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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo determinar la influencia del plastico reciclado
PVC en laresistencia a la compresion en la elaboracion de concreto fc=175 kg/cm?2
en veredas de Cajamarca Peru en el afio 2021. Para este estudio se utiliz6 agregados
de la cantera “La Victoria”, cemento Portland Tipo I, PVC reciclado triturado en
cantidades de 6%, 12% y 18% en adicion al agregado grueso; se inicid realizando
ensayos en laboratorios de concreto, determinando que cumplan con las normas
establecidas. Seguidamente se realizo el disefio de mezcla para un f'c= 175 kg/cm2
utilizando el método ACI para tres periodos de curado 7, 14 y 28 dias de edad. Los
resultados obtenidos fueron que a los 7 dias la probeta patrén la resistencia promedio
alcanzada fue 183.49kg/cmz2, adicionando 6%PVC 109.60kg/cm2, adicionando 12%
PVC 97.23 kg/cm2 y con 18% de PVC 82.43 kg/cm2. Para un curado de 14 dias la
resistencia promedio alcanzada para la probeta patron fue 261.66 kg/cm2;
adicionando 6% de PVC fue 199.61 kg/cm2, con 12% de PVVC 188.72 kg/cm2'y con
18% de PVC 176.61 kg/cm2. Asimismo para los 28 dias de curado, para la probeta
patrén su resistencia promedio fue 300.33 kg/cm2, adicionando 6% de PVC 221.58
kg/cm2, adiiconado 12% de PVC la resistencia fue 213.40 kg/cm2 y para 18% de
PVC fue 183.91 kg/cm2. Concluyendo a los 28 dias que al adicionar con 6% PVC
reciclado respecto a la probeta patron disminuye la resistencia en 26.22%, al
adicionar 12% de PVC disminuye 29% y con 18% de PVC varia negativamente en

38.76%. sin embargo esta sobre la resistencia disefiada (175 kg/cm2).

Bardales Gutierrez W.; Medina Saldafia A. pag. 9
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En la actualidad la industria de la construccion es uno de los rubros que tiene mayor
importancia para el desarrollo de los pueblos, es por ello por lo que crece
constantemente. La industria de la construccion es a su vez una de las actividades que
mas impacto provoca en el ambiente ya que genera residuos toxicos que son
considerados el mayor problema del sector construccién, asi como los vertidos
liquidos de productos quimicos y los residuos sélidos.

Se consideran desechos o residuos de construccion y demolicion aquellos que se
generan en el entorno urbano y no se encuentran clasificados dentro de los
comunmente conocidos como Residuos Solidos Urbanos (residuos domiciliarios y
comerciales), ya que su composicién es cuantitativa y cualitativamente distinta. Se
trata de residuos, basicamente inertes, constituidos por tierra y aridos mezclados,
piedras, restos de hormigon, cerdmicas, ladrillos, vidrios, plasticos, yesos, acero de
refuerzo, maderas, tuberias, papeles y cartones, etc. La costumbre alrededor de este
tema ha sido, que estos desechos en su gran mayoria sélidos se consideran parte de la
basura del proyecto y son desechados y sacados del mismo sin recibir tratamiento
previo ni importar su disposicion final, o se queman en el mismo proyecto
produciendo emisiones perjudiciales para el ambiente incrementando ademas los
riesgos de incendio. (Leandro Hernandez, 2007, pag. 2)

Por otro lado, para latinoamérica, Residuos Profesional (2016) afirma que:
Establecer las bases para el desarrollo del programa de gestion de residuos de la
Alcaldia de Bogota, y ha consistido en el asesoramiento técnico y la implementacion
del programa “Escombros Cero”.

El proyecto incluye una propuesta de dimensionamiento y disefio de las plantas
de tratamiento de residuos de construccion y demolicion previstas en el Plan; la
formacion de técnicos de la Alcaldia en mecanismos de seguimiento, control y
vigilancia del Plan; la realizacién de visitas técnicas a plantas de tratamiento de
escombros ubicadas en la provincia de Barcelona; la formulacion de recomendaciones

técnicas y administrativas para la licitacion de las plantas de tratamiento de

Bardales Gutierrez W.; Medina Saldafa A. pag. 10
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escombros, y la asistencia técnica en materia de mecanismos econdémicos y fiscales

que puedan contribuir a la implementacion del Plan. (pag. 1).

Segun Campos (2017) afirma que:
En Peru se manejan los residuos de construccion mediante empresas autorizadas.
Durante la etapa constructiva se generaran residuos de las actividades humanasy por
los materiales de construccion residuales, para ambos casos se debe contar con una
empresa que se encargue de la adecuada disposicion de dichos residuos,
considerando que la infraestructura no esta lista para almacenarlos, en toda la etapa
que dure la obra. Una empresa certificada, separara los residuos solidos generados, y
Ilevara a cabo acciones de segregacion, con el objetivo de que los residuos puedan
ser reciclados a través de una Empresa Comercializadora de Residuos Solidos (EC-
RS), autorizada por DIGESA, siempre y cuando la generacion de estos residuos sea
elevada. Los residuos que presentan potencial para la reutilizacién o reciclaje, a

través de empresas autorizadas, son los siguientes (pag. 11)

TIPO DE RESIDUO TRATAMIENTO

Residuos Metalicos Reutilizell:EigTé:S?ecidaje

Reciclaje

Aceites Residuales (EC-RS)

. Reciclaje

Lubricantes (EC-RS)

B Reciclaje

apeles y cartones

(EC-RS)

Reutilizacion o Reciclaje

Plasticos (EC-RS)
. Reciclaje
Vidrios (EC-RS)

Reutilizacion o Reciclaje

Metales, latas (EC-RS)

Figura 1. Reutilizacion y reciclaje de residuos

Segun el Ministerio del Ambiente (2021):

Para asegurar la politica nacional del ambiente es necesario la implementacion de

Bardales Gutierrez W.; Medina Saldafa A. pag. 11
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instrumentos de planificacion ambiental nacional de largo plazo. Por ello, mediante
el Decreto Supremo n.° 004-2011-MINAM, se aprobo el Plan Nacional de Accion
Ambiental 2011-2021 - PLANAA. Este documento establece la Meta 2. Residuos
solidos, que tiene una meta prioritaria: 100 % de residuos sélidos del ambito
municipal son manejados, reaprovechados y dispuestos adecuadamente. Otro
instrumento de planificacion y gestion ambiental es la Agenda Nacional de Accion
Ambiental - Agenda Ambiente 2015-2016, la cual establece objetivos y cada uno de
los cuales contiene actividades, indicadores y productos que son importantes
oportunidades para lograr el desarrollo sostenible nacional.

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, en concordancia con la Ley
General de Residuos Solidos, es competente para normar, evaluar, supervisar,
fiscalizar y sancionar la gestién y manejo de los residuos sélidos de construccion y
demolicion, sin perjuicio de las competencias y funciones ejercidas por otras
instituciones. Por ello, VIVIENDA, en fecha 7/2/2013, aprobd el Reglamento para la
Gestion 'y Manejo de los Residuos de las Actividades de la Construccion y
Demolicion mediante el Decreto Supremo n.° 003-2013-VIVIENDA. ¢ En el marco
del Plan de Incentivos a la Mejora de la Gestién y Modernizacion Municipal del afio
2013, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento ¢Qué hace el Estado
sobre la gestion de los residuos de la construccion y demolicion? establecié la meta
9 “Identificacion, cuantificacion y clasificacion de los residuos de la construccion y
la demolicioén depositados en espacios publicos” y la meta 32 “Plan de Gestion de
Residuos de la Construccién y Demolicion depositados en espacios publicos y de
obras menores” (Decreto Supremo n.° 002-2013- EF), y para el afio 2014 se
establecid la meta 39, con la finalidad de contribuir a la mejora de la gestion de los
RCD de obras menores en el &mbito municipal; para ello, las municipalidades
postulantes tipo B presentaron el diagndstico de residuos solidos de las actividades
de construccion y demolicion depositados en espacios publicos y de obras menores.
Esta actividad estuvo a cargo de la Oficina de Medio Ambiente del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento (pag. 20)

En Cajamarca el enfoque a este ambito del reciclaje es deficiente, debido a los vacios
legales existentes. Dada esa circunstancia, no se puede aprovechar correctamente los
residuos de las construcciones, ya que, un buen porcentaje de residuos pertenece a el

plastico PVC, que se puede aprovechar en las mismas construcciones. En el afio 2007
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se tuvo una produccién Nacional de Residuos Solidos de la Construccion igual a: 5
663,062 TM; distribuidos por departamentos de la siguiente manera (Ministerio del
Ambiente, 2021)

N? DEPARTAMENTO POBLACION 2007 PRODUCCION DE
RSC (TM/ANO)
1 Amazonas 421,064 52,757
2 | Ancash 1123,070 339,826
3 | Apurimac 452 505 T76.426
4 | Arequipa 1232625 427 042
5 Ayaruchno RED 184 a3 281
B Cajamarca 1 468,401 182 809
7 Cusco 1 265,790 209,909
8 Huancavelica 483,034 101,376
9 Huanuco 788,694 62,314
10 | lca 719,161 53,233
11 [ Junin 1 241,400 147,564
12 | La Libertad 1 663,699 178,912
13 | Lambayegue 1179,385 222102
14 | Lima 9 324 567 2 098 562
15 | Loreto 955,303 220,461
16 | Madre de Dios 05,742 11,996
17 | Moguegua 172,127 40,367
18 | Pasco 288 233 99,147
19 | Piura 1 762,021 127 664
20 | Puno 1 345,750 316,812
21 | San Martin 723,885 367 377
22 | Tacna 206 588 137,040
23 | Tumbes 207143 33,880
24 | Ucayali 434,836 62,203
TOTAL 8 663,062

Figura 2. Generacion de RSC por departamentos para el afio 2007

Una de las causas de dicho problema puede llegar a ser los vacios legales.

Segun el Ministerio del Ambiente (2008) afirma que:

“El sector vivienda, construccion y saneamiento tiene una debilidad institucional en
el sentido que aun hay un vacio legal para obligar a sus administrados a remitir
informacion o declaraciones de manejo de residuos directamente al sector”. (pag. 14)
Por otro lado, otra causa puede ser la formalizacion y capacitacion de recicladores ,
Segln OEFA (2014) afirma que:

“De las municipalidades provinciales supervisadas en el departamento de Cajamarca,
el 8% (1/13) promueve la formalizacion de los recicladores en el distrito” (pag. 57)

Como consecuencia a este problema, generamos un impacto ambiental grande,
explotando un material escaso. Segun el Instituto Superior del Medio Ambiente
(2018) afirma que:

Una gestion adecuada de los residuos de la construccion y demolicion y de los

materiales reciclados, que incluya una manipulacion correcta de residuos peligrosos,
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1.2.

1.3.

puede suponer grandes beneficios en cuanto a la sostenibilidad y la calidad de vida,
ademas de econdmicos. De esta manera y teniendo en cuenta el concepto y
apostando por una economia circular, el reciclaje y valorizacion de los RCD
disminuiria el | consumo de aridos naturales y el consiguiente impacto ambiental y
consumo de energia en su extraccion y elaboracién. (pag. 1)

El aporte que buscamos con nuestra investigacion es dar una opcion en cuanto al
uso de los residuos generados en una construccion, especificamente usando el
plastivo PVC reciclado, afiadiendo este mismo al concreto simple y asi poder dar
una solucion practica a la falta de lugares adecuados para tirar dichos materiales. Por
otro lado buscamos incitar a desarrollar y difundir guias sobre la clasificacion de
residuos y demolucién en construcciones.

Frente al contexto existente, se formula la siguiente pregunta de investigacion:

Formulacion del problema

Problema general:
¢Como influye el plastico PVC reciclado en la resistencia a la compresion de concreto

175 kg/cm2 en veredas de Cajamarca Peru en el afio 20217

Problemas especificos:

¢ ;COmo se realiza un disefio de mezclas con resistencia a la compresion de concreto
f°c=175 kg/cm2?

e ;Existe variacion en la resistencia a la compresion de concreto f'c= 175kg/cmz2,
adicionando plastico reciclado PVC, en 6%?

o ; Existe una variacion en la resistencia a la compresion de concreto f'c= 175kg/cm2,
adicionando plastico reciclado PVC, en de 12%?

e ;Existe una variacion en la resistencia a la compresion de concreto f'c= 175kg/cm2,

adicionando plastico reciclado PVC, en de 18%?

Justificacién del Estudio

Justificacién Metodoldgica:
En esta investigacién permitira que por medio de los resultados conseguidos la

prueba de resistencia a compresion, donde se podra contribuir a la mejora de algunas
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de las propiedades o caracteres del concreto.

Justificacion Ambiental:

Esta investigacion tiene por particularidad de aspecto ambiental por que se
aprovechara el plastico obtenido de residuos de obras de construccion, en las calles
de la ciudad de Cajamarca y en algunos puntos de venta de PVC donde también
quedan desperdicios por roturas de materiales y defectos de fabricacion, siendo un

factor contaminador del medio natural.

