009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N

SOLICITANTE

OHRA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

1322002

BACH. JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL

©

CERTIFICADO N° 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

UTILIZACION DE VIRUTAS DE PYCEN BL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS™

ESTANDAR DE CONCRETO ASTM €

———— ==

”»

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

I 7 DIAS - 0% I

FECHA DE toap | S CARGA 1 +rnsin FeDIstho
N |FECHA DE VACEADO) > AREA (cm3) L mAauma | mAama > 3 % ALCANZAIX
AUPTURA (om) (DIAS) 4 A MAXIMA (Kgloma)
[ (g
oA 27701720 143 | 16138 7 45700 | 250618 | 156.0 210 74.31%
2 17| WM& 7 ra00 | 2796848 | 1648 210 78 47%
145 | 16655 7 s7300 | 262446 | 1589 210 75.68%
07 DIAS £ LA RESISTENCIA
W DIAS LA RESISTENCIA
18 DIAS 108% D1 LA RESISTENCIA DE DYSEND
onUmAGN
[EUTRUSTRTEDOCUMENTE O DUEERA RIMEOUSIRAL St AUTOR TACION TICRTA CEL LAEQRATORIC ALYO LUK LA REFRODACOAN
! SEAEN S0 TOTALIOAD (GUIA PERUANA INGLCOPE 69004, 199%)
KLALE 2| 2
A LENIERIA
UNIDAD DERIGE
|
o M
N
pw
'
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 44 ! \YL
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 1 N f

048
)4

134911

s

1]

Indecopi.

Realetrad
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o g‘a KLAFER S.ALC.

I LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I n d eco p l CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* 1322022
SOLICITANTE BACH, JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL

OBRA SUTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS”

e —_——————————

ESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTANDAR DE CONCRETO ASTM C .39

I RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE I
I 7 DIAS - 0.5% I
. \ | canca CARGA
¥ |recxaoevaceapo]  FECHARE O eeacema | 5™ | masama | masima X ALCANZADO
RUPTURA {om) (DUAS)
(N) Kg)
1 /0 2R/0) /2022 143 161.18 7 205700 291414 1814 210 B86.40%
2 /012022 28/01/2022 147 17167 7 293100 | 29896.2 | 1762 210 83.88% P
o
3 28/01/2022 145 166.55 7 301300 | 30732.6 1861 210 88 62% 8
LY
©
o7 DIAS >+76% DE LA RESISTENCIA DL DISESO |~
14 DIAS DISERD L)
28 DAS pE DISERO
=
[
=)
== — &
oastavaciOn <
¢
i P ¥4 DEBENA REF) SN AUTOKZACIAN CLETACIL ARCRATORIL, SALVO GUE LA SLPRODUCOCH By
SER EN SUTOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP! 67/004; 1193] p=
&
L
v
=
3
&
[t
s
~
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAY( RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CF CEL 945510108
DE LADORATOF A £ ( ; LY MADE DISER
L ( EC ONCF Y UE
CONCRETO. A 1 15 ESPECIAL RE DAT TH EPUE ERKA

143



EXPEDIENTE N
SOLICTTANTE

Registrado mediante Resolucion N
009178 -2020/DSD -

Indecopi

OBRA

1322022

©

CERTIFICADO N* 00122965

BACH JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

“UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS®

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTANDAR DE CONCRETO ASTM

)

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

| 7 DIAS - 1% I

o ARCA CARCA
¥ lreoaoevaceas oot fowm] o Jroso] S Tnsion | Feoistho A
ECHA DI VACEADO| Pofregias (am) AREA (cnu) (Oasy| MASMA | wdxama MAIMA (kglem) TALCANZADO
™~ (xg)
1 apy Wm0 143 | 16118 7 201700 | 297538 | 1853 210 88.22%
2 0172022 147 171.67 7 313200 3194628 | 1882 210 89.63%
29072022 |145| 16655 7 3200 | 327522 | 1983 210 94.45%

LOCAL HUANCAYO

LOCAL

TAMBO

£7 DIAS »+70% DE LA RESISTENCIA DI DISERO
M DM >»80% DE LA RESISTENCIA DE DISERO
38 DIAS

»+100% OF LA RE

NCIA DE DISERO

LEPRESERTE DOCUMENTD HE DEBERAREFROLUCHAL SN A

AV CALLE REAL 441

SEAEN SU TOTALIDAD (GUIK FIRUARA INDECOR G008 1983)

445 CHILCA HL

PSIE CAMPOS 143 FRENTE UNC}

LAY
UNIDAD D

TORZACICH ESCRITA DIL LASDRRTOR K JAIVO GUE LA REPEODUCTIIN

ER SAC

BIGE NIERIA

RUC 20487134911

CEL

245510108

Indecopi.

sty /1y

Re<cluriir

mediarte

Lecictrade
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L

SOLICITANTE

Registrade mediante Resolucion IN*
009178 -2020/DSD -

Indecopi

CERTIFICADO N* 00122565

NPEDIENTE N* (132 2022

BACH, JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL

MRA

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

“UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL ( ONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS®

e

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTANDAR DE CONCRETO ASTM C- 29

