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EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la importancia del uso de residuos de PVC de
tapiceria en las propiedades mecéanicas del concreto. La metodologia consistié en el disefio de
mezclas con resistencias de 210 kg/cm2y 280 kg/cm?2 siguiendo el método ACI 211. Se adicionaron
a la muestra patrén residuos de PVC de tapiceria en proporciones del 5%, 10%, 20% y 30%. Estas
mezclas fueron sometidas a diversos ensayos en periodos de 7, 14 y 28 dias con el fin de evaluar
su comportamiento fisico y mecanico. En base a los resultados adquiridos, se observé que la
presencia de residuos de PVC de tapiceria influyé en el asentamiento y contenido de aire del
concreto fresco generando una disminucion leve mientras que hubo una elevacion no tan
significante respecto al peso unitario y temperatura. Eventualmente, tras comparar los resultados,
el concreto con 20% de fibras de residuos de tapiceria de PVC demostré ser la opcién 6ptima,
superando al concreto estandar (210 kg/cm?2y 280 kg/cm?) en 7.25% y 8.13% en resistencia a la
compresion, 20.39% y 17.23% en resistencia a la traccion, 6.56% y 18.42% en mddulo de
elasticidad, y finalmente, 31.99% y 25.03% en resistencia a la flexion. Considerando todos los
datos, se llegd a la conclusién que la presencia de residuos de tapiceria de PVC influye
significativamente las propiedades mecénicas del concreto pudiendo considerarse como un factor
determinante para cumplir con los requisitos minimos que se necesitan para formar parte de la

construccion dirigidos a distintos proyectos estructurales.

Palabras claves: residuos de PVC de tapiceria; propiedades del concreto, propiedades

mecanicas



Abstract

The objective of this study was to evaluate the importance of the use of PVC upholstery
waste on the mechanical properties of concrete. The methodology consisted of designing mixes
with strengths of 210 kg/cm? and 280 kg/cm? following the ACI 211 method. PVC upholstery
residues were added to the standard sample in proportions of 5%, 10%, 20% and 30%. These
mixtures were subjected to various tests for periods of 7, 14 and 28 days in order to evaluate their
physical and mechanical behavior. Based on the results obtained, it was observed that the
presence of PVC upholstery residues influenced the slump and air content of the fresh concrete,
generating a slight decrease while there was a not so significant increase with respect to unit weight
and temperature. Eventually, after comparing the results, concrete with 20% PVC upholstery waste
fibers proved to be the optimal choice, outperforming standard concrete (210 kg/cm2 and 280
kg/cm2) by 7.25% and 8.13% in compressive strength, 20.39% and 17.23% in tensile strength,
6.56% and 18.42% in modulus of elasticity, and finally, 31.99% and 25.03% in flexural strength.
Considering all the data, it was concluded that the presence of PVC upholstery residues
significantly influences the mechanical properties of concrete and can be considered as a
determining factor to comply with the minimum requirements needed to be part of the construction

of a concrete structure.

Keywaords: PVC upholstery waste; concrete properties, mechanical properties.
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1.1.

l. INTRODUCCION

Realidad problematica.

En lIraqg, reciclan desechos plasticos mezclandolos con hormigén en lugar de
desecharlos, lo que ayuda a controlar los residuos plasticos. El Policloruro de Vinilo (PVC),
ampliamente utilizado en todo el mundo, se produce en aproximadamente 37 millones de
toneladas en la actualidad. [1]

En Iraq, el elevado costo y escasez de los recursos naturales han animado a este
pais, a explorar la utilidad y la viabilidad de utilizar desechos plasticos en las mezclas del
concreto, sustituyendo un gran porcentaje de agregado naturales. [2]

En Venezuela, la mitad de los plasticos son de un solo uso y el 20-25% se emplea
en la construccion. EI PVCy el PET son los plasticos mas comunes en los desechos. Ademas,
el uso de recursos no renovables, como el gas y el petréleo, contribuye a la escasez, ya que
se destinan alrededor del 4% como materia prima y otro 3-4% para la energia en la produccién
de plasticos. [3]

En Arabia Saudi, el concreto es el material principal para construccion, pero es fragil.
Se est4 considerando el uso de materiales reciclados de PVC para mejorar la resistencia y
durabilidad en infraestructuras como puentes, carreteras y pavimentos de aeropuertos. [4]

El problema mundial sobre el reciclaje de los residuos plasticos (PVC), mediante el
proceso convencional quimico como la gasificacién y la pridlisis crean un gran impacto
ambiental al provocar considerables emisiones de dioxido de carbono (CO2). [5]

En el Perq, el uso del concreto es muy constante, y a medida que pasan los afios
este se va deteriorando con la aparicién de fisuras; para mejorar la durabilidad de las
estructuras que son afectadas por el tiempo; los componentes de PVC tienden a ser una
alternativa a investigar la cual puede ocasionar una mejor resistencia a la flexion, pero tiene
muy poco efecto en la resistencia en compresion. [6]
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La ciudad de Tumbes, muestra una recurrencia de amenazas hidrometereoldgicas,
causando inundaciones debido a la esporadica aparicion de lluvias torrenciales, la ultima
precipitacién fue en el 2017, cuya intensidad fue dieciseis veces mayor a la del promedio
anual lo cual dejo irremediables dafios, dejando a su paso restos de materia PET que puede
ser utilizada para la elaboracion de drenajes pluviales. [7]