Justificacion Préctica:
Mediante los procesos seguidos, los cuales podemos encontrar en los protocolos o
guias, podemos dar un uso practico a los residuos que normalmente desechamos, sin

ocasionar una disminucion de la resistencia o arruinar la trabajabilidad del mismo.

1.4. Objetivos

Obijetivo general:

Determinar la influencia del plastico reciclado PVC en la resistencia a la compresion

en la elaboracion de concreto fc=175 kg/cm?2 en veredas de Cajamarca Peru en el

afo 2021.

Objetivos Especificos:

a) Realizar un disefio de mezclas con resistencia a la compresion de concreto
f¢=175 kg/cm2 con una consistencia fluida para el clima de Cajamarca.

b) Determinar la variacion en la resistencia a la compresién de concreto f'c=
175kg/cm2, adicionando plastico reciclado PVC en 6% en base al agregado
grueso.

c) Determinar la variacion en la resistencia a la compresion de concreto fc=
175kg/cm2, adicionando plastico reciclado PVC en 12% en base al agregado
grueso.

d) Determinar una variacion en la resistencia a la compresion de concreto f'c=
175kg/cm2, adicionando pléastico reciclado PVC en 18% en base al agregado

grueso.

1.5. Hipotesis:

Dado a que es una investigacion experimental, se ha planteado la siguiente hipotesis:
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La adicion de plastico reciclado PVC en 6%, 12% y 18%, incrementara
progresivamente la resistencia a compresion de concreto fc=175kg/cm2, y sera una

alternativa a la realizacion de veredas, ya que cumpliria con las normas establecidas.

Antecedentes
a) Internacionales:

- Di Marco Morales (2015) en su investigacion “Disefio y elaboracion de un sistema
de adoquines de bajo costo y material reciclado para construcciones en nucleos
rurales” tuvo como objetivo obtener productos ecoldgicos, livianos, de bajo costo
y de mejor aislacién térmica en comparacion con objetos tradicionales. Asimismo,
usaba como instrumento a fichas de observacion, usando materiales como maquina
para ensayos de flexion de los adoguines.

Lograron obtener como resutlado que el moédulo de rotura (Mr) mas alto que se
alcanz6 con las pruebas realizadas a los adoquines con material reciclado,
estuvo alrededor de 6,4 Mpa (900 psi), con una adicion entre el 20 y el 25% de
PET; sin embargo, el porcentaje de PET mas representativo en la mezcla y que
cumple con todas las especificaciones es del 35%, representando una notable
disminucion en la arena que se requeria para su elaboracién; este ahorro de materia
prima (arena) prolonga la explotacién de las canteras naturales y se concluy6 que
la fabricacién de PET demandaba un consumo energético que puede ser
recuperado reutilizando dicho material en lugar de descartarlo en botaderos o
rellenos sanitarios.

Asimismo, ésta investigacion nos aportd informacion sobre algunos rangos
porcentuales (%) que debemos tener en cuenta al agregar el plastico PVC reciclado,
por otro lado, logramos conseguir un aporte predictivo en cuanto a los resultados
gue esperamos, ya que al reemplazar los aridos (arena) por el material PET usado,
disminuyé su médulo de roptura de un 35% al 25%, obteniendo una diferencia

significativa del 10%.

»Ortiz Urquijo & Duran Moreno (2019) en su investigacion “Evaluacion del
comportamiento de residuos PVC utilizados como reemplazo parcial de agregados
en concreto hidraulico” cuyo objetivo fue analizar el comportamiento del concreto
hidraulico con reemplazo parcial del agregado pétreo por residuos procesados de

PVC (Policloruro de vinilo). Por otro lado, la técnica o método que uso fue por
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medio de fichas documentadas o protocolos, mediante los cuales se pudieron llegar
a los resultados obtenidos, los mismos que fueron; la resistencia a compresion y a
la flexion de la mezcla alternativa con PVC se reduce 14.79% y un 10.74%
respectivamente en comparacion a la del concreto tradicional, a lo que se concluy6
que la incorporacion de residuos procesados de PVC (Policloruro de vinilo) en
reemplazo parcial del agregado grueso, tuvo efecto positivo ya que dicha mezcla
cumpli6 con la resistencia que se esperd, la cual era de 4000 psi para el desarrollo
de la investigacion, mostrando una buena interaccion entre el residuo de PVCy los
demas componentes de la mezcla y un buen comportamiento mecanico que permite

implementar dicha mezcla en pavimentos de concreto hidraulico.

Nacionales/Locales:

Parra Nauca (2019) en su investigacion llamada “Aplicacion del plastico reciclable
en la mezcla de concreto f°¢c=210 kg/cm2 para verificar su influencia en la
resistencia a compresion”, ha tenido como objetivo disefiar una mezcla de concreto
f°c=210 kg/cm?2 utilizando pléstico reciclable para verificar su influencia en la
resistencia a compresion. Por otro lado, la técnica 0 método que usé para cumplir
con su objetivo fue mediante fichas técnicas, las cuales fueron protocolos a seguir
para obtener los resultados que fueron los siguientes: se obtuvo por metro cubico la
variacion de plastico reciclado de alta densidad al 6%(17.6 Kg/m3), 12%(35.1
Kg/m3) y 18%(52.7 Kg/m3), donde se elaboraron 36 probetas, 9 para el mezcla
patrén, 9 para el disefio patron con plastico triturado por cada variacion de plastico
de alta densidad propuesto en la investigacion. Asimismo, se concluyd que la
aplicacion del plastico triturado de alta densidad en el concreto no sea utilizada en
ninguna construccién estructural (vigas, losas, columnas, zapatas, etc.) ya que con
los resultados obtenidos no cumplen con las normas requeridas. Que se deberia
emplear en prototipos con los usos del concreto (mesas, banca y ladrillo) se deberia
estudiar en porcentajes menores planteados en esta investigacion.

La investigacion ya mencionada nos aporté una idea de los rangos en los cuales
debemos aplicar el PVC reciclado. Por otro lado, nos brindé el aporte predictivo

mediante la conclusién de no usar dicho concreto en elementos estructurales.

Astopilco Valiente (2015) en su investigacion “Comparacion de las Propiedades

Fisico — Mecénicas de Unidades de Ladrillos de Concreto y Otros Elaborados con
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Residuos Plasticos de PVC, Cajamarca, 2015” tuvo como objetivo comparar las
propiedades fisico - mecéanicas de las unidades de ladrillos de concreto y los
elaborados con residuos pléasticos de PVC. Por otro lado, la técnica o0 método que
usé para cumplir con su objetivo fue mediante fichas técnicas, las cuales fueron
protocolos a seguir para obtener los resultados que fueron los siguientes: Para el
ensayo de variacion de dimensiones es minima, en alabeo un promedio de 0 — 2.5
mm, en succion los ladrillos con porcentajes de PVC tienen menor capacidad de
succién de agua con un valor promedio de 15.54 gr para ladrillos con 50% de PVC
y 14.02 gr para ladrillos con 100% de PVC, para el ensayo de absorcion los ladrillos
con porcentajes de PVC presentan menor capacidad de absorber agua, con un valor
promedio de 7.89% para ladrillos con 50% de PVC y 6.85% para ladrillos con 100%
de PVC, para el ensayo de mddulo de rotura (ensayo de flexion) los ladrillos con
50% de PVC presentan mayor capacidad de resistencia a flexién con un valor
promedio de 142.06 kg/cm2 y finalmente para el ensayo de resistencia a la
compresion los ladrillos con porcentajes de PVC, presentan baja resistencia a
compresion frente a ladrillos sin porcentajes de PVC con un valor promedio de
223.99 kg/cm2, el cual cumplia con el disefio de mezclas para un concreto de f’c =
210 kg/cm2. Asimismo, se concluy6é que las propiedades fisico-mecéanicas de
unidades de ladrillo de concreto elaborados con residuos plasticos de PVC se
incrementan, excepto la resistencia a compresion.

La investigacién mencionada nos aportd una perspectiva del resultado de nuestra
investigacion, ya que concuerda su resultado con la anterior investigacion nacional
y las otras 2 internacionales. Por otro lado, nos aporta informacion sobre los rangos
o limites porcentuales a usar con respecto al PVC reciclado.

Segun Leéctor Lafitte & Villareal Brragan, en el afio 2017, Nuevo Chimbote - Perd,
en su investigacion “Utilizacion de materiales plasticos de reciclaje como adicion
en la elaboracion de concreto en la ciudad de nuevo Chimbote”. La misma que tenia
como objetivo elaborar concreto convencional adicionando materiales plasticos
reciclados triturado (PET). Para lograr dicho objetivo se utilizaron la técnica o
método de fichas técnicas, las mismas que son protocolos para obtener los datos
que necesitamos analizar, los cuales fueron los siguientes: Para concretos de F'c
175 kg/cm2: o Se obtuvo un asentamiento de 4,3.5”, 2” y 1.5.” para las mezclas

de concreto con 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente o0 Se obtuvo una resistencia
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promedio a los 28 dias de 183.15 Kg/cm2, 143.92 Kg/cm2, 120.42 Kg/cm2, 94.34
Kg/cm2 para las mezclas de concreto con 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente. —
al 5 % de PET la resistencia se redujo en 21.42 %, al 10 % de PET la resistencia se
redujo en 34.25 % y al 15 % de PET la resistencia se redujo en 48.49 %. Asimismo,
Para concretos de F'c 210 kg/cm2: o Se obtuvo un asentamiento de 4”,2.5”,2”y 17
para las mezclas de concreto con 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente. o Se obtuvo
una resistencia promedio a los 28 dias de 215.19 Kg/cm2, 183.76 Kg/cm2, 145.74
Kg/cm2, 111.30Kg/cm2 para las mezclas de concreto con 0%, 5%, 10% y 15%
respectivamente. — al 5 % de PET la resistencia se redujo en 14.61 %, al 10 % de
PET la resistencia se redujo en 32.28% vy al 15 % de PET la resistencia se redujo en
48.28 %. De estos resultados se lleg6 a la conclusién que la densidad del concreto
disminuye conforme el porcentaje de agregado plastico incrementa, pues los
materiales adicionados tienen menor peso, la disminucién es de un 5% a 13 %
teniendo como particularidad que esta reduccion no es directamente proporcional
al agregado plastico, sino a la aglomeracion de sus particulas entre si, las cuales
provocan el aumento de contenido de aire en el concreto fresco y donde se podra

producir la falla.

1.6. Bases tedricas

CONCRETO
a) Definicion:

El concreto es el material de construccion mas usado en el mundo. Su facil y
rapida preparacion, su alta eficacia y maleabilidad casi infinita, hacen del
concreto el material ideal para las exigencias contemporaneas. El concreto es una
mezcla de materiales como la arena, grava y gravilla (también llamados
agregados), y cemento, que sirve como aglutinante. El concreto es un material
que para endurecer s6lo necesita agua durante el mezclado, es por eso que
también puede ser utilizado bajo el agua. Puede tomar casi cualquier forma si se
vierte en un molde o encofrado y se transforma en piezas prefabricadas para la
construccion. Como un concreto especial mezclado con materiales de relleno y
de alta dureza, ofrece un sélido fundamento para los edificios. En cambio, el

hormigon armado y el hormigon pre comprimido resisten grandes fuerzas de
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tension en la construccion de techos amplios y en la edificacion de viaductos.
(Budenheim, 2021)

De esta definicion se puede derivar un producto mixto, que combina las
caracteristicas de los componentes, donde proporcionan una 0 mas de sus
propiedades individuales. Formar material que exprese un comportamiento
especifico y original. Por lo tanto, para dominar el uso de este material, uno debe
no solo para conocer el rendimiento del producto resultante, sino también para

conocer componentes y sus interrelaciones.

b) Componentes del concreto:

El concreto comdn o el concreto convencional se fabrica mezclando los tres

componentes basicos de cemento, agua y agregado, y finalmente agregando el

cuarto componente, generalmente llamado aditivo.

= Cemento:
Es un aglomerante hidrofilo, resultante de la calcinacion de rocas de calizas,
areniscas y arcillas, de manera de obtener un polvo muy fino que en presencia
de agua endurece adquiriendo propiedades resistentes y adherentes.
(Budenheim, 2021)
Cemento portland: Cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion
del clinker compuesto esencialmente de silicatos r calcio hidraulicos y que
contiene generalmente sulfato de calcio y eventualmente caliza como adicion
durante la molienda. (NTP 334.009, 2018)

Todo cemento Portland que se utilice para su elaboracion de concretos, debe
cumplir con la norma ASTM C-150 "Estdndar Specification for Portland
Cement"
Tipos de cemento:
Tipo I: Concreto de un uso general y que no cuenta con propiedades
especiales
Tipo II: El cual cuenta con un moderado calor de hidratacion, en cuanto a la
alta resistencia a los sulfatos con la que cuenta
Tipo I1l: Cuenta con alta resistencia a tiempos tempranos

Tipo 1V: Cemento con escaso calor de hidratacion y cemento tipo.
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Tipo V: Cemento con una elevada resistencia a los sulfatos

(Romero, 2016)

= Agua:
El agua, llega a ser empleada para poder hacer reaccion con el cemento y poder
conformarse como una masa que permite la union de todos los materiales
empleados anteriormente, permitiendo de esta forma, el poder alcanzar
resistencias elevadas, al verse involucrado dentro del proceso de curado. Sin
embargo, se puede exponer que, las condiciones de calidad de este mismo
material, corresponder a contar con la posibilidad de ser potable. (Remolina,
2018)

= Agregados:
Son aquellos que integran el 60% y el 75% del volumen total del concreto y se
usan con un aglomerante (cemento mas agua) para la elaboracion del concreto o
mortero hidraulico. Los agregados deberan esta limpios, resistentes, durables y
libre de sustancias extrafias para una buena calidad que deben cumplir en sus
distintos segmentos de la construccion ya sea en estado natural o bien triturado.
(Abanto, 2009)
Se tiene dos clases de agregados: agregado fino y agregado grueso.