=

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

I 7 DIAS - 1.25% l

: CARGA CARGA
¢ FECNA O DIAM. £0AD TENSION FcDISERD
N JF1CHA DF vACEADO oms " 2 ALCANZADC
< AUPTURA (em) AREA (cm2) (DIAS) MAXIMA | MAaMA MAIMA (xg/ema) ALCANZIADO
(N) (%g)
1 21004/ 30/0172022 143 16118 7 297100 30304.2 1887 210 B9.85%
2 a0y 147 17167 7 289100 | 254882 1737 210 82.74%
3 23012021 145 166 55 7 209100 | 29508.6 1787 210 85.09%
07 DIAS 20% OF LA RESISTENCIA D DISERO
14 DIAS E LA RESISTENCIA DF OnSERO
2 DIAS % DE LA RESISTENCIA DF DSSERO
e ——
OESTAVAOON
ECPRESTRTE IKKLIMENTO G DEBERA REPRODUCHS F 9 AUTORZACIAN ISCRTA LAY (AEORATORIC) SAIVD CUT (A EPREOUCOSN
SEA TN SU TOTALIDAD [GLIA PERUANA INDECOP! G004 1993)
KLAEER SAC A
UNIDAD B 3“)5“&
R/~ -
ing Manjfo Per \E
AS B "
CIsv X ol v
"
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PS]E CAMPOS 143 FRENTE UN.C.F CEL. 94551010¢
v ENT ¥ " 1 [

105 - GE

Indecopi.

/nen

arar
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Registrodo medwante Resolucion N
009178 -2020/DSD - .

Indecopi

EXPEDIENTE N* £ 1022023
SOLKTTANTY BACH. JUANA MARIA FAUCAR PIMENTEL

CERTIFICADO N* 00122965

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

OBRA "UTILIZACION DE VIRUTAS DI FVE EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS®

ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTANDAR DE COM

REYO ASTM C

I RESISTENCIA A LA COMPRISION SIMPLE I
I 7 DIAS - 1.5% I
CARGA CARCA
LA DL DM DAD TENSION
W [FEOu DEVACIADY £A (om v 3 2AX
FLOUA DE VACTADO P (omy | AR} | “T wA | wdawa | 000 ALCANIAL
")
o0 v/ 143 16118 7 5190/ 267138 | 1663 210 7921%
2 n/oen 17167 7 64700 | 269484 | 158F 210 75.61%
4012002 VTN 45 166 55 7 501 25510.2 1545 210 7356%
02 DAS
14 DIAS
38 DAS
L—
TLYFLRTE SOSUNINTT NO DUKINA on DREL SAEVO CU% LA REFRODRICTON
SEALN U GP008: 1693

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CF

445 CHILCA HUANCAYO

UNIDAD D&

KLARER SAC

GENIERIA

Indecopi.

20/05D

OOM76 2t

on N'

RUC 20487134911
CEL. 945510108

146



Hcglﬂr;g;;;néa;;gvzcoklegs;;ufmn N* «3 KLA FER S . A -C-

. LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I nd ec 0 D l CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* © 132 2022
SOLICTTANTY HACH JUANA MARIA FPAUCAK PIMENTEL

OBRA UTILIZACION DE VIRUTAS DE FVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS

—_—— ———————

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTANDAR DE CONCRETO ASTM n
r RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE I
I 14 DIAS - 0% I
CARGA oanea | .. rach
N |ricHa DEvACEADO DAY eacema) | EPA2 T waoma | maoma ENSION FeDIstho £ ALCANZAX
(em) (0IAS MAXIMA (Kgiema)
Ny (xg)
! 22 ozl 151 18090 14 324601 313109.2 1849 210 B8.04%
2 20/01/2022 3/0272022 151 18056 14 ri7aoo | 323646 | 1807 210 86.06%
0/01/2022 1022022 151 179 85 14 szao | 318546 1779 210 84.70%
7 DIAS 32708 DF LA RESISTENCIA DE DISERO
14 DIAS DE LA RESISTENGIA DE DISEA
b DIAS »390% DE LA RESISTENCIA DE DISERC
e o — —
owstRvADON
[FEPHISERI DOTUNITO NS DRI RA EFRDUCIRSE S AUTORZACION FERD A DL LASORATONTD SAVE Gt A AIPROSUCTEN
SLA EN 50 TOTALIDAD {GUIA PERUANA INDECOPY 6P C0& 1551]
: 54
UNIDAD D GENIERIA
" y Duenas
¥ )y
» de sueios
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RU 487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMP RENTE UN.CF CEL 945510108

Indecopi

D

armty IRen

Hne1T 8

NE

Rege!ue

Renistrade rediante
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Registrado mediante Resolucion N
009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXTEDIENTE N* : 1322002
SOLICITANTE

©

CERTIFICADO N° 00122965

BACH JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

OBRA "UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS'

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTANDAR DE CONCRETO ASTM C

-3

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

l 14 DIAS - 0.5% I

CARGA CARGA
. B . FECHA DE DIAM. , | Eoa0 TENSION FeniseSo e
N* JFEcHA DE VACLADD! AK (em) ARLA (o) (01A8) MAXIMA MAlIL‘\A MAXIMA (Kgiema) T ALCANIADD
N kg
npoyon 151 180.90 14 w1000 | 389232 | 2174 210 103.50%
2 40272022 151 | 18056 14 oo | 3s076.6 | 2126 210 101.25%
3 402 151 17985 14 358300 36546.6 2061 210 97.18%
07 DtAs »370% OF LA RESISTENCIA DE DISERO
14 DIAS »aB0% DE LA RESISTENCIA DE DISERO
24 DiAS » #1008 DE LA RESISTENCIA DE DISENO
EE—
ORATRVALON
[FEPRESENTE DOCURINTCING ERIRA REFRCOUORSE SI% EECRITA DELL AL 4
I SEATNSY e <
KLARER SAC 1
UNIDAD LNGEN'EF‘"
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC
LOCAL TAMBC( PSIE CAMPOS 143 FRENTEUNC CEL