En Chiclayo, la generacion de residuos en el 2006 fue de 459 Tn al dia, de los cuales
332 Tn se juntaron, quedandose por juntar 127 Tn/dia, esto es un 27.7% de los residuos.
Hasta la actualidad esta condicion no ha cambiado. Todas las ciudades del mundo sufren por
administrar eficientemente el recojo de sus residuos, encontrando soluciébn mediante la
implantacién de sistemas de reciclaje; de este modo se economizaria en energia y materias
primas. [8]

Garcia [3] en su investigacion: “Estudio del efecto de la incorporaciéon de residuos
plasticos en la elaboracién de bloques huecos de concreto”. Plantaron como objetivo de
estudiar el resultado de la integracion de desechos PET y PVC para fabricar bloques de
concretos huecos con 27% PET, 10.24% vy 14.61% PVC. Su metodologia fue moler el plastico
reciclado para luego preparar mezclas para la elaboracién de bloques huecos; tuvieron como
resultado que los bloques con residuos de PVC presentan resistencia de 11.7, 10.3,8.7y 7.5
Kg/cm?, en comparacion del bloque elaborado con PET que fue de 5.0 Kg/cm?; concluyendo
gue los bloques fabricados no cumplen con los valores minimos establecidos.

Ruiz et al. [9] en su investigacién “Mechanical and termal performance of concrete
and mortar celular materials containing plastic waste”. plantaron como objetivo obtener
materiales de matriz cemento, en las que una de sus fases fuera un desecho polimérico, para
gque el compuesto pudiera tener aplicaciones no estructurales, utilizaron diferentes
porcentajes del 2.5%, 5%, 10% y 20% de desechos no tratados. Su metodologia empleada
fue ensayar especimenes con distintos porcentajes de desechos; sus resultados arrojaron
que la resistencia de compresion a los 28 dias fue de 0.9, 23.3,16.3 y 6.6 MPa, y la resistencia
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a la flexion a los 28 dia de fue de 54.5, 4.5, 3.4 y 1.4 MPa concluyendo que estos desechos
poliméricos tienden a mejorar el comportamiento del concreto hasta cierta adicion.

Bolat y Erkus [10] en su investigacion “Use of polyvinyl chloride (PVC) powder and
granules as aggregate replacement in concrete mixtures”. plantearon el objetivo de calcular
el desempenio tanto fisico como mecanico que puede lograr el concreto que contiene cloruro
de polivinilo (PVC), asimismo su metodologia empleada fue de producir concreto de alta
resistencia utilizaron dosificaciones del 10%, 20% y 30% de polvo y granos de PVC por
volumen de aridos; tuvieron como resultado que el hormigén producido con PVC experiment6
una reduccion del asentamiento del 10%; concluyendo asi, que el esfuerzo de compresion se
minimiza en vista de que incrementa la proporcion de PVC en porcentajes de 10%, 17.3%, y
25.6% de acuerdo a los especimenes realizados.

Santos y Ferrari [11] en su investigacion “ Influence of PVC waste as aggregate in
the concrete of interlocking block pavement”. Tuvieron el objetivo de determinar la incidencia
de desechos de PVC como remplazo temporal del arido fino en cuantias de 0%, 5%, 10% y
15% en la mezcla del concreto. Se empleo el método del Punto de Pellets, éste pretende
definir el punto ideal de agua que deberd integrarse en la mezcla; los resultados indicaron
gue Los residuos de PVC no tuvieron influencia en los resultados de las pruebas de absorcion
de aguay el indice de huecos. La prueba de durabilidad de secado y humedecimiento mostré
un aumento en la pérdida de masa con el aumento del porcentaje de PVC en la mezcla de
concreto; concluyendo asi que los desempefios ante las fuerzas de compresion evaluados
estuvieron por debajo del margen exigido por la horma, es decir, 35Mpa, para el transito de
vehiculos.

Sennhadji [12] en su investigacion “Effecto of incorporating PVC waste as aggregate
on the physical, mechanical, and chloride ion penetration behavior of concrete”. Tuvieron
como proposito identificar el desempefio del hormigén liviano de PVC (PLWC) incorporando
la trabajabilidad y densidad, y ademas de desarrollar mezclas de PLWC adecuadas para las
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aplicaciones estructurales. Su metodologia empleada fue la velocidad de ondas ultrasénicas,
la resistividad ante la infiltracién de iones de cloruro y la microscopia electrénica de barrido
(SEM) que se utiliza para investigar la microestructura entre la matriz y los agregados de
PVC; tuvieron como resultado que hay una reduccion de las densidades fresca y seca en
tanto que aumenta el volumen de PLWA, asi mismo se evidencia una pérdida de la
resistividad ante esfuerzos de compresion con el aumento del PLWA; concluyendo asi que la
densidad del concreto que contiene PLWA reciclado se redujo al 10%; los valores de densidad
minimos que se encontraron en el hormigén con un alto nivel de sustitucion de PVC son de
27% con respecto al peso de PLWC70.