Tabla 1

Clasificacion de los agregados

Agregado Fino Grueso
Natural Arena Grava
Artificial Polvo de piedra Ripio Triturado o chispa

Fuente Rivva 2020

Agregado Fino:
El agregado fino, es todo aquel material que se caracteriza por ser duro, fuerte,
limpio, libre de cualquier contaminante y duro, en donde las impurezas deberan
de estar eliminadas en su totalidad, con la finalidad de poder establecer una
adecuada resistencia, en el concreto. (Ancizar, 2019)
Granulometria Agregado Fino- (NTP 400.037): La norma (NTP 400.037),
prescribe que la diferencia entre el contenido que pasa una malla y el retenido
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en la siguiente, no debe ser mayor del 45% del total de la muestra. De esta

manera, se tiende a una granulometria mas regular. En cuanto a granulometria

se refiere, los mejores resultados se obtienen con agregados de granulometrias

que gueden dentro de las normas y que den curvas granulométricas suaves.

Tabla 2

Granulometria del agregado fino

Tamiz Estandar

% en peso del material que pasa

el tamiz
9.5mm (3/8”) 100
4.75mm (#4) 95a 100
2.36mm (#8) 80 a 100
1.18mm (#16) 50a85
600um (#30) 25a60
300um (#50) 05a30
150um (#100) 0al0

Fuente: (Ancizar, 2019) - ( (NTP 400.037.))

Agregado Grueso:

Es todo aquel material que tiende a ser retenido en el tamiz N° 04, el cual se

encuentra constituido por todo tipo de rocas, en donde se puede usar la piedra

partida o la grava zarandeada, encontrada en diferentes yacimientos naturales o

en el lecho de los rios. (Ancizar, 2019)

Granulometria Agregado Grueso: El agregado grueso debera estar graduado

dentro de los limites establecidos en la Norma ITINTEC 400.037 o en la norma

ASTM C-33, los cuales estan indicados en la siguiente tabla:

REQUISITOS GRANULOMETRICOS ASTM (-3} PARA AGREGADO GRUESD
TAMAND | TAMAND NOMINAL PORCENTAJES PASANTES EN PESD PARA CADA MALLA STANDAR
L EN PULGADAS g W ¥ FIS r 'y r W " W (W LA
(sbermun coadrak) | (e} | Wen) |TTew) (o) |0on) | (5ew) | [Boe) (o) | (259w | A5ew) | G5 en) |26 | (L)
l PatalW L 10 (Mel00] . | 3560 | . 0-13 | .. MY 16 Er ] iy iy iy ]
1 WAl | e | o 00 | S0-100 ) 3570 | 0=15 | .o | ER 3] ISV PO ] )
} Tal" | .. G el || Illd 100 [90-100] 3510 [0-15] .. 0-5 | e | e | e ] g
i i | . L e (] It 00 | 95100| ... B o WM 0-5 | .. ] g
4 1 | .. S]] il i 00 | ™-100 | 2085 ) 0-5 | o [ 0-F | — | . ] g
67 | 1%aNe | L L] L) L 0 | 95100 | ... B W00 | 0-5 | e | -
3 "ol | .. | | e | e 1] i 00| S0-100 | 2055 | 0-00) 0-5 | o | e ] g
3 o 1l ) [ e 100 | GO-L00 | 4085 1040 | 0-15 | 0-5 | e | o
il ["aN'4 | .. L] |l i g i 00| 95100) .. 2540 .. 0-100 0-5 | ..
b Wall® | .. L1t ] i) S L= 100 | 90100 2055 | 0-15 | 0-5 | .. ] -
b7 Waltd | L. e iyl g L= 100 (901007 ... | X055 (0-10) 0-5] ...
7 Ll 1 P iy peiing] Rpiminy Rl (jiesy [poe 100 %0-100| 40-70 | 0-15 | 0-5 | ...
8 VEaNg | L L1 { =t g e ] [Py it o] . e | B8100 [ 0-30 | 0=10] 0-3

Figura 3. Requisitos granulométricos para agregado grueso.
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Moédulo de Fineza de agregado: ElI médulo de finura se definecomo un factor
empirico que se obtiene por la suma de los porcentajes totales de la muestra de
arena, retenidos en cada uno de los tamices especificados y dividiendo la suma
entre 100. Este concepto fue establecido por Duff Adamns, es la centécima parte
del nimero que se obtiene al sumar los procentajes retenidos acumulafos en el
conjunto de tamices estandar, empleados al efectuar un analisis granulom’trico.
El modulo de finura nos representa un tamafio promedio ponderado del
agregado, pero no representa la distribucion de las particulas. (Del Carpio, 2018)
Peso especifico: Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el
volumen de las mismas sin considerar los vacios entre ellas. Las normas NTP
400.021 (ASTM C-127) y NTP 24 400.022 (ASTM C-128) establecen el
procedimiento estandarizado para su determinacién en laboratorio,
distinguiéndose tres maneras de expresarlo en funcion de las condiciones de
saturacion. (NTP 400.022)

Peso unitario: Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el volumen
total incluyendo los vacios. Al incluir los espacios entre particulas, esta
influenciado por la manera en que se acomodan estas, lo que lo convierte en un
parametro hasta cierto punto relativo. La norma NTP 400.017 (ASTM C-29)
define el método estandar para evaluarlo.

Contenido de humedad: Se rige de la norma NTP 339-185 (ASTM C566), es
la cantidad de agua superficial retenida en un momento determinado por las
particulas de agregado. Es una caracteristica importante pues contribuye a
incrementar el agua de mezcla, razon por la que se debe tomar en cuenta
conjuntamente con la absorcion para efectuar las correcciones adecuadas en el
proporciona miento de las mezclas, para que se cumplan las hipotesis asumidas.
Resistencia: Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos, siendo su mejor
comportamiento en compresién en comparacion con la traccion, debido a las
propiedades adherentes de la pasta de cemento. Depende principalmente de la
concentracion de la pasta de cemento, que se acostumbra expresar en terminos
de la relacion Agua/Cemento en peso. (Budenheim, 2021)

Para esto, suele ser empleado, lo que se le denomina como probeta, la cual cuenta
con 15 cm de ancho y 30 cm de alto, siendo expuesta a una fuerza transversal a
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su seccion y de esta forma evaluar, el bien denominado f’c o resistencia a la
compresion. (Viegas & Barros, 2016)
Resistencia a la compresion: ( ASTM C39): Los cilindros sometidos a ensayo
de aceptacion y control de calidad, se elaboran y curan siguiendo los
procedimientos descritos en probetas curadas de manera estandar segun la norma
ASTM C31 Préactica Estandar para Elaborar y Curar Probetas de Ensayo de
Concreto en Campo/ NTP 339.033.
Para estimar la resistencia del concreto in situ, la norma ASTM C31 férmula
procedimientos para las pruebas de curado en campo. Las probetas cilindricas se
someten a ensayo de acuerdo con la ASTM C39, Método Estandar de Prueba de
Resistencia a la Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto / NTP 339.034.
(IMCYC, 2006)
La resistencia a la compresion de un concreto (f°c) debe ser alcanzado a los 28
dias, después de vaciado y realizado el curado respectivo.

Factores a considerar:

v Larelacién agua — cemento (a/c)

v" El contenido de cemento

v El tipo de cemento

v" Las condiciones de curado

(Abanto, 2009)

PLASTICO PVC

a)

Definicion

ElI PVC (policloruro de vinilo) es una combinacion quimica de carbono, hidrogeno
y cloro. Sus componentes provienen del petréleo bruto (43%) y de la sal (57%).
Es el plastico con menos dependencia del petréleo. En este momento sélo el 4%
del consumo total del petréleo se utiliza para fabricar materiales plasticos y de
ellos, Unicamente una octava parte corresponde al PVC. Se obtiene por
polimerizacion del cloruro de vinilo, cuya fabricacion se realiza a partir de cloro
y etileno. Es un material ligero y quimicamente inerte e inocuo. Es un material
termoplasticos, es decir, bajo la accion del calor (140 a 205°C) se reblandece
pudiendo moldearse facilmente; cuando se enfria recupera la consistencia inicial
conservando la nueva forma. (Asoven PVC, 2018)

En relacion con los productos de PVC, tenemos que la presencia de ellos en los

Bardales Gutierrez W.; Medina Saldafa A. pag. 24



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

INFLUENCIA DEL PVC RECICLADO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION
DE CONCRETO F'C 175 KG/CM2 EN VEREDAS DE CAJAMARCA PERU EN

EL ANO 2021

residuos urbanos es muy baja justamente porque, en el Mercosur por ejemplo,

aproximadamente el 65% del consumo de PVC se destina a productos cuya vida

atil supera los 50 afios, tales como tubos y conexiones, cables, perfiles, etc., ya

que el PVC resiste bien el envejecimiento y la intemperie. (Textos Cientificos,
2008)

N
&R

Figura 4. Simbolo PVC Policloruro de Vinilo

b) Caracteristicas:

v

v
v
v
v
v
v
v

Durabilidad

No inflamable
Polivalente
Rigido o flexible
Ligero
Resistente
Impermeable
100% reciclable

c) Propiedades del PVC:

Tabla 3
Propiedades del PVC

(Hoyos, 2015)

Propiedades Norma
Peso especifico a 25° C ASTM D - 792
Coeficiente de Dilatacion térmica ASTM D - 696
Inflamabilidad NTP 399. 007
Resistencia a la Traccion ASTM D - 638
Resistencia a la compresion NTP I1SO 4422

Fuente: NTP — ISO 4422, 2006.
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PVC Rigido: Es un material que es resistente al impacto y estabilizado frente a la

accion de la luz solar y efectos de la intemperie. (Textos Cientificos, 2008)

Tabla 4
Ventajas y Desventajas de PVC Rigido
Ventajas Desventajas
Bajo Precio Dificultad en el procesamiento por su
inestabilidad

Alta Resistencia Mecéanica

Buena resistencia quimica
Baja absorcién de agua
Buena resistencia a la intemperie
No es combustible
Buena Rigidez
Buena apariencia superficial

Mala resistencia a la deformacion bajo
carga estatica a temperaturas altas

Fuente: (Textos Cientificos, 2008)

PVC flexible: También llamado PVC plastificado. Los plasticos de policloruro

de vinilo flexible incluyen una gran variedad de compuestos para moldeado, con

una gran diversidad de propiedades y aplicaciones y que se procesan con casi todas

las técnicas de transformacion.

Tabla 5.
Ventajas y Desventajas de PVC Flexible

Ventajas

Desventajas

Buena resistencia quimica
Buen costo / beneficio

Excelentes propiedades eléctricas
Alta tenacidad

Buena apariencia superficial
Se le puede limpiar facilmente

Muy sensible al calor

Tiene que ser formulado adecuadamente
para evitar problemas de manchas.

Dificultades para procesarlo.

Fuente: (Textos Cientificos, 2008)
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Reciclaje de policloruro de vinilo (PVC)

El PVC puede producir dos tipos de desecho:

Por preconsumo: Se generan durante la produccion de PVC, es decir, durante la

polimerizacion del Cloruro de Vinilo, y durante el manejo e instalacion de

productos de PVC.

v’ Después de la polimerizacion, al separar el agua del PVC se desecha una
mezcla de agua con PVC.

v" Posteriormente, en el secador rotatorio, se separa el PVC y se obtiene otra
mezcla a desechar de agua con PVC.

v Al tamizar el PVC previo a su empaque se desechan particulas gruesas y finas
que no cumplen las especificaciones de la empresa.

v" Y durante la produccion de PVC, eventualmente se tiene que abortar el proceso
por alguna circunstancia anormal (fallos de luz, mal funcionamiento de la
maquinaria, etc.); en ese momento el producto que se esté procesando se
convierte en desecho. (PETCO S. A,, 2018)

Por post - consumo: Al finalizar la vida atil del producto. Debido a la larga vida

atil de los productos hechos con PVC, existe un "desfase temporal™" entre el

consumo de PVC y su presencia en la cadena de residuos. Recordemos que, los

productos de PVC alcanzaron su auge de aplicacion en el mercado en los afios 60.