20487134911
9455

10108

009178 -2620/00 - Indecopi.

nl
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Registrado mediante Resolucion N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N

SOLICITANTE

OBRA

1322012

CERTIFICADO N° 00122965

©

BACH. JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL

“UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS™

———

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTANDAR DE CONCRETO ASTM G -39

I RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE J
I 14 DIAS - 1% I
o kvs FECHA OF DIAM toap | ATA | CARGA | ogen | reomseRo o
N g g T ALCANTADC
ECHA DE VACEADO) ROPTURA P AREA (cma) ey mw;x MAKMA (Kgiem2) t
™~ (kg
no0R 5/02/1022 15.1 180.90 14 175600 38107.2 2128 210 101.33%
2 2/012002 s/02/2022 151 18056 14 39106.8 2184 210 103.99%
] n/0M2002 5/02/2022 151 | 179.85 14 393300 | 40116.6 | 2240 210 106.67%
o7 DIAS >+70% DE LA RESISTENCIA DE DISERD
14 DIAS »+80% DI LA RESISTENCIA DE DISERO
28 DIAS »330% DF LA RESISTENCIA DF DISERO
ORSTIVACON

LOCAL HUANCAYO
LOCAL TAMBO

TLPRESENTE DCCUMENTD NO OFBZRAREF SODUCIRSE SIt AUTORZACION ESCRITA DOL LASCRATOR 0. SALVD CUE LAREFHODUCCION
SEA EN SU TOTALOAD {GU (A PERUANA INDECORL. G 006: 1993}

AV CALLE REAL

41

CHILCA
PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.CF

RNA

\ HUANCAYO RUC 2048

CEl

945

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

7134911

» 10108

- Indecopi.

<D

Reselueicn #° ON9TTE _2020/D
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Registrado mediante Resolucion N°

009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N* :1322022
SOLICITANTE

©

CERTIFICADO N* 00122965

BACH JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

OBRA “UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN FL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS

ENSAYO DE RESISTENCIAALAC

ESTANDAR DE CONCRETO ASTM C- 29

MPRESION SIMPLE EN PROBETAS

—_——————————————

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

5]

I 14 DIAS - 1.25% I

9455

2 - cA | canca X
v lreomor vac TECHA DE DIAM ey | £040 ) ason | FeoiseRo ALCEASO
CVACEADOL Lo ma (emy | ARACm) | gy | MAawa | mAamA | L (Kgloma) SN
™~ (%)
1 23/01/3032 6/02/2021 151 18090 14 wmseo | 37903.2 | 2117 210 100.79%
2 D01/2022 60272022 151 180 56 14 352200 359244 2006 210 95.53%
3 3/0172022 80272022 15.1 17985 14 164000 37128 2073 210 98 73%
©7 DIAS 57703 DE LA RESISTENCIA DE DISERD
14 DIAS »+80% DE LA RESISTENCIA DE DISERD
3F DIAS »+100% DE LA RESISTENCIA DE DISESC
ORLERVAOON
[EL PRISERTE SOCOMENTC - S A ION FSCRITADIEL | SaL JELA REP ,
SEAENSU (GULA PEAUAN,  GPOOA: 1995)
KLARER SAC
UNIDAD G GENIERIA
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUK
LOCAL TAMBO SIE CAMPOS 143 FRE UNCP CEl
ERVKK DF F 1 PAS ;
ES { A AN A DE A I 3
N 1 1 I E ¥ I

Indecopi.

009178 -2020/05D

1

weien N

lsrte Re

.

Reetetrade
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Registrodo mediante Resolucion N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

«3 KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1322022
SOLICITANTE BACH. JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL
OBRA "UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS".
B0 —_— —————— ———

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTAMDAR DE CONCRETO ASTM C - 39

l RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE J
14 DIAS - 1.5%
CARGA ARGA
’ TEN psERO
~ Jrecha e vaceacol FECHA DF DAM 9 LbAD 2 ENSION L ’ ¥
ai RUPTURA (em) o (nas) MAXIMA | WA '_M MAXIMA (Kghma) ABHRA0
N *g)
1 2400172022 770273022 151 180.90 14 319400 | 325788 | 1818 210 B6.63%
2 24/01/23022 7/02/2022 151 180.56 14 306400 | 312528 | 1745 210 83.10%
/0002 7/02/2022 151 17985 14 333744 186.4 210 BB.75%
07 DIAS »570% DE LA RESISTENCIA DE DISENO
14 DIAS % OF LA RESISTENCIA DE DISENO
28 DUAS »+100% DE LA RESISTENCIA DE D/$ERD
ORIVACION
TUPRESENTE DOCUMENTO KO DERERA RIPRODUCASE &N AUTORQACEN ESCRITA UL LABOFATORIO, 131V0 GUE LA RIPRODUCOON
SEAEN SUTOTALICAD [GUIA PERUANA WDECORY 55004 1993
KLAFER SAC
UNIDAD (;ﬁ NGENIERIA
|
cnmammnn e —4s
Ing Mari
ascson Wenweo ci
Eypeciahsia Me
LOCAL HUANCAYO ALLE REAL 4 A HUANCAYD RUC
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FF UNCF CElL

20487 4911
945510108

Indecopi

'nen

29

AP
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009178 -2020/0SD -

Registrado medante Resolucion N° «3 KLA FER 5 . A .C.