Quenta [13] en su investigacion “Efectos del reciclado de las fibras de las botellas
PET en la resistencia del concreto normal.” Tuvo el proposito de estimar el impacto de las
hebras de frascos PET en la resistividad al hormigén de 210 Kg/cm? en porcentajes de 0%,
2%, 4%, 6% y 8%. Su metodologia empleada fue el estadigrafo ANOVA, que determina las
diferencias o igualdad entre los tratamientos de resistencia del concreto con una eficienca del
95%:; tuvieron como el aumento de fibra PET en minimas cantidades 2%, ocasiona un
aumento a la resistencia de compresion (204,97 Kg/cm?), mientras que adicionando fibra de
PET al 4% aumenta su resistencia de flexion (29.60 Kg/cm?), pero disminuye su resistividad
ante la compresion (214.55 Kg/cm?); por lo siguiente podemos adicionar hasta 4% de fibra de
PET, para poder asi mitigar los residuos en el medio ambiente, concluyendo asi que es
factible adicionar hasta un 4% de fibras PET, ya que la resistividad de compresion supera
los 210 kg/cm? y aumenta la resistividad de flexién, asi mismo adicionando un mas del 4% de
fibras PET tiende a disminuir el desempefio ante esfuerzos de compresion

Torres et al. [6] en su investigacion “Control of fissures generated by the retraction in
ridig pavements, applying synthetic fibers of recycled polypropylene”. Tuvieron como objetivo
examinar fisuras que se generan a casusa de la retraccion en paviementos rigidos de los
areopuertos con fibras sintéticas recicladas y virgenes con proporciones de (58, 116y 176 )
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gr. Su metodologia empleada fue la Norma ASTM, asi como el método basado en la
combinacion de aridos que se utiliza para disefio de mezclas; tuvieron como resultados que
los efectos en las propiedades fisicas del hormigén fueron satisfactorios, ello permite el uso
de fibras sinteticas de polipropileno puesto que son importantes para el control de fisuras;
concluyendo que al aumentar las hebras de polipropileno desechadas en el concreto, reduce
tamafio de las grietas por efecto de la retraccion, ademas se conocio que con la dosificacacion
de 116 gr de fibras de polipropileno se consiguio una mayor resistencia de compresion de
285.32 Kg/cm? en comparativa con fibra virgen de 279.45 Kg/cm?.

Vizcarra [14] en su investigacion “Evaluacion de un modelo mejorado de capa
asfaltica mediante el uso de plastico resiclado en Arequipa”. Tuvieron como objetivo mejorar
la capa de asfalto mediante el uso plastico reciclado PET en proporciones de 2%, 4%, 6%,
8% y 10% en correlacion al total de asfalto. Su metodologia fue el método de pruebas
estandar en asfaltos; tuvo por resultado que el porcentaje PET al 2% cumple con las
espeficicaciones de calidad para el asfalto liquido RC-250, la cual present6é una Viscocidad
Cinematica de 433.28 mm?/s, Viscosidad Dinamica de 400.94 Pa.s, Densidad a 15.5°C de
0.9446 g/cm® y un Punto de Inflamacién (Copa Abierta) de 52°C.; concluyendo que el
porcentaje éptimo en la aplicacion del 2% de plastico PET ya que mejora viscocidad
cinematica del concreto asfaltico.

Fernandez [15] en su investigacion “Evaluacion de las propiedades del residuo PVC
de tapiceria sobre la resistencia a la compresion, flexion, asentamiento y costos en un
concreto para pavimentos rigidos”. Tuvo por objetivo adicionar desecho de PVC reciclado de
tapiceria para luego calcular la resistividad de flexion y compresion con aplicaciones del (3 —
4 — 5 Kg/m?®) de cemento. Su metodologia esta basada en la, ASTM, NTP, RNE y la AASHTO
93; tuvo por resultado un concreto que resiste a la compresion de 280 kg/cm?, y poseera un
peso humedecido valuado en 2,382 kg/m?, 17.13% respecto al porcentaje de cemento, 8.48%
al agua, 32.37% del arido fino y 42.02% y que la resistencia de flexion y compresion
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adicionando fibras de PVC a 5 Kg/m® aumentan su capacidad de resistividad en un 12% (59.5
kg/cm?) y 20% (370 kg/cm?), respectivamente en razén al concreto patron (49.5 kg/cm? y 330
kg/cm?).del arido grueso y concluyendo el comportamiento mecanico del concreto tiende a
mejorar su capacidad y desempefio gracias a la influencia de fibras PVC.

Lozano y Avilles [16] en su investigacién “Evaluacion comparativa de la resistencia
a compresion y flexion del concreto reemplazo el agregado fino por polimero PET granulado
en porcentajes de 2.5, 5, 7.5, 10 y 15%”. Tuvieron el objetivo de examinar y determinar las
funciones mecénicas de una especimen elaborado con concreto estandar con remplazando
polimero PET en proporciones de 2.5%, 5%, 7.5%, 10% y 15%. Su metodologia se basa en
la NTP, RNE y ASTM; tuvieron por resultados que resistividad a la compresion a en el dia 7
y 28 sustituyendo el arido fino el a cambio de polimeros PET en proporciéon del 2.5%, aumento
un 2.37% (195.99 kg/cm?) y 2.04% (229.30 kg/cm?) respectivamente.; concluyendo que los
polimeros PET repercuten positivamente en el comportamiento del concreto optimizando
ligeramente sus caracteristicas.