Si tenemos en cuenta su ciclo de vida atil de unos 50 afios a mas entonces cabe

suponer que en el 2010 a mas empiece a producirse un importante incremento de

las cantidades de residuos de PVC. (PETCO S. A, 2018)

El PVC es facilmente reciclable y una vez reciclado tiene una gran variedad de

aplicaciones. Si estudiamos la historia del PVC, vemos que su reciclaje es tan

antiguo como su fabricacion, lo que muestra que esta es viable tecnolégica y

econdmicamente. Gracias a la facilidad de transformacion y a su termo -

plasticidad, el PVC puede ser reciclado de las siguientes formas:

» Reciclado mecanico:

Es el proceso de reciclado en el que los residuos de PVC so6lo se tratan
mecanicamente, principalmente mediante picado, tamizado y triturado. El

reciclado resultante, triturado o en polvo, se transformar en nuevos productos.
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El reciclado mecanico de los residuos de PVC es preferible desde el punto de
vista medioambiental. Esta alternativa para gestionar desechos de PVC sera
utilizada en la presente investigacion. (Sarabia & Vejarano, 2019)

Reciclaje Quimico:

Los residuos son sometidos a procesos quimicos, bajo temperatura y presion
para descomponerlos en productos mas elementales como aceites y gases.
(Sarabia & Vejarano, 2019)

Reciclaje Energético

Consiste en la incineracion controlada de los residuos, bajo condiciones
técnicamente avanzadas, para la recuperacion de la energia contenida en el
material. Esta tecnologia es aplicada en toda Europa, EUA y Asia, pero poco
utilizada en América del Sur. (Sarabia & Vejarano, 2019)
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Operacion de Variables

Tabla 6
Variable dependiente

Definicion
Conceptual
Esfuerzo maximo

Variable Indicadores Unidades

Resistencia a la
iy que puede soportar . . Kg/cm?
compresion . . Resistencia a la
un material bajo una -
del concreto caraa de Compresion
175kg/cm? gaf
aplastamiento.

Fuente: Elaboracién propia (2021).
Tabla 7
Variable dependiente
Variable Definicion Conceptual Indicadores Unidades

ElI PVC, el plastico menos
dependiente del petréleo con
diferencia, es un material
Plastico  100% reciclable, econdmico,
PVC duradero y aislante, que

- Adicidn de Plastico
PVC reciclado al 6%
- Adicion de Plastico
PVC reciclado al

%

. . 12%
Reciclado necesita menos consumo de L .
, .. - Adicion de Plastico
energia en su fabricacion y PVC

genera menos emisiones de
CO2 que otras alternativas.
Fuente: Elaboracion propia (2021).

reciclado al 18%

De los ensayos, los resultados que obtendremos de las probetas de concreto
elaborado con plastico PVC reciclado, se comparard con la resistencia a la

compresion del concreto de f°¢c=175 kg/m2 estandar, segun rige la norma ASTM.

2.2. Tipo de la investigacion
El tipo de investigacion, por su enfoque viene a ser Cuantitativo, por su nivel de la

investigacion es, explicativo/experimental, y segin su disefio viene a ser
experimental siendo cuasi experimental.
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2.3. Participantes (Poblacion/Muestra)
Segun la (NTP 339.183, 2018), el nimero minimo de especimenes elaborados es de
tres (03) para cada edad.
En nuestra investigacion, se realizara 4 disefios para una resistencia de 175kg/cm2
adicionando PVC en 6%, 12% y 18%, un total de 36 probetas de didmetro 15cm y

altura 30cm segun la norma AST C-39.

Tabla 8
Cantidad de Probetas

Edad de Ensayos en Dias

Descripcion
P 7 14 28 SubTotal
Probetas con concreto simple naturalmente. 3 3 3 9
Probetas con concreto simple +6% de PVC
. 3 3 3 9
reciclado
Probetas con concreto simple +12% de PVC
. 3 3 3 9
reciclado
Probetas con concreto simple +18% de PVC
. 3 3 3 9
reciclado
Total Probetas 36

Fuente: Elaboracion propia (2021)

2.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
Se considerd, para la recoleccién u obtencion de datos, protocolos proporcionados
por el laboratorio Consorcio JCB Asociados y Kaolyn Ingenieros S.A.C., esta misma
que sigue los lineamientos de la norma NTP 339.034 de Resistencia a la compresion
axial de testigos cilindricos, en cada uno de los ensayos correspondientes, para poder
determinar la resistencia a la compresion de los testigos de concreto F’c=175kg/cm2

y al agregar plastico reciclado PVC al 6%, 12% y 18%.
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Tabla 9

Técnica de recoleccion de datos

Variables Datos de recoleccion
dependientes Fuente Técnica Instrumento

Plastico reciclado Experimento

PVC y Resistencia a (Probetas L Ficha Técnica
- Observacion .
la compresion del elaboradas en . u Hoja de
; . Directa
concreto simple 175 laboratorio en datos
Kg/cm2 Cajamarca-Per0).

Fuente: Elaboracion propia (2021)

2.5. Procedimiento de recoleccion de datos

En esta investigacion se realizara un disefio de mezcla de concreto de resistencia
f'c=175 kg/cm?, adicionando distintos porcentajes de plastico PVC reciclado y poder
analizar la influencia de la resistencia a compresion del nuevo concreto. Se utilizara
agregado fino de rio, agregado grueso de rio, Plastico PVC reciclado, cemento Sol
Tipo 1, Agua Potable.

Proceso para la recoleccion de datos:

Primero, se obtiene el agregado fino y agregado grueso de la cantera La Victoria
ubicada en el km 6 al sureste de la ciudad de Cajamarca.

Segundo, se obtiene el plastico reciclado PVC, de la planta recicladora ubicada entre
la Av. Industrial y Av. Nuevo Cajamarca.

Tercero, se realizan los ensayos para agregado fino y agregado grueso, segun las
normas establecidas.

Cuarto, el plastico reciclado PVC triturado, se tamiza por la malla N° 4.

Quinto, se realiza el disefio de mezcla de concreto FC=175kg/cm2 y adicionando 6%,
12% y 18% de PVC reciclado respecto al agregado grueso.

Sexto, se procede a elaborar las probetas de concreto (9 probetas patron y 9 probetas
por cada porcentaje de 6%, 12% y 18%). A las 24 horas de haber sido elaboradas se
desencofra y se coloca en agua a temperatura ambiente para el respectivo curado.
Séptimo, las probetas se retiran de las tinas para ser ensayadas en la maquina de
compresion, a la edad de 7, 14 y 28 dias.

Octavo, en gabinete se procesan los datos obtenidos para ser llenados en los

protocolos brindados por los laboratorios.
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Adquisicion de los agregados

Los agregados (fino y grueso) se obtendran de la cantera “La Victoria”

Tabla 10

Datos de la cantera La Victoria

DATOS
Departamento Cajamarca
Provincia Cajamarca
Distrito Cajamarca

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 11

Coordenadas UTM de cantera La Victoria

Coordenadas UTM
NORTE ESTE COTA
9205018 779854 2662

Fuente: Elaboracion Propia

. € ]

Figura 5. Ubicacion geogréfica cantera La Victoria
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Adquisicion del plastico reciclado PVC
El plastico reciclado PVC se obtuvo de la planta recicladora ubicada entre Av.

Industrial y Av. Nuevo Cajamarca, de la ciudad de Cajamarca.

Tabla 12
Coordenadas UTM de planta recicladora.

Coordenadas UTM
NORTE ESTE ZONA
9205224.00 776753.00 17S

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

S
1lndustnal AQ0)%)

Cajamarcal06008

Figura 6. Ubicacion geografica Planta recicladora

Laboratorios utilizados.
Los ensayos de esta investigacion se realizaran en laboratorios de Tecnologia de

concreto, Consorcio JCB Asociados y Kaolyn Ingenieros S.A.C, en Cajamarca

Tabla 13
Coordenadas UTM de laboratorios de concreto

COORDENADAS UTM

Laboratorios NORTE ESTE
Consorcio JCB Asociados 9209354.00 775005.00
Kaolyn Ingenieros S.A.C. 9209401.00 775934.00

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Flgura 7. Ubicacion geografica Laboratorio Kaolyn Ingenieros S.A.C.

Ensayos que se realizaran para la recoleccion de datos.
El procesamiento de recoleccion de datos se realizara empleando formatos
establecidos de acuerdo con lo estipulado en las normas, brindados por el
laboratorio Consorcio JCB asociados y Kaolyn Ingenieros S.A.C. para luego usar
Microsoft Excel para el desarrollo de célculos.
Contenido de humedad del agregado: NTP 339.185.
Material:
v Agregado fino y grueso
Equipo:
v Balanza
v Recipiente
v" Horno
Procedimiento:
v Peso de las taras
v Peso de muestra himeda del agregado y de la tara
v" Secar en el horno las muestras por 24 horas
v" Trascurrido el tiempo se sacara del horno, se pesara y se obtendra el peso
Sseco
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v' Determinar el contenido de humedad

w muestra himeda — w muestra seca
W% = * 100
w muestra seca

Analisis granulométrico: NTP 400.012
El ensayo consiste en separar a través de una serie de tamices, una muestra de
agregado seco y de masa conocida. Los tamices van progresivamente de una
abertura mayor a una menor, para determinar la distribucién del tamafio de
particulas.
Material
Muestra seca a una temperatura de 110 °C £5 °C.
La muestra se obtiene por medio de cuarteo. El agregado debe estar
completamente mezclado y tener humedad suficiente para evitar segregacion y
pérdida de finos.
v Agregado Fino seco
v" Agregado Grueso seco
Equipo

v’ Balanza con sensibilidad de por lo menos 0.1% del peso de la muestra.

v/ Tamices seleccionados de acuerdo con las especificaciones del material a
ensayar.

v’ Estufa capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 °C + 5 °C.

Procedimiento:

v" Se secard la muestra a peso constante a una temperatura de 110 °C £ 5 °C.

v’ Se seleccionara tamices adecuados para cumplir con las especificaciones }del
material que se va a ensayar, colocar los tamices en orden decreciente por
tamafio de abertura.

v' Se efectuara la operacién de tamizado manual durante un tiempo adecuado.

v Se determinara la masa de cada incremento de medida sobre una balanza. La
masa total de material luego del tamizado se verificara con la masa de la
muestra colocada sobre cada tamiz.

v Se determinara el porcentaje de los pesos retenidos en cada tamiz.
PRP
%—— 100
wt
v’ Se determinara los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz %RA, para
lo cual se sumaran en forma progresiva los %RP, es decir:
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%RA1 = %RP1
%RA2 = %RP1 + %RP2
%RA3 = %RP1 + %RP2 + %RP3.

v’ Se determinara los porcentajes acumulados que pasan en cada tamiz

%que pasa = 100% — %R. A.

v" Finalmente se procedera a graficar los resultados.

Peso unitario volumétrico seco: NTP 400.017.

Agregado Grueso:

Material

v Muestra de grava (kg).

Equipo

v Molde para peso unitaria volumétrico (agregado grueso)
v’ Varilla

v’ Balanza

Procedimiento

v" Se obtendréa el peso del molde (W mol)

v" Luego el material seco se pondra al depdsito o molde
v" Se enrazara con la varilla y se pes6 (W mol + muestra)
v' Se realizara 3 veces el mismo proceso

v" El peso unitario se calculara de la siguiente manera:

Ecuacion 1

Wmuestra

Pu =
u Vmolde

T
V molde = Z(DZh

El peso unitario exacto se tiene con la siguiente formula:

Ecuacion 2

Pu grava = W muestra(f)
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~ 1000 Kg/m3
~ W agua contenida en el recipiente

f

Agregado fino:
Material
Muestra de agregado fino (kg)
Equipo
v Molde para peso unitaria volumétrico (agregado fino
v Varilla
v’ Balanza: 3000 g — 800 kg
Procedimiento
v" Se obtuvo el peso del molde (W mol).
v" Luego el material seco de verti6 al dep6sito o molde.
v' Se enrazara con la varilla y se pes6 (W mol + muestra).
v" Se realizara 3 veces el mismo proceso.

v" El peso unitario se calculara al igual que en el agregado grueso.

Peso unitario volumétrico compactado: NTP 400.017.

Material

v Muestra de agregado

Equipo

v Molde para peso unitaria volumétrico

v’ Varilla

v’ Balanza

Procedimiento

v' El agregado debe colocarse en el recipiente, en tres capas de igual volumen
aproximadamente, hasta colmarlo; cada una de las capas se nivela con la mano
y se apisona con 25 golpes de varilla, distribuidos uniformemente en cada capa,
utilizando el extremo semiesférico de la varilla.

v Al apisonar la primera, debe evitarse que la varilla golpee el fondo del
recipiente, al apisonar las capas superiores, se aplica la fuerza necesaria para

que la varilla solamente atraviese la respetiva capa.
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v Una vez colmado el recipiente, se enrasara la superficie con la varilla, usandola
como regla, y se determinara el peso del recipiente lleno en kilogramos.