I n d ecop I LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1322022
SOLICITANTE BACH. JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL
OBRA UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS™

_— N

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTANDAR DE CONCRETO ASTM C - 39
I RESISTENCIA A LA COMFRESION SIMPLE l
I 21 DIAS - 0% I
¢ CARCA CARGA 4
» frecna e vac FECHA DE DIAM. cemsy | £0AD TINSION ¢ DISERD A
(3 VACLADO! AUPTURA {on) Antagema) | oo | MAXMA | wsama | (kglom % ALCANTADC
™) (g)
20/01/2022 10/02/2022 151 150.60 21 153000 | 36087.6 | 2015 210 95.96%
2 20/01/2023 w0z 15| 17935 | 21 | seitee | 368322 2057 210 97.94% i
b ] 30/01/2023 =
000172022 1070272022 15 17830 21 349900 35689.8 2020 210 96.17% L=}
Q
Y
©
©7 DIAS »#70% DE LA RESISTENGIA DE DISERO <
14 DIAS >80T OF LA RESISTENCIA DE DISERO -
28 DIAS 2 DE LA RESISTENCIA DL DISERO
(=]
(=}
S
_— —_— <
0RSLRVACON A
[n‘mgmu r 3 PEC ! o SALYC SUETA
' SEAEN SU PERUANA @
-
KLAFER SAC &
UNIDAD DE INGENIERIA <
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE UNCP CEL 945510108
S ( 1 ORI 1 1 VELOY .

152



Registrado medionte Resolucion N*
009178 -2020/DSD - .

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

nd ecop CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* :1322022
SOLICITANTE BACH. JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL
OBRA “UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS®
— —
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS
ESTANDAR DE CONCRETO ASTM C -39
| RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE |
21DIAS - 0.5%
CARCA CARCA
N~ Irecwant va FECHA DE DIAM. oAd 4 2 TENSION Femstho —
HA DI VACEADO AUFTURA {am) AREA (cma) (Ouas) M‘:.VA u(A: MA | L oomA (Kgima) XALCANZADO
™ )
1 21f01/2022 151 ] 18080 21 | ansoo | 41973 | 2344 210 11161%
2 /012002 151 ] 17928 21 w3600 | 40147.2 | 2242 210 106.76%
3 21/01/2022 1170272022 15 17830 21 391500 39933 2260 210 107 61%
07 DIAS »+70% DE LA ALSISTENCIA DE DISESOD
14 DIAS >+ 80% DE LA RESISTENCIA DE DISENO
35 DIAS »105% DE LA RESISTENCIA DE DISERO

SERVALION

FSCRITA BFL L SALVO QUET LA REPRCOUCHIEN

L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA FEPRC N

SEAEN SU TOTALIDAD [GUIA PERUANA INDECOPE GPO04: 19931

LOCAL HUANCAYO : AVCALLER
LOCAL TAMBO PSIE CAMPO

KLARER SAC A
NGENIERIA

" 009178 2020/5D - Indecopi

redants
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SOLICITANTT

OBRA

Registrado mediante Resolucion N

T s ok (() KLAFER S.A.C.

IndeCOp ! CERTIFICADO N° 00122965

XPEDIENTE N* £ 132.2022

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

BACH JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEI

“UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTANDAR DE CONCRETO ASTM C - 38

I RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE l
21DIAS - 1%
CARCA CARCA
. . FECHA DE DIAM toAD TENSION
N Jrec N 2
ECHA DE VACEADO AOTORA ey | AREAGama) | | moma | saawa |00 ALCANZADO
N) (xg)
1 2p002 12702/2022 15.1 180.80 21 1100 449922 2512 210 119.64%
2 20082022 151 179.25 2 2910 437682 | 2444 210 116.38%
3 15 17830 21 451600 46063.2 | 2607 210 124.13%
17 DIAS 55708 DL LA RESSTENCIA OF DISEND
14 DAS (LA RESISTUNCIA DF DISERO
38 DIAS 100% DL LA RESISTENCIA DE DISENO
———— — — e———
OESEAVACION
[EL VRESENTE BOCUMINTO NG DEBERA REPRODUCESE SINAUTORIZACION ESCRITA 0F L LABSRATORKD, SALVD QUL LA REFFOCLCION
SEA LN SU TOTALIDAD (GUIA FERUANA INDECOPY: GP.OD3: 1993)
LARER SAC
L ENGENIERIA
UNIDAD
as
nics
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTEUNCP

SERVI

Indecopi

2020/0%D

" OONTE

n N

¢

srte Resels
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Registrado medionte Resolucién N

009178 -2020/DSD -

Indecopi

EXPEDIENTE N*
SOLICTIANTE

OBRA

1322002

BACH. JUANA MARIA FAUCAR P|

O

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

CERTIFICADO N° 00122965

ENTE

1

“UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS”
—

ESTUDIOS DE SUELOS

e

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

ESTANDAR DE CONCRETO ASTM C

"

EN PROBETAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

=3

I 21 DIAS - 1.25% I

N CARGA CARGA
. . FECHA DE DM, 10AD TENSION e DISERO
N JFECHA DE VACEADO) REA (o M IADO
£ VACEADO pomistinny (om) AREA (cm3) (DS mAxma | saama AADRA (Kgkma) ALCANZADS
) (xg)
1 W00 130272002 151 18080 21 411500 41973 7344 210 111.61%
2 23011202 150 17925 | 21 | 3saeco | 40147.2 | 2242 210 106.76%
3 3/012002 13022022 15 178.30 21 39150 39933 2160 210 107.61%
7 DIAS >+70% DL LA RESSTENUA DE DISERO
14 DIAS »+80% D LA RESISTINGA DE DISERO
28 DIAS L LA RESISTENCIA DE DISESO
S=———
ORSENVAOON

LOCAL HUANCAYO
LOCAL TAMBO

JEEPREIINTE DOCUMENTO N0 DTAERA RLPROCUCIESE S IN AUTORIZAGION ESCRITA DEL LABORATORKS, SAIVO SUE L& RTFEGDUCCION
SEA TN SU TOTALIDAD (GLA PERUANA INDECOP!, GP 004, 1893)

CALLE
PSJE CAMPO!