Este estudio se centra en desarrollar un concreto que incluya residuos de PVC de
tapiceria como alternativa sostenible en proyectos de construccion en Lambayeque, donde la
acumulacién de desechos de PVC es un problema ambiental creciente. Al incorporar fibras
de PVC de tapiceria, se promueve la preservacion ambiental y la concienciacion sobre el
reciclaje. La relevancia radica en su impacto cientifico al proporcionar informacion vital para
evaluar la viabilidad de este material en el concreto. La innovacion clave es la mejora de las
propiedades del concreto sin alterar su proporcién convencional, logrando la resistencia
deseada. Este enfoque beneficia directamente a la comunidad al abordar los desechos de
PVC, lo que ofrece una solucién sostenible, justificable y contribuyendo al desarrollo

sostenible y la reduccién de impactos ambientales negativos en la localidad.
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1.2. Formulacion del problema

¢,De qué manera interviene la incorporacién del uso del PVC de tapiceria en las

caracteristicas mecanicas del concreto?

1.3. Hipotesis

La incorporacién de residuos de PVC de tapiceria influye significativamente en las
propiedades mecénicas del concreto.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Evaluar el uso de residuo de PVC de tapiceria en las propiedades mecanicas del
concreto.

1.4.2. Objetivos Especificos

Evaluar las propiedades fisicas de los agregados.

- Evaluar las propiedades mecanicas de un concreto patron de fc= 210 kg/cm? y fc= 280

kg/cm?.

- Evaluar las propiedades mecanicas de un concreto patron de fc= 210 kg/cm? y fc= 280
kg/cm? adicionando fibras de PVC de tapiceria al 5%, 10%, 20% y 30%.

- Determinar el contenido optimo recomendable de PVC de tapiceria a usar.

1.5. Teorias relacionadas al tema

1.5.1. Concreto

Elemento formado, que ostenta propiedades iguales a los elementos tipo roca, que
resulta por via de la combinacién de aridos pétreos con una progresion en su dimensién, que
puede variar desde fracciones de milimetro hasta varios centimetros (como piedras y arena),

gue se encuentran cohesionados por un gel de cemento hidraulico. [17]
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También podemos decir, que el concreto se puede precisar de una manera general
y facil como el vinculo de un sustancia aglutinante o pasta (cemento, agua y aire), agregados
y aditivos (retardantes, acelerantes, entre otros.), Lamus y Andrade [18]
1.5.2. Concreto Estructural

El concreto estructural es aquel que presenta una considerable oposicion a la
compresion, es utilizado como concreto de caracter estandar y concreto reforzado y su
primordial singularidad es la durabilidad y resistencia, RNE E.060 [19]
1.5.2.1. Generalidades

Para proporcionar una resistencia media a la compresion, debemos dosificar al
concreto para satisfacer los principios de durabilidad.
Para los requerimientos de f'c se basaran en ensayos de testigo cilindricos y sometidas a
pruebas; en cualquier caso, se precise lo contrario, el f'c tiene que apoyarse en los resultados
elaborados a los 28 dias. Si se solicitan resultados de otro periodo, ésta tiene la obligacion
de sefialarse en las especificaciones del proyecto como en los planos, RNE E.060 [19]
1.5.2.2. F'c del Concreto Estructural

La minima resistencia (f'c) de esta clase de concreto de acuerdo con la Norma RNE,
no debe ser menor a 170 Kg/cm?, siempre y cuando sea concreto estructural basico; la Norma
no precisa cual debe ser su valor maximo, excepto que por alguna disposicién de la norma
se encuentre limitado, RNE E.060 [19]
1.5.3. Concreto Estructural Simple

La Norma nos sefiala que la resistividad tipica del concreto basico, para que pueda
ser empleado con propdsitos estructurales a los 28 dias de curado, deben superar los 140
Kg/cm?; ademas nos sefiala que la fabricacion del concreto simple en cuanto a los materiales

debe ser la misma que la del concreto armado, RNE E.060 [19]
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1.5.4. Componentes del Concreto
1.5.4.1. Cemento

Este aglomerante desempefia un papel de alta relevancia en la producciéon del
concreto, puesto que cumple la funcién de ser un agente aglutinante que favorece la cohesion
entre los diversos elementos constituyentes, tales como los aridos finos, los arido gruesos y
el agua, en dosificaciones adecuadas, con el objetivo de alcanzar las caracteristicas
deseadas, especialmente en términos de resistencia, Rodriguez y Montalvan [20]
1.5.4.2. Cemento Portland

Tal como se sefiala por las normativas ASTM C150/C150M y C1157/C1157M, actia
en calidad de agente aglutinante en relacién con los otros componentes involucrados, una
afirmacion que encuentra en el informe sobre concretos porosos del comité, American
Concrete Institute [21].
1.5.4.3. Componentes del cemento
Este aglomerante se constituye por los siguientes elementos fundamentales, como se ilustra

en la Tabla I, que enumera los insumos primordiales del cemento Portland.