Wmuestra

Pu =
u Vmolde

T
V molde = Z(Dzh

v" El peso unitario exacto se obtendra con la siguiente formula:

Pu grava = W muestra(f)

_ 1000 Kg/m3
~ W agua contenida en el recipiente

f

Peso especifico y absorcion: NTP 400.022.

Este ensayo se aplica para determinar el peso especifico seco, peso especifico
saturado con superficie seca, peso especifico aparente y absorcion de agregado fino,
a fin de usar estos valores en el calculo y correccion de disefios de mezclas.

Agregado fino:

v’ Se tomara una muestra representativa de aproximadamente 2 kg de agregado
fino.

v" Se colocara en un recipiente adecuado en la estufa hasta una masa constante a
una temperatura 110 °C £ 5 °C.

v’ Se retirara y dejara enfriar hasta que sea manipulable al tacto, para poder
sumergirla en agua por un periodo de 24 h £+ 4 h, con el propésito de llenar
con agua sus poros.

v’ Se retirara la muestra del agua

v’ Se decantara el exceso de agua.

v' Se secara el agua superficial de las particulas hasta que se encuentre en estado
SSS (saturado superficialmente seco) el cual es evaluado con el molde cénico
y compactador.

v’ Se extraera muestras y se colocara la muestra en un recipiente volumétrico y
se determinara el volumen de la muestra,

v' Finalmente, la muestra se secara al horno y se determinara nuevamente su
masa.

Peso especifico de masa del agregado fino.
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Ecuacion 3

_ Wo (gr)
~ (V —=Va) (cm3)

Pem

Peso especifico de masa saturada con superficie seca agregado fino

Ecuacion 4

500(gr)
(V —Va) (cm3)

Pess =

Peso especifico aparente agregado fino
Ecuacion 5
Wo (gr)
((V=Va) — (500 — Wo) (cm3)

Pea =

Absorcion de agregado fino

Ecuacion 6

500 — Wo
Abs = (W—O) * 100%

Agregado Grueso:

v" Se seleccionard muestras de 3 kg aproximadamente

v’ Se secara a peso constante, a una temperatura de 110 °C +5 °C.

v' Se ventilara en lugar fresco a temperatura ambiente hasta que haya enfriado y
sea comoda al tacto (aproximadamente 50 °C).

v" Se sumergira el agregado en agua a una temperatura ambiente por un periodo
de24h+4h.

v Se removera las muestras del agua y se la secara con un pafio grande y
absorbente, hasta hacer desaparecer toda pelicula de agua visible,

v" Se obtendra el peso de la muestra bajo la condicién de saturacién con superficie

Seca.
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v" Después de pesar, se colocara de inmediato la muestra saturada con superficie
seca en la cesta de alambre y se determina su peso en agua a una temperatura
entre 23°C +£1,7 °C.

v" Se secara la muestra hasta peso constante, a una temperatura entre 100 °C £ 5
°C y se dejara enfriar hasta la temperatura de ambiente, durante 1 ha 3 h o
hasta que el agregado haya enfriado a una temperatura que sea comodo al tacto
(aproximadamente 50 °C) y se pesara.
Peso especifico:
Ecuacion 7

. AQgn)
~ (B-2C) (cm3)

Pe

Peso especifico de la muestra saturada con superficie seca:

Ecuacion 8
Pess = B gr)
(B—0C) (cm3)
Peso especifico aparente:
Ecuacién 9
Poq — A (gr)
(A—-2C) (cm3)
Absorcion:
Ecuacion 10
(B —4)

Abs = a1 * 100%

A = Peso en el aire de la muestra seca al horno (gr)
B = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr)
C = Peso en el agua de la muestra saturada (gr)

Elaboracion del disefio de mezclas
v' Para la preparacion de las probetas de concreto se utilizara como referencia la
NTP 339.033.
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Herramientas: (ASTM-C39, 2016)

v Mezcladora de concreto

v" Cono de Abrams

v’ Carretilla

v’ Balanza

v moldes de metal para especimenes

v' Badilejo.}

v' Después de la elaboracién de los especimenes seran sometidos a la etapa de
curado (7, 14, 28 y 180 dias), se usaran recipientes con agua, de acuerdo a la
NTP 339.033.

v" Finalmente se realizara el ensayo de compresion

Resistencia a la compresion: NTP 339.034.
Una vez obtenidas los especimenes de concreto mediante la Norma, se procedera
a determinar la resistencia a la compresion del concreto en estado endurecido,
segun la Norma NTP 339.034.
Material:
v" Probetas
v" Prensa hidraulica
Procedimiento
v’ Se debe haber secado la probeta durante 24 horas.
v’ Se pesara la probeta en estado endurecido.
v Se medira la altura de la probeta en cm.
v Se mediréa el diametro de la probeta mediante un calibrador micrométrico

(vernier).

<\

Se colocara las almohadillas de neopreno en ambas bases.
v Se aplicara la velocidad de la carga continua y constante, desde el inicio hasta
producir la rotura de la probeta registrando el valor de la carga maxima.

v Finalmente se calculara la resistencia a la compresion.

2.6. Aspectos éticos
Esta investigacion se basa en principios fundamentales que garantizan y demuestran

la singularidad de este estudio. Se utiliza informacidn de una variedad de fuentes para
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garantizar los derechos del autor y que se especifica su fuente. Los autores somos
responsables y nos comprometemos a respetar la confiabilidad de los resultados de
las pruebas realizadas, la confiabilidad de los datos obtenidos en los laboratorios
utilizados, y la presentaciéon de documentos y su informe de respaldo.

Asimismo, la investigacion aqui presentada se desarrollara de acuerdo con la directriz
establecida por el campo de Ingenieria civil, en términos de calificaciones y

antecedentes académicos.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

En el vigente capitulo se expone los resultados de los ensayos realizados en los
laboratorios de Tecnologia de concreto, Consorcio JCB Asociados y Kaolyn

Ingenieros S.A.C.

Tabla 14
Ensayos y laboratorios

Ensayo Laboratorio

Contenido de humedad de agregado fino y grueso. Consorcio JCB Asociados
Anadlisis granulométrico de agregado fino y grueso. Consorcio JCB Asociados
Peso unitario volumétrico suelto de agregado fino grueso.  Kaolyn Ingenieros S.A.C.
Peso unitario volumétrico compactado de agregado fino Kaolyn Ingenieros S.A.C.
grueso

Peso especifico y absorcion de agregado fino y grueso. Consorcio JCB Asociados
Disefio de mezcla de concreto Consorcio JCB Asociados
Resistencia a la compresién Consorcio JCB Asociados

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
Interpretacion:
En la tabla 14, se describe detalladamente en qué laboratorio se realizd cada

ensayo de la presente investigacion.

3.1. Contenido de humedad del agregado: NTP 339.185.

Tabla 15
Resultados del contenido de humedad agregado fino
Descripcion Agregado fino
Identificacion (gr) 1 2 3 4 5 6
Peso de Tara 27.7 27.8 26.6 27.7 27.8 27.5

Peso de tara + muestra himeda 267.7 275.3 256.7 275.6 270.2 258.2
Peso de tara + muestra seca 255.3  262.3 244.7 2621  256.7 246.6

Peso muestra himeda 240.0 2475 230.1 2479 2424 230.7
Peso muestra seca 2276 2345 218.1 2344  228.9 219.1
Peso del agua 124 13.0 12.0 135 135 11.6
Contenido de humedad (%) 5.45 5.54 5.50 5.76 5.90 5.29
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Promedio Contenido de 5.57%
humedad (%)

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.

Interpretacion:

En la tabla N° 15, se detalla los resultados del ensayo de contenido de humedad
del agregado fino, obteniendo un promedio de 5.57% de humedad.

La NTP 339.185, nos indica que para el agregado fino debe de ser de 8% a menos,

por lo tanto, cumple.

Tabla 16
Contenido de humedad agregado grueso

Descripcion Agregado grueso
Identificacion (gr) 1 2 3 4 5 6
Peso de Tara 733 834 73.1 731 737 735

Peso de tara + muestra himeda 986.3 831.3 8295 8279 799.0 900.0
Peso de tara + muestra seca 971.8 819.0 817.6 816.2 787.6 889.0

Peso muestra himeda 913.0 7479 7564 7548 7253 826.5
Peso muestra seca 8985 7356 7445 7431 7139 815.5
Peso del agua 145 12.3 11.9 11.7 114 11.0
Contenido de humedad (%) 1.67 1.67 1.60 1.57 1.60 1.35
Prom. Cont. de humedad (%) 1.57

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion:
En la tabla N°16, se detalla los resultados del ensayo de contenido de humedad del

agregado grueso, obteniendo un promedio de 1.57% de humedad.

3.2. Anélisis granulométrico: NTP 400.012

Tabla 17
Granulometria de agregado fino

Tamiz Peso retenido % % retenido % pasante % que

(Pulg) (mm) (gr) retenido acumulado acumulado pasa
(3/8) 9.51 0 0.00 0.00 100.00 100

N° 4 4.75 9.00 1.81 1.81 98.19 95 100

N° 8 2.36 69.9 14.05 15.86 84.14 80 100
N°16  1.18 113.37 22.79 38.64 61.36 50 85
N° 30 0.6 1355 27.23 65.88 34.12 25 60
N° 50 0.3 69.38 13.94 79.82 20.18 10 30
N°100 0.15 59.6 11.98 91.80 8.20 2 10
N°200 0.075 20.17 4.05 95.85 4.15 0 0
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Bandeja 0 20.64 4.15 100.00 0.00 - -
Total 497.56
Fuente: Elaboracion Propia

M.F. A.F. 2.94

Interpretacion:
En la tabla N°17, se detalla los pesos en porcentajes, retenidos en cada tamiz, para

realizar la curva granulométrica.

GRANULOMETRIA AGREGADO FINO

100¢

90.00
80.00
70.00

60.00

50.00 —@— Curva granulométrica

% QUE PASA

—@— Limite inferior
40.00

Limite superior
30.00
20.00
10.00

0.00
10 1 0.1 0.01

TAMIZ (mm)

Figura 8. Curva granulométrica del agregado fino

Interpretacion:

En la Figura N° 8, se representa la granulometria del agregado fino y cumple con
la norma NTP 400.037 / ASTM C33.

El porcentaje de la muestra que pasa por el tamiz N° 8 es 84.10%, por lo tanto,
cumple con los limites granulométricos que establece un rango de 80% a 100%
segun la norma ASTM C-33 / NTP00.037 y se refleja en la figura N° 5.

Segln la Norma ASTM C33/NTP 300.037, el rango permisible del médulo de
finura es de 2.3 a 3.1, por lo tanto, el médulo de finura obtenido 2.94, cumple.
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Granulometria de agregado grueso

Huso
Tamiz Peso retenido % % retenido % pasante granul;(ranetnco
(gn) retenido acumulado acumulado — —
(Pulg)  (mm) L|m|_te _le!te
superior inferior
2" 50.8 0.00 0.00 0.00 100.00
17 375 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00 100
3/4" 19 80.40 4.01 4.01 95.99 90 100
172" 12.7 938.60 46.83 50.84 49.16 20 55
3/8" 9.51 710.30 35.44 86.28 13.72 0 15
N° 4 4.76 260.90 13.02 99.30 0.70 0 5
Bandeja - 14.00 0.70 100.00 0.00
2004.20 100.00
Fuente: Elaboracion Propia, 2021
|M.F.AG. 6.90

Interpretacion:

En la tabla N° 18, se detalla los pesos en porcentaje que pasa por los tamices 17,

3/4”,1/2", 3/8” y N°4, cumpliendo con los rangos permisibles del huso N°6, segun
la Norma ASTM C33/NTP 300.037.

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

%-QUE-PASA

30.00

20.00

10.00

0.00

GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO

—@— Curva

granulométrica

—@— LIMITE INFERIOR

10
TAMIZ (mm)

LIMITE SUPERIOR

Figura 9. Curva granulométrica del agregado grueso
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En la Figura N° 9, se representa la granulometria del agregado grueso, el TMN es

3/4” y cumple con los limites del huso granulométrico #6, segin la norma NTP

300.037 / ASTM C33.

Los porcentajes que pasan por los tamices 17, 3/4”, 1/2", 3/8” y N°4, se refleja en

la curva azul y esta dentro de los limites granulométricos del Huso N°6 (curva roja

y curva verde)

3.3. Peso unitario volumétrico seco: NTP 400.017.

Tabla 19

Peso unitario volumétrico suelto de agregado fino

n° prueba 1 2 3

Peso del recipiente + muestra (gr) 15100 15654 15697
Peso del recipiente (gr) 3421 3421 3421
Peso de la muestra (gr) 11679 12233 12276

Volumen (cm3)

7426.40 7426.40 7426.40

Peso unitario suelto (gr/cm3) 1.573 1.647 1.653
Promedio (gr/cm3) 1.624
Promedio kg/m3 1624.00

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En la tabla N°19, se detalla el peso unitario suelto de agregado fino para 3

pruebas, obteniendo un promedio de 1624.00 Kg/cm3.