N

CHILL

A HUANCAYO

KLAFER SAC

Y‘S(it NIERIA

UNIDAD D

RUC
CEl

20487134911

945510108

2% — Indecopi.

06178 _2020/

N

or

Rece!ue

Reatetiads wadlonte
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Registrado mediante Resolucion N @ _) KLA FER 5 .A .C.
009178 -2020/DSD - v

i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
IndCCODI CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* 1322002
SOLICITANTE BACH, JUANA MARIA FAUCAR PIMENTEL

OBRA "UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS®

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTANDAR OE CONCRETO ASTM C - 39

l RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE I

I 21 DIAS - 1.5% l

CARGA CARGA
o FECHA DI DIAM £0AD TENSION FeotsERo
N Jrecua oF va 20| ) N 3 ZADO
POARE WA RUPTURA {am) | A1EA (om (DIAS) MAGMA | MAGNA | oiinma (Kglemz) ALEANIADY
™ %g)
1 24022022 15.1 180.80 21 IS8200 365364 040 210 97.15%
2 W20, 151 17925 b3 337100 | 34384.2 1920 210 91.43% K_l
15 178.30 21 339600 34639.2 196.0 210 93.34% 8
o
©°
03 DIAS »270% DE LA RESISTENCIA DE DSENO o
14 DIAS »=80% DE LA RESISTENCIA DE DISENO 4
28 DIAS 00t LA RESISTENCIA DE DISESO :
=
£
E— E—— 3
B
{1 PRESKNTL DOCURIRTO RO DERTRA REFRODUCIRSE SN AUTORGACEN TSCRITA A LABCRATORIO, SALVO CUC LA RITROD <
STA DN 3U TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPL SP/004. 1953) L
= - o
KLARER SAC &
=~ ERIA <
UNIDAD DETIGEN!
A P
'f;:’i‘.\‘fn 1? -3
ASCSOR TE i
o

E speciatatn ok

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HU RUC 20487134911
LOCAL TAMBC( PSIE CAMPOS 143 FRENTE UN.CH CEL. 945510108
A | ADERA, ACERD, DISER
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Registrade mediante Resolucion N°
009178 -2020/DSD -

Indecopi

CXPEDIENTE N 132 3022

SOLICTTANTL

O

CERTIFICADO N° 00122965

BACH. JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

OBRA “UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS™

SAYO DE RESISTENCIA

£sT

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

| 28 DIAS - 0% I

3 o (ARCA ARCA , ’
N rckapevaceapo|  TREHADE DAMD aneagoms) | 542 | wasima | maoma | TENSION i
RUPTURA (em (Dias) MAXIMA (xgemy
™~ (g)
20/01/2022 151 180.80 28 24 432684 | 2416 210 115.06%
2 201/2002 151 17928 28 | awoo | 421362 | 2353 210 112.04%
200172022 15 178.30 28 woson | 39812.8 | 2230 210 106.20%

07 MMAS »» 708 DE LA RESISTENCIA DE DISERO

14 DIAS >=B0k DL LA RESISTENCIA DE DISERO

28 DIAS 410X DE LA RESISTENCA DE DISERO
——

DASERVADION

[EEFRESERTE COCUMERTO NO DEBERAREF KUDLC RS SR ATTTHRACIIN EXCRITA NI CRECRATINIO, S&LVD CUE LA REFRCOUCOION
! SEAEN 5UTOTALIDAD (GU/A MENLANA INDECOS 67004 1053)

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO

LOCAL TAMBO

ESTUDI

ONCRE ASFALTO. Y EN

PSJE CAMPOS 143 FR

NTEUNCP

KLAFE

R SAC

INGENIERIA

a2 Due

» do sue

los

RUC 20487134911

CEL

945510108

Indecopi.
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R I I N*
egxs'r;g;;;;d-;gtzcoi;;ssobufton «3 KLA FER S . A .C.