Tabla |
Componentes del cemento
NOMBRE DEL COMPOSICION

COMPONENTE OXIDA ABREVIATURA

Silicato Tricalcico Ca3Sio5 C3s

Silicato bicélcico Caz2Sio4 c2s

Aluminio Tricalcico Ca3Al206 C3A

Aluminoferrito tricalcico Ca3(Al, Fe)206 C4AF

Yeso CaS04-2H20 S03

Nota: Extraida del libro titulado "Tecnologia del concreto”, Abanto [22]
Abanto [29] expone que, los constituyentes que integran el cemento Portland se desglosan
de la siguiente manera:

- El silicato tricélcico (C3S) es el factor clave en la formacion de la elevada resistencia

inherente al cemento Portland. Cuando entra en contacto con el agua, el C3S genera
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una cantidad significativa de calor, conocido generalmente como calor de hidratacion.
La velocidad que tarda en endurecerse el cemento en pasta guarda una estrecha
conexion con la liberacion de calor de hidratacion.

El C2S conocido como silicato bicalcico desempefia un papel relevante en la
consolidacién posterior del cemento en pasta.

ElI C3A conocido como aluminato tricalcico se mezcla con yeso durante el proceso en
gue se fabrica el cemento Portland, en la etapa de molienda, con el fin de regular la
edad del fraguado.

La C4AF conocida como Aluminoferrito tricalcica comparte similitudes con el C3A, ya

que se hidrata rdpidamente y alcanza Unicamente una resistencia limitada.

1.5.4.4. Tipos de cemento portland

Montero [24] afirma que, en el contexto peruano, la disponibilidad de diversos tipos

de cemento es limitada llevandose a cabo la manufactura de los Tipos |, Il y V de entre los

cinco tipos posteriormente mencionados, no obstante, la ASTM C150 [25] nos proporciona

una descripcion detallada de la extensa gama de cemento Portland sin adiciones que se

encuentra disponible a nivel global.

El Tipo I, se emplea en aplicaciones generales tales como el mortero y el concreto
cuando no es necesario recopilar propiedades particulares. De igual manera se
aconseja su empleabilidad en concretos que no se expongan a la accion de sulfatos
gue existen en el agua o suelos.

El Tipo Il, se recomienda para proyectos en los cuales sea necesario exhibir cierta
resistencia a la exposicion a sulfatos y/o una liberacion minima de calor cuando se
genere el proceso de hidratacion. Siendo relevante en estructuras de drenaje,
puentes, construcciones industriales, entre otros, especialmente en proyectos de gran

envergadura y en climas calidos.
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- El Tipo lll, se recomienda en obras que necesiten altas resistividades a periodos de
edad tempranos, generalmente en menos de siete dias. Ademas, su uso es
beneficioso en regiones de climas frios, ya que permite un curado controlado.

- El Tipo IV, es esencial en obras que experimentan temperaturas de hidratacién mas
bajas, como represas y centrales hidroeléctricas, asi como en proyectos con grandes
volimenes de concreto que requieren una resistencia que se desarrolle de manera
mas gradual que otros tipos de cemento.

- El Tipo V, ademéas de conservar las caracteristicas del Tipo Il, se sugiere en
ubicaciones donde se requiere una mayor capacidad de resistencia a los sulfatos,
como construcciones en puertos expuestos a aguas ocednicas, proyectos de
canalizacién, tineles y sistemas de drenaje subterraneo, asi como en suelos con altos
niveles de sulfatos. Esta clase de cemento adquiere su capacidad de resistividad de
forma mas gradual que el Tipo |, lo que aumenta su capacidad de resistencia a los
sulfatos.

1.5.5. Agregados

Cementos Pacasmayo [26] refieren que existen dos categorias distintas de
agregados en conocimiento: los aridos finos y los &ridos gruesos. Estas categorias, se
someten a una subdivisién basada en su procedencia geoldgica, el proceso de manufactura
gue los conforma y su composicién mineralogica especifica.

El concreto, en su formulacién general, se compone mayormente de agregados, que
pueden representar un rango sustancial desde el 50% hasta el 80% del volumen total. Resulta
fundamental en la configuracion de la masa de cemento endurecido, junto a la presencia de
agua suspendida y el aire contenido que ostenta la mezcla, asi como la posible incorporacion
de agentes quimicos. Las propiedades cruciales en las combinaciones de concreto, en su
mayoria, estdn condicionadas por la calidad y al mismo tiempo calidad de los agregados
utilizados. Ademas, es preciso sefialar que, en el contexto de la construccion, los aridos
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subyacen en dos categorias: los finos y los gruesos. Estos elementos también se caracterizan
por su inmovilidad intrinseca en la matriz de concreto, debido a que no generan efectos
significativos en las reacciones quimicas que puedan ocurrir entre por la presencia del
conglomerante y el liquido presente, Arévalo y Lopez [27].