Tabla 20

Peso unitario volumétrico suelto de agregado grueso

n° prueba

Peso del recipiente (gr)

1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 13052 12916 12757
3421 3421 3421
9631 9495 9336

Peso de la muestran (gr)
Volumen (cm3)

7426.40  7426.40  7426.40

Peso unitario suelto (gr/cm3) 1.297 1.279 1.257
Promedio (gr/cm3) 1.278
Promedio (kg/m3) 1278.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion:
En la tabla N°20, se detalla el peso unitario suelto de agregado grueso para 3

pruebas, obteniendo un promedio de 1278.00 Kg/cm3.

3.4. Peso unitario volumétrico compactado: NTP 400.017.

Tabla 21
Peso unitario volumétrico compactado de agregado fino.

N° prueba 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 15929 16191 16242
Peso del recipiente (gr) 3421 3421 3421
Peso de la muestran (gr) 12508 12770 12821
Volumen (cm3) 7426.4 7426.4 7426.4
Peso unitario compactado (gr/cm3) 1.684 1.720 1.726
Promedio (gr/cm3) 1.710

Promedio (kg/m3) 1710.00

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion:
En la tabla N°21, se detalla el peso unitario compactado de agregado grueso para

3 pruebas, obteniendo un promedio de 1710.00 Kg/cma3.

Tabla 22
Peso unitario volumétrico compactado de agregado grueso.

N° prueba 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 13492.00 13587.00 13501.00
Peso del recipiente (gr) 3421.00  3421.00 3421.00
Peso de la muestran (gr) 10071.00 10166.00 10080.00
Volumen (cm3) 7426.40  7426.40  7426.40
Peso unitario compactado (gr/cm3) 1.356 1.369 1.357
Promedio (gr/cm3) 1.361

Promedio (kg/m3) 1361.00

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En la tabla N°22, se detalla el peso unitario compactado de agregado grueso para
3 pruebas, obteniendo un promedio de 1361.00 Kg/cm3.
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3.5. Peso especifico y absorcion: NTP 400.022.

Tabla 23
Peso especifico y absorcion de agregado fino

Peso especifico y absorcion de agregado fino

Descripcion 1
Peso saturado superficialmente seco del agregado (psss) (gr) 500.00
Peso del frasco + agua hasta la marca 500ml (gr) 716.50
Peso del frasco + agua + psss. (gr) 1216.50
Peso del frasco + psss + agua hasta la marca de 500 ml (gr) 1027.00
Volumen de masa + volumen de vacio (cm3) 189.50
Peso seco del agregado (en estufa a 105°c + 5°c) (gr) 498.80
Volumen de masa (cm3) 188.30
Peso especifico (gr/cm3) 2.63
Peso especifico saturado (gr/cm3) 2.64
Peso especifico aparente (gr/cm3) 2.65
Absorcién (%) 1.20

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion:

En la tabla N° 23, se muestra el peso especifico total 2.65 (gr/cm3) y la absorcién

1.20% del agregado fino.

Tabla 24

Peso especifico y absorcion de agregado grueso

Peso especifico y absorcion de agregado grueso

Descripcion 1
Peso saturado superficialmente seco del suelo en aire 3000.50
Peso saturado superficialmente seco del suelo en agua 1522.30
Volumen de masa + volumen de vacio 1478.20
Peso seco del suelo (en estufa a 105°c+5°c 2973.98
Volumen de masa 1451.68
Peso especifico bulk (base seca) 2.01
Peso especifico (base saturada) 2.03
Peso especifico aparente 2.05
Absorcion 0.89

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
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Interpretacion:
En la tabla N° 24, se muestra el peso especifico total 2.05 (gr/cm3) y la absorcion

1.20% del agregado grueso.

3.6. Disefio de mezcla método ACI 211.
Segun los estudios previos se realizé el disefio de mezcla con el método ACI 211, se
considera nueve pasos para la dosificacion de mezclas de concreto convencional, con
una resistencia de 175kg/cmz2, incluido el ajuste de humedad de agregado fino y

grueso Yy la correccién a las mezclas de prueba.

Tabla 25
Dosificacion para resistencia de f'c=175 kg/cm2

MATERIAL PESO POR PROPORCION
M3
Cemento 326.43 Kg 1
Agua 164.69 Kg 21.44
Agregado Grueso 760.17 Kg 2.33
Agregado Fino 851.18 Kg 2.61

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.

Interpretacion:
En la tabla N°25, se detalla la dosificacion por el método ACI 211, por m3 y en

proporcion.

Tabla 26
Cantidad de material para 9 probetas cilindricas (f'c=175 kg/cm2)

Material Pesopara9  Considerando 1.05%
probetas de desperdicio
Cemento 15.575 kg 16.35 kg
Agua 7.858 L 8.25L
Agregado Grueso 36.270 kg 38.08 kg
Agregado Fino 40.612 kg 42.64 kg

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
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Interpretacion:

En la tabla N°26, se detalla la dosificacion por el método ACI 211, para los 4 disefios
de mezcla, se elaborard cada 9 probetas considerando el 1.05% de desperdicio, se
necesitara 16.35kg de cemento, 8.25L de agua, 38.08kg de agregado grueso y
42.64kg de agregado fino.

La adicion de plastico PVC se calcula en base a la cantidad del agregado grueso.

Tabla 27
Cantidad de material de PVC para 9 probetas cilindricas (f'c=175 kg/cm2)
Porcentaje PVC triturado Peso para 9 probetas
6% 2.29 kg
12% 4.57 kg
18% 6.86 kg

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.

Interpretacion:

En la tabla N°27, se detalla la cantidad de PVC reciclado para 9 probetas que se
adicionard para la dosificacion establecida en la tabla N° 26.
Para las probetas de concreto adicionando el 6% de PVC se necesita 2.29kg, para

12% se empleara 4.57kg y para 12%, 6.86kg.

3.7. Concreto fresco.

Tabla 28
Asentamiento para cada disefio (f'c=175 kg/cm2)

Disefio de mezcla Asentamiento (pulg)
Disefio concreto simple naturalmente 3.75”
Disefio con concreto simple + 6% Pvc 3.55”
reciclado
Disefio con concreto simple + 12% Pvc 3.50”
reciclado
Disefio con concreto simple + 18% Pvc 3.40”
reciclado

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
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Interpretacion:
En la tabla N° 28 se realiz0 las pruebas de asentamiento (ASTM 143 / NTP
339.035): Se consider6 un asentamiento pléastico (3 a 4 pulg.), el cual cumple para

todos los disefos.

3.8. Resistencia de compresion.
A continuacion, se presenta los resultados de los ensayos a compresion para los
disefios de mezcla probetas patrdn, y adicionando PVC reciclado en 6%, 12% y 18%
la edad de 7. 14 y 28 dias.

Tabla 29

Resultados del ensayo a compresion del concreto endurecido del disefio de mezcla
patron alos 7, 14y 28 dias (f'c = 175 kg/cm?2)

Identificacion EDAD  Resistencia Carga Resistencia Porcentaje
(k/n) rotura (kg) maxima (%)
(kg/cm2)
PO1 - 0% 361.27 36821 208.92 119.38
P02 - 0% 7 dias 285.09 29056 164.64 94.08
P03 - 0% 306.74 31263 176.91 101.09
P04 - 0% 443.05 45156 255.53 146.02
PO5 - 0% 14 dias 474.71 48382 273.79 156.45
P06 - 0% 442.70 45120 255.67 146.10
PO7 - 0% 505.37 51507 291.47 166.55
P08 - 0% 28 dias 525.91 53601 302.91 173.09
P09 - 0% 530.91 54110 306.61 175.21

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
Interpretacion:

En la tabla 29 se muestra las resistencias maximas (kg/cmz2) y el porcentaje

alcanzado de todas las probetas patrén a los 7, 14 y 28 dias
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Figura 10. Resistencias maximas de las probetas patron

Interpretacion:
En la figura 10, se representa las resistencias de las probetas patrén; 3 probetas a
los 7 dias, 3 probetas a los 14 dias y 3 probetas a los 28 dias.

Tabla 30

Resultados del ensayo a compresion del concreto endurecido del disefio de mezcla
adicionando 6% de PVC reciclado, a los 7, 14y 28 dias (f’c = 175 kg/cm2)

Identificacion EDAD  Resistencia Carga Resistencia Porcentaje

(k/n) rotura (kg) maxima (%)
(kg/cm2)
A0l - 6% PVC 188.91 19254 108.66 62.09
A02 - 6% PVC 7 dias 191.21 19488 110.43 63.10
A03 - 6% PVC 190.22 19387 109.71 62.69
A04 - 6% PVC 341.36 34791 197.67 112.95
A05-6% PVC 14 dias 351.91 35867 203.23 116.13
A06 - 6% PVC 343.17 34976 197.92 113.10
A07 - 6% PVC 390.83 39833 225.71 128.98
A08-6% PVC 28 dias 372.11 37925 214.61 122.63
A09 - 6% PVC 389.12 39659 224.42 128.24

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
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Interpretacion:
En la tabla N°30, se detalla las resistencias maximas (kg/cm2) y el porcentaje
alcanzado de las 9 probetas adicionando 6% de PVC reciclado; 3 probetas a los 7

dias, 3 probetas a los 14 dias y 3 probetas a los 28 dias

Resistencia maxima (kg/cm2)

6%PVC
250 225.71 514 g1 224.42
~ 197.67 203.23 197.92 4.6
€ 200
(8]
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6% PVC6% PVC6% PVC 6% PVC6% PVC6% PVC 6% PVC6% PVC6% PVC
7 dias 14 dias 28 dias
Edad

Figura 11. Resistencias maximas de las probetas patron adicionando 6% de PVC reciclado

Interpretacion:
En la figura N°11, se muestra las resistencias maximas (kg/cm2) de las 9 probetas
adicionando 6% de PVC reciclado; 3 probetas a los 7 dias, 3 probetas a los 14 dias

y 3 probetas a los 28 dias.

Tabla 31
Resultados del ensayo a compresion del concreto endurecido del disefio de mezcla
adicionando 12% de PVC reciclado, a los 7, 14 y 28 dias (f'c = 175 kg/cm?2)

Identificacion EDAD Resistencia Carga Resistencia Porcentaje

(k/n) rotura (kg) maxima (%)
(kg/cm2)
MO1 - 12% PVC 175.40 17877 101.16 57.81
MO02 - 12% PVC 7 dias 165.06 16823 95.33 54.47
MO03 - 12% PVC 165.28 16845 95.20 54.40
MO04 - 12% PVC 341.33 34788 196.86 112.49
MO5 - 12% PVC 14 dias 333.57 33997 192.64 110.08
MO06 - 12% PVC 306.32 31220 176.67 100.95
MO7 - 12% PVC 365.08 37209 210.56 120.32
M08 - 12% PVC 28 dias 360.62 36754 207.71 118.69
MO9 - 12% PVC 384.81 39220 221.94 126.82

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
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Figura 12. Resistencias méaximas de las probetas patrén adicionando 12% de PVC reciclado

Interpretacion:
En la figura N° 12, se muestra las resistencias maximas (kg/cmz2) de las 9 probetas
adicionando 12% de PVC reciclado; 3 probetas a los 7 dias, 3 probetas a los 14 dias

y 3 probetas a los 28 dias.

Tabla 32
Resultados del ensayo a compresion del concreto endurecido del disefio de mezcla
adicionando 18% de PVC reciclado, a los 7, 14y 28 dias (f'c = 175 kg/cm2)

Identificacion EDAD Resistencia Carga Resistencia Porcentaje

(k/n) rotura maxima (%)
(kg) (kg/lcm?2)
X01 - 18% PVC 132.15 13469 76.22 43.55
X02-18% PVC 7 dias 159.15 16221 91.79 52.45
X03 - 18% PVC 137.63 14027 79.27 45.30
X04 - 18% PVC 302.55 30836 174.50 99.71
X05 - 18% PVC 14 dias 308.73 31466 178.30 101.89
X06 - 18% PVC 306.96 31285 177.04 101.17
X07 - 18% PVC 328.66 33497 189.81 108.46
X08 - 18% PVC 28 dias 318.80 32492 183.87 105.07
X09 - 18% PVC 309.11 31504 178.04 101.74

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.
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Interpretacion: En la tabla N°32, se detalla las resistencias maximas (kg/cm2) y el
porcentaje alcanzado de las 9 probetas adicionando 18% de PVC reciclado; 3

probetas a los 7 dias, 3 probetas a los 14 dias y 3 probetas a los 28 dias.

Resistencia maxima (kg/cm?2)
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Figura 13. Resistencias maximas de las probetas patron adicionando 18% de PVC reciclado

Interpretacion:

En la figura N°13, se muestra las resistencias maximas (kg/cmz2) de las 9 probetas
adicionando 18% de PVC reciclado; 3 probetas a los 7 dias, 3 probetas a los 14 dias

y 3 probetas a los 28 dias.