Indecop’ CERTIFICADO N° 00122965

EXPEDIENTE N
SOLICITANTE

OBRA

L

1322022

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SUELOS

BACH. JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL

“UTILIZACION DE VIRUTAS DE 'VC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS®

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTANDAR DE CONCRETO ASTM C -39

_

LOCAIL
LOCAL

CEERVACON

TAMB(

| RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE |
I 28 DIAS - 0.5% l
CARTA CARCA ,
. . FECHADE DA, EDAD TENSION FCDISERO -
N [FECHA DE VACEA ¢ A 2 2
. 00 RUPTURA (on) AREA (o) (oAs) mhiava | aowa | 000 (Kgloma) ALCANZADO
~N) *g)
1 211/01/2022 18/02/2002 151 180.80 28 441600 | 850432 | 2515 210 119.77%
2 210172022 18/0 151 17925 28 453000 46206 2580 210 12287%
3 /012022 18/02 15 17830 28 458100 46726.2 644 210 12591%
07 DIAS 370% DE LA RESISTENCIA DE DISERC
14 DIAS »+80% DE LA RESISTENCIA DE DISENO
28 DS »100% DF LA RESISTENCIA DE DISTRO

FEFRESENTE OOCURINTO NO DEBERA KEPROCUCHSE S3r AUTOR (ZACION LECAITA DEU LABORAYORIO! SALVC QUE LA REFRODUCOION

AV CALLE REAL
143 FRENTE |

SIE CAMPOS

1EN

SEA EM SU TOTALIDAD [GLA PERUANAINDECOR GP 004 1683)

KLAGER SAC
UNIDAD DENNGE NIER|
/

141

CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911
NCT CEL. 945510108

0 - Indecopi.

)

202(

(M7 E

.
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Registrado mediante Resolucion N

005178 -2020/0SD -

Indecopi

EXPEDIENTE N* - 132 2022

©

CERTIFICADO N* 00122965

SOLICITANTE BACH, JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CLENTIFICOS PARA

ESTUDIOS DE SUELOS

OBRA “UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS®

——

ESTANDAR DE CONCRETO ASTM C .39

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

=

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

=

I 28 DIAS - 1% I

TUPRESENTE DOCUNENTO NO DERERA REPRODUCIRGE SIN AUTCRIZACION (3CAITA DL LASOEATORID, SALVO QUE LA NEPRODUCTION
SEATN SU TOTALIDAD (GU8 PERUSNA INDECOPS GP 004 195%)

LOCAL HUANCAYO
LOCAL TAMBO

KLAFER SAG
UNIL aD DE- INGE

> 4 CARCA ARCA N .
w JrecHa o vaceanol FECHA DI DIAM . LOAD ¢ 7 TENSION FemIsERo > =
HA DE VACEADC BPFORA (omy | AREAGma) | w.:\w« \‘,\k IMA Y (kg ALCANZADC
\ e
1 19/02/2022 151 180 80 8 sereo0 | 42695.2 | 2663 210 126 83%
2 151 17925 28 482000 49164 2745 210 130.73%
< 20012 15 178.30 28 Ataso0 | 47572.8 | 2692 210 128.19%
7 DIAS >270% DE LA RESISTENCIA DE
34 DIAS »<86% DL LA RESISTENCIA Dt
38 DIAS DF LA RESISTENCIA OE DISERO
= — —= —=
ORITRVACION

RUC
CEl

NIERIA

20487134911
945510108

/25D - Indecopi

“pat

Nl

Receluriir
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009178 -2020/DSD -

Registrodo mediante Resolucion N° «3 KLA FER S . A .C.

I LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indecop' CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N° 1322022
SOLICTTANTE BACH JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL

OBRA “UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS®

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTANDAR DE CONCRETO ASTM C- 33

[ RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE J

l 28 DIAS - 1.25% I

CARGA CARGA
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N |FECHA DE VACEADO) = A XA ADO
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(N (xg)
1 20702/ 153 180.80 28 442500 45135 2520 210 12C.02%
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Registrado mediante Resolucion N° « 3 KLA FER S.A .C_
009178 -2020/DSD - ‘-

Indecopi

EXPEDIFNTE N
SOLICTIANTE

OBRA

1322002

LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

BACH, JUANA MARIA PAUCAR PIMENTTL

“UTILIZACION DE VIRUTAS DE F'VC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS®

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PROBETAS

ESTANDAR DE CONCRETO ASTM C -39

[ RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE J
28 DIAS %
CARCA CARGA 0
N JrecHa pe vaczan FECHA DL DAM 9 " 1DAD & ¥ TENSION e DISENO T ALCANZADO
CEADG RIPTURA (on) AREA (em3) (oasy | MOMA | whoma |l Rgicm3) Al A
™~ (xg)
1 R T 1702/ 151 180 80 8 40790 410958 | 2295 210 109.28%
2 24/01/2022 153 | 17925 28 | 93900 | a0277.8 | 2244 210 106.84%
3 24017302 2170272022 15 17830 | 28 | woso0 | 41881.2 | 2370 210 112 86%
7 DAS »#70% DF LA RESSTENCIA DE DISERD
4 MAS »+80% DE LA RLSSTINCIA DE DISEND
28 DIAS 0% DE LA BESISTENC A DE DISERO
= —_— S
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Registrado mediarte Resolucion N « 3 KLA FER S.A _C_
009178 -2020/DSD - .

I n d ecop ' LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
MIENTE N* 1322002
ATENCION BACH. JUANA MARIA PAUCAH PIMENTEL
PROYECTO UTHIZACION DE VIRUTAS DE PVC [N £L CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS"
ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ASTM C138 Y NTP 229 046
DISENO DE RESISTENCIA - F'c 210 kg/em?
I; Tmoide 421 Kg
vy w1
D ]l m
0,205 i
0% - 28 dias
Slump obtenido en comprobacion 3.00 pulg
Slump teorico del diseflo 300 pulg
B &
0% - 28 dias 3
MUESTRA 1 | MUESTRA 2| MUESTRA 3 o
N de molde 1 2 3 ;—4:
Peso G¢ Ta muestra + peso gel molge L3 1658 1670 RE]
Peso ael moige kg 4,23 4.23 4.23 o
Volumen o Constante del molde ™ ooT TOT 001 8
PESO UNaNG J6) Concreto TTesto kg/m’ < TR0IT | 230590 Aoy
PROMEDIO 242377 e
o
&
l El contenido de aire obtenido es : 2.5% I <
T
&
La temperatura del concreto es : 18.9°C f
£
o2
KLAFER SAC £
¥
¢
-