1.5.5.1. Agregado fino o arena.

Chévez [28] refiere a aquel material que proviene de procesos de descomposicion,
tanto de forma natural como inducida, y que logra superar el tamiz N° 4. El &rido fino requiere
presentar atributos de durabilidad, resistencia, pureza, dureza y estar exento de impurezas
tales como polvo, sedimentos, pizarras, alcalinos y sustancias orgéanicas. Su contenido de
arcilla o sedimentos no debe exceder el 5%, y la presencia de componentes organicos no
debe superar el 1.5%. Las particulas individuales deben tener un tamafio maximo de % de
pulgada, y su distribucibn granulométrica necesita acatar con las especificaciones
especificadas en la norma ASTMC-33-93. Los factores requeridos para la gradacion del arido
fino se encuentran detalladas en la Tabla II.

Tabla I

Especificaciones técnicas requeridas del agregado fino
Especificaciones

Técnicas
Mallas ASTM C-33
Minimo Maximo
3/8" - 100
N° 4 95 100
N° 8 80 100
N° 16 50 85
N° 30 25 60
N° 50 10 30
N° 100 2 10
<N° 100 0 0

Nota: Extraido de ASTM C-33
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1.5.5.2. Agregado grueso o grava.

Chévez [28] especifica que se trata de la fraccion del arido que se mantiene retenido
en el tamiz N°4. Esta composicion esta compuesta mayormente por rocas de tipo granitico,
dioritico y sienitico. Puede obtenerse mediante la trituracion de piedra o mediante la seleccion
de grava proveniente de cauces fluviales o depdsitos naturales. El tamafio maximo permitido
para el arido grueso en el contexto de concreto de refuerzo no tiene que exceder el 1/5 de la
separacion que se da en las caras del encofrado, el ¥ de la separacion libre entre las
armaduras, y el 1/3 del espesor de las losas. Al igual que en el caso de la arena, se exige que
esta fraccion no contenga arcillas que superen el 5% o materiales finos, menos superar el
1.5% de materias de origen organico, carbon, u otros contaminantes, de acuerdo con las
pautas establecidas en la norma ASTMC-33-93. Los factores requeridos para la gradacion
del arido grueso se encuentran detalladas en la Tabla .

Tabla IlI
Especificaciones técnicas requeridas del agregado grueso

Especificaciones

Técnicas
ASTM C -33 HUSO
Mallas 467
Minimo Maximo
2" - 100
11/2" 90 100
1" 90 100
3/4" 40 85
1/2" 10 40
3/8" 0 15
N° 4 2 5
<N° 4 0 0

Nota: Extraido de ASTM C-33
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1.5.6. Propiedades
1.5.6.1. Peso Unitario.

Se trata de la relacion resultante al dividir la masa de que exhiben particulas por el
nivel del volumen total, considerando incluso los espacios vacios que originan entre ellas.
Este valor es susceptible de variar en funcion de la disposicion de las particulas, lo que le
otorga un caracter relativamente dependiente de las condiciones. El peso unitario, en el
contexto de agregados convencionales, generalmente se encuentra dentro de un rango que
oscila entre 1500 y 1700 kg/m?, Montero [24]
1.5.6.2. Peso Especifico.

La propiedad conocida como peso especifico de los aridos, referidas también como
densidad, esta definida como la relacion entre el volumen y la masa de las particulas que
estas ocupan, excluyendo cualquier espacio vacio intermedio. Es importante destacar que las
expresiones utilizadas en las normativas no tienen unidades dimensionales por si mismas;
por lo tanto, es necesario que se multipliguen por la densidad que exhibe agua en las
unidades de medida deseadas para adquirir el parametro que se empleara para el calculo
pertinente, Montero [24]
1.5.6.3. Absorcion.

Arévalo y Lopez [27] infieren que la absorcion, en este contexto, representa la
habilidad de los arido para retener con particulas de agua los espacios vacios. Este proceso
se lleva a cabo a través de la accion capilar, aunque es importante sefialar que los poros
mencionados no se saturan completamente, ya que siempre subsiste una cierta cantidad de
aire atrapado en su interior.
1.5.6.4. Humedad.

La NPT 339.185 “AGREGADOS” [29] destaca que la humedad en este contexto se
refiere a la cuantia de agua encontrada en la superficie de las particulas de arido en un
momento especifico. Sila humedad presente en el agregado supera la amplitud de absorcion
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de este, entonces el material posee un exceso de agua que contribuye al total de agua dirigida
a la mezcla. En contraste, si la humedad en el agregado es menor que su capacidad de
absorcion, este tendra la tendencia a extraer agua de la mezcla con el fin de alcanzar su
punto de saturacion. Esta consideracion resulta esencial para calcular la cuantia adecuada
de agua a usar sin alterar la proporcién entre agua y cemento, un aspecto critico en la
fabricacion del concreto.

1.5.6.5. Granulometria

Para NPT 400.012 [30] esta referida como la disposicion de las dimensiones de las
particulas que conforman una cuantia del &rido. Esta disposicidn se establece a través de un
procedimiento conocido como andlisis granulométrico, que involucra la subdivision de una
muestra representativa del arido en fragmentos de igual dimension de particulas, y la
medicion de la cantidad de particulas en cada fragmento denominado como granulometria.

En el caso de la serie de tamices estandar ASTM para concreto, presenta una
peculiaridad donde comienza con un tamiz que tiene una apertura cuadrada de 3 pulgadas,
y el siguiente tamiz tiene una apertura que es la mitad de la del tamiz anterior. Desde la malla
con una apertura de 3/8 de pulgada, se mantiene en una igual secuencia, no obstante, la
denominacion de las mallas se fundamenta en la cantidad de aberturas por pulgada cuadrada.
1.5.6.5.1. Moédulo de Finura.