Tabla 33

Promedios de resistencias maximas alcanzadas de cada disefio a 7, 14 y 28 dias
(f'c=175 kg/cm2)

RESISTENCIA A COMPRESION Kg/cm?2

EDAD <

PATRON 6% PVC 12% PVC 18% PVC
7 DIAS 183.49 109.60 97.23 82.43
14 DIAS 261.66 199.61 188.72 176.61
28 DIAS 300.33 221.58 213.40 183.91

Fuente: Elaboracién Propia, 2021.

Interpretacion:

En la tabla N°33, se detalla los promedios de resistencias maximas (kg/cm2) de
las probetas patron y de la probeta adicionando 6%. 12% y 18% de PVC
reciclado; a los 7 dias, 14 dias y 28 dias.
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Resistencias maximas adicionando PVC

PATRON 6% PVC 12% PVC 18% PVC
RESISTENCIA A COMPRESION Kg/cm2

183.49 109.6 97.23 82.43

261.66 199.61 188.72 176.61

300.33 221.58 213.4 183.91

m7DIAS m14 DIAS m 28 DIAS

Figura 14. Comparacion de promedios de Resistencias maximas de todos los disefios

Interpretacion:

En la figura N°14, se muestra la comparacion de promedios de resistencias maximas
(kg/cm2) de las probetas patron y adicionando 6%, 12 y 18% de PVC reciclado.

Como se observa a los 14 y 28 dias (barra de color roja y verde) aumenta

progresivamente la resistencia de todos los disefios.
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Edad
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Figura 15. Comparacion de Resistencias maximas de todos los disefios respecto a la

edad.
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Interpretacion:
En lafigura N°15, se muestra la comparacion de promedios de resistencias maximas
(kg/cm2) de las probetas patron y adicionando 6%, 12 y 18% de PVC reciclado.
Se puede observar que la resistencia de las probetas con 6%, 12% y 18% de PVC,
para un curado de 07 dias, baja progresivamente, llegando a valores como 183.49
kg/cm2 ,109.60 Kg/cm2, 97.23 Kg/cm2 y 82.43 Kg/cm2 respectivamente.
Para un curado de 14 dias, llegando a resistencia de 261.66 kg/cm2, 199.62 Kg/cmz2,
188.72 Kg/cm2 'y 176.61 Kg/cm2, valores de las probetas patron y con PVC al 6%,
12% y 18% respectivamente,
Para un curado de 28 dias, se puede observar que la resistencia a compresion reduce
progresivamente al adicionar PVC; 300.33kg/cm2, 221.58kg/cm2, 213.40kg/cm2,

183.91kg/cm2; siendo estos valores respectivamente los que representan a las
probetas patrén y con PVC al 6%, 12% y 18%.

Resistencias de todos los diseinos

350.00
300.00

250.00

200.00

100.00

Resistencia (Kg/cm2)

50.00

0.00
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Edad
s PATRON e 6% PV/C 12% PVC  emmmm18% PVC

Figura 16. Resistencias maximas alcanzadas de todos los disefios
Interpretacion:
En la figura N°16, se muestra la comparacion de promedios de resistencias

méaximas (kg/cm2) de las probetas patron y adicionando 6%, 12 y 18% de PVC
reciclado.

Se puede observar que las resistencias aumentan a los 28 dias, sin embargo, al

adicionar PVC reduce progresivamente la resistencia.
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Tabla 34

Promedios en porcentaje de resistencias maximas alcanzadas de cada disefio a 7,
14y 28 dias (f'c=175 kg/cm2 = 100%)

RESISTENCIA A COMPRESION (%)

EDAD .

PATRON 6% PVC 12% PVC 18% PVC
7 DIAS 104.85 62.63 55.56 47.10
14 DIAS 149.52 114.06 107.84 100.92
28 DIAS 171.62 126.62 121.94 105.09

Fuente: Elaboracion Propia, 2021
Interpretacion:

En la tabla N°34, se detalla las resistencias maximas en porcentajes (%), respecto
al disefio de 175kg/cm2

Resistencias maxima en porcentaje (%)
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Figura 17. Resistencias max. alcanzadas en porcentaje de c/disefio. (175kg/cm2 =1000%)

Figura 18. Resistencias max. alcanzadas en porcentaje de c/disefio. (175kg/cm2 =1000%)
Interpretacion:

En la figura N° 17, se muestra la comparacion de promedios de resistencias
maximas en porcentajes (%), respecto al disefio e 175kg/cm2

Se puede observar que las resistencias aumentan a los 28 dias, sin embargo, al
adicionar PVC reduce progresivamente la resistencia. Asimismo, se observa que las
resistencias también llegan a cumplir con lo establecido por la norma,

recomendando valores mayores al 100% de la resistencia de disefio (175kg/cmz2),
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para la probeta patron 171.62%, adicionando 6% de PVC 126.62 %, 12% de PVC
121.94 %, y para 18% de PVC 105.09 %.
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CAPITULO IV. DISCUSION

4.1. Limitaciones:
Las limitaciones presentadas en la investigacion son las siguientes:

v Obtencion y triturado del material: De todas las plantas de reciclaje visitadas,
encontramos dos plantas que tenian una trituradora que nos podia habilitar plastico
triturado que pase por la malla N°4, sin embargo, una de las plantas tenia la
trituradora en su sede de Trujillo, por cual decidimos optar por la planta que esta
ubicada en la interseccion Nuevo Cajamarca e Industrial, la misma que recolecta
30kg de PVC a la semana aproximadamente, cantidad que para nuestra
investigacion si fue suficiente, pero se analiza que para un proyecto que se requiera
una cantidad mayor no se abasteceria.

v" Disponibilidad de laboratorio: Debido a la pandemia no se tiene acceso al
laboratorio de la Universidad Privada del Norte, por ello se tiene que alquilar otro
laboratorio y por la gran cantidad de proyectos inclinados al &rea de concreto,
pavimentos, suelos, podria presentarse dificultades para adquirir el laboratorio
debido a la disponibilidad.

4.2. Discusion:

Antecedente: Ortiz, J. Duran, J. (2019) evaluaron el comportamiento de residuo
PVC utilizado como reemplazo parcial de agregados en concreto en porcentaje de
5.2% (PSI), disefiado para una resistencia de 4000PSI (281.22 Kg/cm2). A los 7
dias la probeta patréon alcanza una resistencia 4354.88 PSI (306.178 kg/cm2),
adicionando 5.2% PVC su resistencia es 4006.9PSI (281.71 kg/cm2). A los 14 dias
la probeta patrdn su resistencia fue 4647.89PSI (326.78 kg/cm) y con PVC 4437.78
PSI (312.00 kg/cm2). Finalmente a los 28 dias su resistencia maxima alcanzada en
la probeta patron fue 5339.78 PSI (375.42 kg/cm?2) y para las probetas adicionando
PVC fue 4550.22PSI (319.91 kg/cm?2). Al adicionar PVC su resistencia baja, pero
cumple con la resistencia disefiada, es decir los valores estan sobre los 4000PSI
(281.22kg/cm2)

En nuestra investigacion, al realizar el ensayo de resistencia a la compresion

adicionando 6% de plastico PVC, A los 7, 14 y 28 dias, las resistencias maximas
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alcanzadas fueron, 109.60kg/cm2, 199.61kg/cm2 'y 22158 kg/cm2
respectivamente.

En comparacion a las probetas patron que a los 7, 14y 28 dias las resistencias fueron
183.49 kg/cm2, 261.66 kg/cm2 y 300.33 kg/cm2 respectivamente, baja
paulatinamente, sin embargo a los 14 y 28 dias si cumple con la resistencia disefiada
(175 kg/cm?2), obteniendo un resultado equivalente al antecedente.

Respecto a la probeta patron a los 28 dias varia negativamente un 26.22%, respecto

a la resistencia disefiada varia positivamente en 26.61%.

Pinedo, J. (2018) En su investigacion realizaron probetas patron y adicionando 5%,
10% y 15% de plastico reciclado PET. A los 28 dias, sus resistencias maximas
fueron 220.01 kg/cm2, 191.84 kg/cm2, 168.25 kg/cm2 y 151.31 kg/cm2
respectivamente. En sus resultados se refleja que al adicionar plastico reduce en
13%, 24% y 31% respectivamente. Y no cumple con su resistencia de disefio
210kg/cm2.

En nuestra investigacion al adicionar 12% de PVC reciclado, a los 7, 14 y 28 dias,
resultan resistencias 97.23 kg/cm2, 188.72 Kg/cm2 y 213.40 kg/cm2
respectivamente.

En comparacion a las probetas patron su resistencia maxima alcanzada (28 dias),
reduce en 29%. Respecto a la resistencia disefiada (175 kg/cm2), aumenta en 22%

y cumple.

Sifuentes, J. (2016) En su estudio, adicionaron a sus probetas fibras de
polipropileno en 0.10%, 0.17% y 0.25%. A los 7 dias, sus resistencias fueron
220.25 kg/cm2, 209.00 kg/cm2, 252.61 kg/cm2 y 217.13 kg/cm2 respectivamente.
A los 14 dias, 287.00 kg/cm2, 274.93 Ig/cm2, 270.61 kg/cm2 y 244.88 kg/cm2
respectivamente. Y a los 21 dias alcanzaron resistencias maximas 250.96 kg/cm2,
266.21 kg/cm2, 283.13 kg/cm2, 291.62 kg/cm2 respectivamente. Se puede
interpretar que los concretos adicionados con fibras de polipropileno presentan un
incremento de la resistencia a compresion uniaxial respecto a las del disefio
convencional a los 21 dias, sin embargo el resultado varia en los dias 7 y 14 en

donde la adicion de las fibras puede incluso reducir la resistencia del concreto.
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En nuestra investigacion, al realizar el ensayo de resistencia a la compresion
adicionando 18% de pléastico PVC, A los 7, 14 y 28 dias, las resistencias maximas
alcanzadas fueron, 82.43 kg/cm2, 176.61 kg/cm2 vy 183.91 Kkg/cm2
respectivamente.

En comparacion a las probetas patrén que a los 7, 14 y 28 dias las resistencias fueron
183.49 kg/cm2, 261.66 kg/cm2 y 300.33 kg/cm2 respectivamente, baja
paulatinamente, sin embargo a los 14 y 28 dias si cumple con la resistencia disefiada
(175 kg/cm?2), obteniendo un resultado equivalente al antecedente.

Respecto a la probeta patron a los 28 dias varia negativamente un 38.76%, respecto

a la resistencia disefiada varia positivamente en 5%.

Bardales Gutierrez W.; Medina Saldafa A. pag. 63



1

“pN INFLUENCIA DEL PVC RECICLADO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

DE CONCRETO F'C 175 KG/CM2 EN VEREDAS DE CAJAMARCA PERU EN
EL ANO 2021

CONCLUSIONES

Se determino que el plastico reciclado PVC en diferentes porcentajes varia en la
resistencia a compresion para veredas de Cajamarca Peru en el afio 2021.

Las resistencias maximas alcanzadas (28 dias) de las probetas patrén y adicionando
6% 12% y 18% de PVC fueron 300.33kg/cm2, 221.58kg/cm2, 213.4 kg/lcm2 y
183.91 kg/cm2 respectivamente.

Se determin6d que al comparar con la probeta patrén, al adicionar 6% PVC,
disminuye en 26.22% en su resistencia maxima alcanzada (28 dias), al adicionar
12% PVC disminuye en 29% y al adicionar 18% disminuye en 38.76% su
resistencia maxima.

Se determind que al comparar con su resistencia disefiada (175kg/cmz2), al adicionar
6% PVC, aumenta en 26.61% en su resistencia maxima alcanzada (28 dias), al
adicionar 12% PVC aumenta en 22% y al adicionar 18% aumenta en 5% su

resistencia maxima.

Se concluye que el PVC reciclado si es una alternativa de disefio y si es aceptable
en porcentajes menores a 18%, observando de la misma manera resultados
favorables, los cuales nos dan valores por encima de la resistencia disefiada

(175kg/cm?2) y de la recomendacion de la normativa peruana.
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RECOMENDACIONES

- Se recomienda usar el plastico PVC reciclado para los disefios concreto que no
requieran de una alta resistencia a la compresion, ya que este material influye en
cuanto a dicha resistencia, y se puede observan en nuestros resultados, al comparar
con la probeta patrén, los cuales reflejan una disminucion de resistencia a la
compresion en relacion con la cantidad de PVC reciclado adicionado.

- Se recomienda tener especial cuidado al realizar el disefio y la elaboracién de
probetas, para asi asegurar un correcto ensayo a la compresion y una correcta
lectura de la consistencia, del mismo modo, dicho disefio debe estan en base a la
normativa vigente actual. En nuestro caso fue un concreto disefiado a 175 Kg/cm2
y una consistencia fluida.

- Se recomienda usar un porcentaje (%) menor a 18 %, para realizar las probetas de
concreto ya que, al adicionar mas PVC reciclado, la resistencia a la compresion
disminuye, de mismo modo, al considerar adicionar PVC reciclado, es mejor que
considerar reemplazarlo por agregado grueso o fino, de este modo, se puede usar
el PVC reciclado de manera que no afecte significativamente al concreto, bajando

su resistencia a niveles menores que el de su disefio.
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ANEXOS.