UNIDAD I)t*jhn— ER I/

»

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO  PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP CEL. 945510108
1ENTIF

E SUELDS - GEOTEL
¥ ENSAYOS ESPECIALE

X5 PARA K ESTUDIOS DE LOS, ROCA

E MEZCLA ONC
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009178 -2020/DSD -

Registrodo mediante Resolucion N° «3 KLA FER 5 . A .C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

Indecopi

CERTIFICADO N® 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPLOENTE N 132.2022
ATENCION BACH. JUANA MARIA PAUCAR PIMENTE(
PROVECTO “UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVT EN EL CONCRETO D PAVIMENTOS RIGIDOS™

NTP 339,046

DISENO DE RESISTENCIA - F'c : 210 kg/em?

Pa50 del molde 4.21 Kg
. T "
015 o
D‘ : m
0.5 % - 28 dias
Slump obtenide en comprobacién ¢ 3.00 pulg
Slump teorico del disefo 3.00 pulg
s
(=]
o
0.5% - 26 d1as %
MUESTRA 1 | MUESTRA 2| MUESTRA 3 5
N de molde 1 2 3
PES0 de 13 muestra + peso del molde Re. 16.72 ) 16.81 (l‘
Peso del molde Kg- 4.23 A.23 4.23 «
[VoToven o Constante deTmolde T 0T TOT DO <
Pe$0 Unitario gel Conereto resco a/mT 30808 | 2398.27 22136 2
PROMEDIO 2430.87 ©
)
= o .- D
PORCENTAJE DE VACIOS: | 2
<
r2
I El contenido de aire obtenido es : 2.8% I >
————— b
[TEMPERATURA DEL CONCRETO: ] o
.
s
&5
La temperatura del concreto es : 19.5°C £
KLAFER SAC _5
UNIDAD DFTRGENIERIA ©
| =
S Duenas
|i y -
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. CEL. 945510108

1C105 DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA ESTUL % SUE OUAS, AGEGADOS, UNIDADES DE ALK
NICA DE SUELOS - GEOTECNIA DE MEZCLA NCR

UDIO DE
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Registrado mediante Resolucion N «3 KLA FER S . A .C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

Indecopi

CERTIFICADO N® 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPLOIENTE N 1322022
ATENCION BACH, JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL
PROYECTO “UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETODE PAVIMENTOS RIGIDOS”

E PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

DISENO DE RESISTENCIA - F¢: 210 kg/em?
1o 00 cune1 ) E————
Peso del molde 421 KB
T 021
0l |
2400
1% - 28dias
Slump obtenido en comprobacion 3.00 pulg
Slump teorico del disefio 3.00 pulg
a
o
Q
T - 2815 5
MUESTRA 1| MUESTRA 2| MUESTRA 3| '5
[F 9 molge 1 2 3
PEs0 g 1a muesira = peso del molde Ki. 1658 16.59 1678 g
Feso del molde [ 4.23 423 [¥E) C
[VoTumen o Constante del moTde my 22! L) 008 &
P50 UNTaro el CONCIeto 1resco ke/m’ 2377039 237304 241553 &
PROMEDIO 241345 =~
b
[ El contenido de aire obtenido es : 2.5% ] >
[ . i
| La temperatura del concreto es : 19.0°C I :
KLAFER SAC t
UNIDAD D '—-1>JASENIE,FH~ 4
o
1
LOCAL HUANCAYO: AV GALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTEUNCP CEL. 945510108
SERV £ LABORATORIOS CIEN i NOS DESUE JCAS, AGREGA NIDAD EALBARILERIA. MADERA 7 f
D EMECANICA DF (3 ¥ N DE MEZCLA NCRET Y {Ir N AGL [} \GUE ! i}
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e ((3 KLAFER SAL.

Indecopi LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA

CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1322002
ATENCION BACH, JUANA MARIA PAUCAR PIMENTEL
PROYECTO “UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS"

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

cisy 339,046
DISEND DE RESISTENCIA - F'c: 210 kg/em?
Peso del molde 421 Kg
(W31 m
g5 §m
i m
1.25 % - 28 dias
Slump obtenido en comprobacién 3150 pulg
Slump teorico del disefio 300 pulg
o
o
Q
1.25% - 28 dias %}
MUESTRA 1 | MUESTRA 2| MUESTRA 3| <4
[F5e molde 1 2 3 i
Pes0 o¢ 1a muesira + peso del molde L3 1575 16.69 16.70 |
Peso del molde kg 423 423 423 7,
VGTumen o Constanie del molde m .07 001 T.01 e
Pes0 UNHaTo Gel CONCTETo TTesco e/m’ " LR v BB =
PROMEDIO 242571 =
s
[}
| El contenido de aire obtenido es : 2.8% | o
%
o
| La temperatura del concreto es : 19.5°C E -
B
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP CEL. 945510108
SERVICIOS DE LAB ESTUDIC ERIA. MADERA, ACERO, DISENO
& DESAGUE. ENSAYOS D

ESTUDIO DE ME

ONCRETO, ASF RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC
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LOCAL HUANCAY(Q : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP.

Registrado medionte Resolucion N « 3 KLA FER S A C
009178 -2020/DSD - ..