Para la NTP 400.012 [31] se deriva del total sumado del porcentaje acumulado hasta
el centésimo término de la secuencia Standard de Tamices, que luego se divide entre cien.
Desde una perspectiva matematica, el Modelo de Finura es una representacion que refleja la
media logaritmica de la distribucion de tamafios de particulas en una particién granulométrica.
1.5.6.5.2. Tamafo Maximo.

Para la NTP 339.047 [32] se refiere a proporcion de particula mas enorme presente
en la muestra de arido grueso, siendo aquel que puede atravesar el tamiz mas grande sin
retenerse.
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En esta situacion especifica, el Tamafio Maximo del arido se establece en una pulgada (1"),
lo que significa que ninguna particula en la muestra es mayor que este tamafo y todas pueden
pasar a través de un tamiz de una pulgada sin ser retenidas.

1.5.6.5.3. Tamafo Maximo Nominal.

Para la NTP 339.047 [32] se define como el tamafio de particula que se obtiene a
través del tamiz mas pequefio de una serie, donde se observa la primera retencion de
material. En esta instancia particular, el Tamafio Maximo Nominal del arido se establece en
3/4 de unidad, lo que significa que el material que se retiene en el tamiz mas pequefo de la
serie corresponde a este tamafio especifico.
1.5.6.5.4. Agua

El agua presente en el concreto desempefia una doble funcién. En primer lugar,
interviene en las reacciones de hidratacion que tienen lugar durante las etapas de fraguado
y curado del cemento. En segundo lugar, proporciona al concreto la adecuada plasticidad
requerida para su transporte y conformado, Cementos Pacasmayo [26].

1.5.7. Residuos de PVC
1.5.7.1. Definicion

El cloruro de polivinilo es un polimero artificial que se logra por polimerizacion del
cloruro de vinilo, y es el producto primario para la elaboracién del PVC. El producto primario
de donde se resulta el PVC son la sal ordinaria y el petréleo o gas natural. Por parte del
petroleo se obtiene el etileno, la sal ordinaria se disuelve en agua, que por medio de la
electrdlisis logra separar el cloro de ella, Rodriguez y Montalvan [20].

Mediante ese proceso quimico el etileno y el cloro con mezclados bajo combustién
para que resulte el cloruro de vinilo; las particulas del monémero se unen como producto de
una reaccion conocida como polimerizacion. Fruto de esta fase es el cloruro de polivinilo,

Rodriguez y Montalvan [33].
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1.5.7.2. Tipos de PVC

Se puede obtener dos clases de residuos al momento de producir PVC: la primera
origina en el proceso de produccion y polimerizacién, mientras que la segunda se origina al
cumplir su ciclo de vida util, Rodriguez y Montalvan [20].
1.5.7.2.1. PVC de resina.

Es empleado en espumas mecanicas, plantillas de calzado, recubrimientos
espumados para cuero sintético, soporte para alfombras, tapetes, partes de filtros para aire,
sello de tapas y tintas para imprimir camisetas, Rodriguez y Montalvan [20].
1.5.7.2.2. PVC de suspension.

Es empleado en tuberia, laminas, perfiles, tejas, peliculas, cables eléctricos, cintas,
discos, recubrimiento de telas, cueros sintéticos, mangueras, envases, piezas inyectadas y
geomembranas, Rodriguez y Montalvan [20].

1.5.8. Concreto Reforzado con Fibras

Lopez [34], el concreto con refuerzo de fibras representa una variante del concreto
convencional. Se elabora partiendo desde cementos hidraulicos, incluyendo éaridos finos,
gruesos, agua y en ocasiones con fibras discontinuas discretas. La funcién principal de estas
fibras es contribuir a la optimizacion de ciertos desempefios especificos que ostenta el
concreto.

En contraste con el concreto reforzado tradicional, esta clase de material exhibe
propiedades mecanicas que presentan un caracter isétropo. Esto significa que estas
propiedades no dependen de la orientacion ni de la concentracion del refuerzo en una zona
determinada, Lopez [34]

Especificamente en el caso de las fibras, su accion se traduce en la reduccion de las
grietas pequefias que comunmente se forman en la formacion del concreto. Esto da como
resultado un incremento en la resistencia a la formacion de fisuras, una mejora en la ductilidad
del material y, en cierta medida, un incremento ante los esfuerzos de traccion. Entre las
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ventajas mas destacadas de los concretos que se refuerzan con fibras se encuentran su
mayor capacidad para resistir impactos, variaciones térmicas, desgaste y astillamiento, asi
como su capacidad sobresaliente para absorber energia, Lépez [34]
1.5.9. Propiedades del concreto
1.5.9.1. En estado fresco
1.59.1.1. Asentamiento (ASTM C 143)

Esta caracteristica fisica, evaluada en su estado fresco, desempefia un papel crucial
en lo que respecta a su capacidad de ser manejado, considerando factores como la fluidez y
la habilidad para ajustarse a una forma determinada. La trabajabilidad se define como una
métrica que evalla la aptitud del concreto para ser manipulado, mezclado, transportado, v,
especialmente, su colocacién y compactado procurando mantener minimamente la perdida
de uniformidad y la una cantidad insignificante de inclusiones de aire, L6pez [34].
1.5.9.1.2. Peso Unitario