1. Anexo N°01: Requisitos granulométricos del agregado grueso
2. Anexo N°02: Panel fotogréafico

3. Anexo N°03: Formatos utilizados en el ensayo
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ANEXO 01: REQUISITOS GRANULOMETRICOS DEL AGREGADO

GRUESO.

TABLE 1 Grading Requirements for Coarse Aggregates

Size Nominal Size Amounts Finer than Each Laboratory Sieve (Square-Openings), Mass Porcent
Number (Sleves with 100mm | 90mm 75 mm 63 mm S0mm [ 37.5mm [ 25mm 19 mm 12.5mm 9.5 mm 4.75mm 236 mm 118 mm 300 um
Square Openings) (4in) (3 1/2in) (3in) (2 1/2in) (2in) (11/2in) (1in) (304 in) (1/2in) (3/8in) (N° 4) (N" 8) (N" 18) (N° 50)
90 to 37.5 mm
1 G121 112 in) 100 90 to 100 251060 ... Oto15 Ol 5
63 to 37.5 mm
2 @101 12in) 100 G010 100 35t070  Oto15 Ot 5
3 gowbrmn 100 90t0100 351070 Ot 15 0tos
(2 to1in)
5010 4.75 mm
357 2intoN° 4) 100 90 to 100 35to 70 10 to 30 0to5 ...
37.5t0 19 mm
4 (A2 03I e e e 100 9010100 20055 0to15 0to 5
375t0475mm
467 (11020 loNod) e 100 90 to 100 3510 70 1010 30 0to5
250t0 125 mm
5 (1 to 12 n) 100 90to 100  20to 55 Oto 10 0to5
25.010 9.5 mm
56 O to3Bin) e e s e 100 8010100 40to 85 10 to 40 0to 15 0to5
25.010 4.75 mm
57 (in toNPd)  wwoer s e 100 8510 100 251060 ... Oto 10 O0to§
19.0t0 9.5 mm
6 (304 lo¥Bin) e e e e e s 100 90 to 100 20to 55 0t 15 08 e s s
19.0 to 4.75 mm
B7 (M4inloN'4)  r e e e e o 100 M0te100 ... 20 to 55 Ow10 L1 1 - A —"
12510 4.75 mm
7 H2INONT ) e e e e e e 100 80 to 100 40to 70 Oto 15 05 .
9.5 10 2.36 mm
8 (WBINION®B) o e e e e 100 85 to 100 10to 30 0to 10 Otos ...
9.5t 1.18 mm
1 to1 1 t to 1 to
89 (3/8 in to N° 16) 00 90 to 100 20to 55 510 30 Oto 10 Oto5
A TGO LIBMM 100 9510100 101040 Ot 10 Otos

(N 4 toN° 16)

10-€£2

4 Size Number 9 argregate is defined in terminclogy C 125 is a fine aggregate. It is included as a coarce aggregate when it is combined with a size number 8 material to createa size number 89, which isa coarse aggregate as defined
by Terminology C 125

Fuente: ASTM C33/ NTP 400.037, 2001
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ANEXO 02: PANEL FOTOGRAFICO

Obtencion de los agregados de la Cantera La Victoria.

Fotografia N° 1: Inspeccion de los Fotografia N° 2: Obtencién del
agregados en la cantera La victoria. agregado grueso

Fotografia N° 3: Obtencién del
agregado fino.

Ensayo Contenido de humedad del agregado fino.
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. Fotografia N° 5: Pesos
Fotografia N° 4: Instrumentos a Y
utilizar

Fotografia N° 5: Pesos

]

.
=
1
r
=
=
=

&emam

Fotografia N° 6: Muestra himeda por 24 Fotografia N° 7: Muestra seca — después de
horas en el horno 24 horas.

Ensayo Contenido de humedad del agregado grueso.

Fotografia N° 8: Instrumentos Fotografia N° 9: Peso de taras vacias

Fotografia N° 8: Instrumentos Fotografia N° 9: Peso de taras vacias
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Fotografia N° 10: Taras en el horno por 24
horas

Ensayo Contenido de granulometria — Agregado Grueso

Fotografia N° 11: Agregado a ensayar 2005.1g

Fotografia N° 11: Agregado a ensayar 2005.1g

Fotografia N° 14: Muestra retenida en las
Fotografia N° 13: Tamizando el agregado mallas
grueso
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Ensayo Contenido de granulometria — Agregado Fino.

Fotografia N° 15: Peso de agregado fino a Fotografia N° 16: Limpieza de tamices
ensayar-

Fotografia N° 16: Limpieza de tamices

Fotograffa N° 17: Tamizando el agregado fino ~ Fotografia N° 18: Tamizando cada malla

Fotograffa N° 17: Tamizando el agregado fino ~ Fotografia N° 18: Tamizando cada malla
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Ensayo Peso Unitario suelto de agregado fino.

Fotografia N° 19: Instrumentos y material seco Fotografia N° 20: Toma de medidas, diametro
para el ensayo y altura del recipiente.

Fotografia N° 21: Peso de recipiente Fotografia N° 22: Afadiendo el agregado fino
Seco.
Fotografia N° 21: Peso de recipiente
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Fotografia N° 24: Peso del recipiente +

Fotografia N° 23: Enrazando. A
agregado fino seco suelto.

Fotografia N° 23: Enrazando.

Fotografia N° 24: Peso del recipiente +
agregado fino seco suelto.

Fotografia N° 25: Peso Vez N° 1: 15100g Fotografia N° 26: Peso Vez N° 2: 15654g

Fotografia N° 25: Peso Vez N° 1: 15100g Fotografia N° 26: Peso Vez N° 2: 15654¢

Fotografia N° 27: Peso Vez N° 3: 15697¢ Fotografia N° 28: Recoleccién de datos

Fotografia N° 27: Peso Vez N° 3: 15697¢ Fotografia N° 28: Recoleccion de datos
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Ensayo Peso Unitario suelto de agregado grueso.

Fotografia N° 29: Instrumentos para el ensayo Flotografia N° 30: Agregado grueso seco para
el ensayo

Fotografia N° 29: Instrumentos para el ensayo

Fotografia N° 31: Afadiendo el agregado
grueso al recipiente

—_— . AtA A~ —

Fotografia N° 33: Peso Vez N° 1: 13052g; Vez N°2: 12916g; N°3: 127579

Fotografia N° 33: Peso Vez N° 1: 13052g; Vez N°2: 12916g; N°3: 127579
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Ensayo Peso Unitario Compactado de agregado fino.

Fotografia N° 36: Agregado el material al Fotografia N° 37: Compactando con 25 golpes
recipiente en cada capa.

Fotografia N° 38: Compactando con 25 golpes, Fotografia N° 39: Enrazando
la tercera capa
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Fotografia N° 41: Peso 2: 16191g

Fotografia N° 42: Peso 3: 162429
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Ensayo Peso Unitario Compactado de agregado grueso.

o < 4

Fotografia N°43 Instrumentos para el ensayo Fotografia N* 44: Agregado grueso seco para

r A

el ensayo.

Fotografia N° 46: Compactando a 1/3

Fotografia N° 47: Compactando Gltima capa Fotografia N° 48: Enrazando
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Fotografia N° 49: Peso N° 1: 13492¢g Fotografia N° 50: Peso N° 1: 135879

Fotografia N° 51: Peso N° 1: 135019

Ensayo Peso Especifico y absorcion de agregado fino.

Fotografia N° 52: Material tamizado por la
malla N°4

Fotografia N° 53: Reposo de 24 horas en agua
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Fotografia N° 58: Apisonado con 25 golpes Fotografia N° 59: Apisonado con 25 golpes
cada 1/3
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Fotografia N° 60: Material parcialmente
saturado.

Fotografia N° 62: Peso de la fiola + agua hasta Fotografia N° 63: Adicion de material
la marca 500ml; 716.5g a la fiola con agua

Fotografia N° 65: Secado por 24 horas
en el horno,

Fotografia N° 64: Eliminacion de
vacios
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Ensayo Peso Especifico y absorcion de agregado grueso.

SR e g o,

Fotografia N° 66: Lavado del agregado Fotografia N° 67: Secado por 24 horas en el
grueso para eliminar particulas horno a una temperatura de 100°

Fotografia N° 69: Secado superficial del

Fotografia N° 68: Agregado grueso seco, material con un pafio

reposo en agua por 24 horas.

Fotografia N° 70: Peso de 3 kilos

Fotografia N° 71: Realizacion de ensayo
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Fotografia N° 73: Retirar el material y secar

Fotografia N° 72: Canastilla con agregado
g greg por 24 horas

en agua

Fotografia N° 74: Secado por 24 horas

Disefio de mezcla

Fotografia N° 75: Material Fotografia N° 76: mezcla
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UNIVERSIDAD

INFLUENCIA DEL PVC RECICLADO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION
DE CONCRETO F'C 175 KG/CM2 EN VEREDAS DE CAJAMARCA PERU EN

PHIVADA EL ANO 2021
DEL NORTE
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
Ref AASHTO T-19
TESIS - “INFLUENCIA DEL PVC RECICLADO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE CONCRETO F'c 175 kg/cm2 EN VEREDAS DE CAJAMARCA PERUEN EL
PROYECTO 5 ARoani®
DESCRIPCION : AGREGADO FINO
CODIGO DE MUESTRA i KISACLMS-106-2021 MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
FECHADE ENSAYO 3 02/10:2021
UBICACION : CAJAMARCA - PERU
SOLICITANTE: : MEDINA SALDANA ANTONELLA ELIZABETH
PESO UNITARIO SUELTO

No de Prueba UND 1 2 3
bSO DE RECIPENTE + MUESTRA 24 15100.0 15654.0 15697.0
PESO DEL RECIPIENTE z 34210 34210 34210
PESO DELA MUESTRA o 11679.0 12233.0 12276.0
v om3 7426 4 74264 7426 4
PESO UNITARIO SUELTO Erlcms3 1.573 1.647 1.653

PROMEDIO gricm3 1524

kg/m3 1572.63 1647.22 1653.01
PROMEDIO Kg/m3 e
PESO UNITARIO COMPACTADO

No de Prueba UND 1 2 3
PESO DE RECIPIENTE + MUESTRA z 15929.0 16191.0 16242.0
DESODEL RECIFIENTE z 34210 3421.0 34210
PESO DELA MUESTRA -4 12508.0 12770.0 12821.0
VOLUMEN cm3 74264 74264 7426 4
PESO UNITARIO COMPACTADO grem3 i 1720 1726

PROMEDIO gr/cm3 1.710

kg/m3 1684.25 1719.53 1726.40
PROMEDIO Kg/m3 1710.063
REVISO APROBO Vo. Bo.
TECNICO DE LABORATORIO o N SUELOS ¥ vszmENY ¢ e R
NOMBRE Y FIRMA CIP: 1167 NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA: FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INFLUENCIA DEL PVC RECICLADO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION
DE CONCRETO F'C 175 KG/CM2 EN VEREDAS DE CAJAMARCA PERU EN

EL ANO 2021

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
Ref. AASHTO T-19

TESIS - “INFLUENCLA DEL PVC RECICLADO EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE CONCRETO F'c 175 kg/em2 EN VEREDAS DE CAJAMARCA PERUEN EL

PROYECTO % AROBRALR
DESCRIPCION : AGREGADO GRUESO
CODIGO DE MUESTRA ¢ KISACLMS-105-2021 MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
FECHA DE ENSAYO : 02102021
UBICACION : CAJAMARCA- PERU
SOLICITANTE: : MEDINA SALDANA ANTONELLA ELIZABETH
PESO UNITARIO SUELTO
No de Prueba UND ? 2 S
PESO DE RECIPIENTE + MUESTRA & 180520 129160 127579
BRSO DR R -3 34210 34210 34210
e PR LA SRR o 9310 9495.0 9336.0
LN cm3 7426 4 74264 74264
PESO UNITARIO SUELTO grlem3 12 1272 120r
PROMEDIO gr/cm3 1:278
kgm3 | 1296.85 l 1278.54 1257.13
PROMEDIO Kg/m3 1214509
PESO UNITARIO COMPACTADO
No de Prueba UND ! 2 3
PESO DE RECIPIENTE - MUESTRA g 134920 13567.0 138010
S B ST -4 34210 34210 34210
PESODEHAMUESTRA o 10071.0 10166.0 10080.0
o cm3 7426 4 74264 74264
PESO UNITARIO COMPACTADO gricm3 1.356 1.369 1.357
PROMEDIO gricm3 1.361
kgm3 1356.10 1368.89 1357.31
PROMEDIO Kg/m3 1360.770
REVISO APROBO Vo. Bo.
TECNICO DE LABORATORIO £SP. EN SUELOS Y -;zv.»em 06 ING*QC ING® QA
NOMBRE Y FIRMA CIP: 1167 NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA: FECHA: FECHA:
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