Indeco pi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1322022
ATENCION BACH. JUANA MALIA PAUCAR FIMENTEL
PROYECTO “UTIIZATION DE VIRUTAS O PVC EN £L CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS™

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

ASTM C130 ¥ NTP 339,046

DISERO DE RESISTENCIA - F'c: 210 kg/em?

m
"m
"

Slump obtenido en comprobacién 250 pulg
Slump teorico del disefio 3.00 pulg
o
(=]
L=
1.5% - 28 dias S
MUESTRA 1| MUESTRA 2| MUESTRA 3 'E‘
N ge molde 1 2 3
es0 de 13 muestra < peso ael molde L 1674 1655 1677 e
Pesa del moide g 423 4.23 4,23 g
olumen ¢ Constanie del moloe m’ — 001 U.07 0.U1 ~
Feso unitario del concreto fresco e/m 2807 89 237907 LA ENT o
PROMED O 242313 -3
IWAE"M'VKQOS:- =)
I El contenido de aire obtenido es : 1.9% |
Iﬂwmwiwon;-conam |
L La temperatura del concreto es : 18.1°C I H

KLAFER SAC -2
UNIDAD DF,J.’;J(‘:E'ND&}{lA E_
) 3

= cofoDalle s covormes
Maripb Pefta Duer

ASESOF CNICO CiP 78035
Fapecehota Mecayica do suelos
Con o y Geotecnia

RUC 20487134911
CEL. 945510108

PARA E ESTUDIOS SUELOS ROCAS. AGRE UN

AULICOS EN AGUA , DESAGUE. EN DE

E ALBANILERIA, MADERA. ACERO, DISER
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\Lla INGENIEROS
A\ CONSULTEC HR SAC.

Solicitante 1 Bach, Paucar Pimentel, Juana Maria

Tesis ;. UTILIZACION DE VIRUTAS DE PVC EN EL CONCRETO DE PAVIMENTOS RIGIDOS
Fecha de recepcién 21 de Febrero de 2022

Fecha de emisién : 22 de Febrero de 2022

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON
CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
NTP 339.079 - ASTM €293
Esta Norma consiste en aplicar una canga o o purito medio, Toda la carge se apica en of centro de 1 Luz. El modulo de rotura serd mayor
GuR en 2so de 13 carga en ks puntos teracs. La tension mixima salo en of contro de In viga.

MUESTRA FECHA FECHA EDAD 3 Mr
o IDENTIFICACION vacioo | rorura | s | 0@ | giom2)
1 VIGA M1 (0.00%) ;2 | 1s-02n 2 202125 4043
2 VIGA M2 (0.50%) pa— 21-01 18-02-22 28 24175 4“4
3 M3 (1, 18-02-22 8 236875 42.78
) M3 ( 2 2 211313 422
5 M3 (i 2 28 194775 389

* EL FRESENTE SN A DEL LABORATORID, SALVO QUE LA B SU TOTALIDAD (Guls

FERLANA

* 105 RESW 3 o€ CERTIFICADOS DEL

SISTEMA DE u -

TRARRANRNY

Calle Los Rosales N° 225 - El Tambo - Huancayo (entre Julio Sumar y Rosales)
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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Anexo 05: Panel Fotografico
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Figura 24. Elaboracion de niples de PVC

Figura 25. Resultado del niple de PVC
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Figura 26. Obtencién de virutas de PVC

Figura 27. Virutas de PVC procesado
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Figura 28. Juego de tamices para la granulometria

Figura 29. Cuarteo de la muestra
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Figura 30. Secado de la muestra

Figura 31. Peso especifico
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Figura 32. Peso para el concreto de disefio con virutas de PVC

Figura 33. Peso para el concreto de disefio con piedra chancada
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Figura 34. Peso para el disefio de concreto con cemento

Figura 35. Peso para el disefio de concreto con agregado fino
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Figura 37. Concreto con la adicion de 0.5% virutas de PVC
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Figura 38. Ensayo de peso unitario

Figura 39. Ensayo de peso unitario del concreto
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Figura 40. Ensayo de cono de Abrams

Figura 41. Sellando la olla Washington e incorporacion de agua
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Figura 42. Utilizando el equipo para sacar el ensayo de porcentajes de vacios

Figura 43. Lectura del manémetro de contenido de aire
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&{J EL CONCRETC DE
- TAVIMENTTOS RIGIDOS

D

Figura 44. Medicion del didmetro de probetas

Figura 45. Resistencia a la compresion de especimenes cilindricos
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Figura 46. Cono de Abrams

Figura 47. Moldes para vigas para determinar la resistencia a la flexion
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Figura 48. Ensayo de ruptura a los 28 dias con el 0.0% de virutas de PVC

Figura 49. Ensayo de resistencia a la flexion con la adicion de 0.5% de virutas de PVC
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Figura 50. Ensayo de resistencia a la flexion con la adicion de 1.0% de virutas de PVC

Figura 51. Ensayo de resistencia a la flexion con la adicion de 1.25% de virutas de PVC
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Figura 52. Ensayo de resistencia a la flexion con la adicion del 1.5% de virutas de PVC
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Figura 53. Equipo de ensayo de resistencia a la flexion del hormigén en vigas simplemente
apoyadas con carga en el centro del tramo
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Figura 54. Medida del lado derecho de la viga a la muestra con adicion al 1.5%

Figura 55. Medida del lado izquierdo de la viga a la muestra con adicion al 1.5%
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