Esta propiedad, tanto en el concreto en su estado fresco como cuando ha alcanzado
su resistencia final, se encuentra influenciada por varios factores técnicos. Estos factores
incluyen el tamafio maximo de los aridos, la distribucion granulométrica, la densidad de los
agregados, la tasa de aire incorporado y la relacion a/c. Para evaluar esta caracteristica se
emplea el ensayo estandar ASTM C143-78. La eficiencia volumétrica, definida como el
volumen del concreto logrado con un disefio predefinido de sus componentes, se evalla
mediante el célculo del peso unitario, siendo un parametro fundamental en esta pauta
normada para calcular el volumen del concreto por unidad de masa. En esencia, esto significa
gue la masa total se compone de la suma de los aridos finos y gruesos, el agua y el cemento
afnadido para producir la mezcla final del concreto, Alor y Alfaro [35].
1.59.13. Contenido de aire

Se conoce al contenido aire como un elemento intrinseco en todas las formulaciones
de concreto, se ubica en los espacios porosos no capaces de saturacion de los agregados y
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crea vesiculas en medio de los elementos constituyentes del concreto. Esta situacion se
origina debido a la captura de aire durante el proceso de mezclado o a través de su
incorporacion mediante agentes incluyentes como el cemento o aditivos, Alor y Alfaro [35].
1.59.1.4. Temperatura

Cuando nos referimos a esta caracteristica, nos encontramos ante un factor critico
gue tiene un impacto significativo en el desarrollo de la resistividad del concreto, esto se debe
a que un incremento en la temperatura puede agilizar el proceso de curado de la mezcla.
Durante la preparacion de la mezcla, que incluye su férmula quimica especifica, se lleva a
cabo un ensayo especializado dirigido al concreto mientras se encuentra en estado fresco. El
proposito de este ensayo es calcular con precision la temperatura en el momento en que se
inicia la elaboracién de la mezcla y también durante el proceso de vertido posterior. Esta
medicién se emplea como una prueba de uniformidad de la mezcla y para asegurarse de que
cumple con los estandares y regulaciones establecidos en las normativas vigentes, que
pueden variar segun el clima y las leyes de cada pais, Garcia [36].
1.5.9.2. En estado endurecido
1.59.2.1. Resistencia a la compresidn

Fernandez [15], es menester destacar que la propiedad primordial y de uso
preeminente por parte de ingenieros en el disefio de edificaciones y otras obras de
infraestructura se centra en la resistividad a la compresion del material concreto. Este atributo
es calculado gracias a la aplicacion de fuerzas que conducen a la fractura de probetas
cilindricas de concreto dentro de un aparato de ensayos especificamente disefiado para medir
los esfuerzos compresivos. El calculo de la resistividad a la compresion se lleva mediante la
relacion entre la carga maxima soportada antes de la fractura y el area transversal de seccion
gue esta sometida a dicha carga. El resultado es expresado en dos unidades de medida
predominantes: libras o fuerzas multiplicado por la pulgada cuadrada (psi), en el sistema de
unidades convencional utilizado en los Estados Unidos, o mega pascales (MPa), en el sistema
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internacional (Sl) se tienen como requisitos minimos para los esfuerzos de compresion que
deben oscilar desde 2.500 psi (equivalentes a aproximadamente 170 kg/cm?) para
aplicaciones relacionadas con construcciones residenciales, hasta valores superiores de
4.000 psi (equivalentes a alrededor de 280 kg/cm?) y alin mas para proyectos de caracter
comercial. Es importante sefialar que, en determinados contextos y aplicaciones, se pueden
especificar niveles de resistencia alin mas elevados, llegando incluso a alcanzar los 10.000
psi (aproximadamente 700 kg/cm?) o mas.
1.5.9.2.2. Resistencia a la traccion

Este ensayo se caracteriza por la aplicacién de compresion como fuerza a lo largo
de un concreto en forma de cilindro, provocando su fallo a lo largo de su didmetro. Esta accion
genera tensiones en la direcciéon donde se aplica la carga y, simultdneamente, fuerzas de
compresion en la seccién bajo la accion de la carga. La particularidad reside en que la falla
debida a la traccion se produce primero que la fractura por compresion, esto se debe a que
las secciones sometidas a la accion de la carga experimentan un estado de compresiéon de
caracter triaxial que cubre todo el largo del concreto cilindrico. Este estado de compresion
triaxial confiere al cilindro de concreto la capacidad de soportar cargas de compresion
considerablemente mas altas en comparacién con lo que podria resistir bajo una carga de
compresion uniaxial, lo que en ultima instancia desencadena la falla a lo largo del cilindro de
concreto en términos de traccion, Alor y Alfaro [35].
1.5.9.2.3. Moédulo de elasticidad
1.5.9.2.3.1. Definicion del Médulo de Young
Garcia [37], se refiere a la capacidad inherente del concreto para cambiar su forma en relacion
con su elasticidad a través de una variable especifica. En términos mas precisos, este modulo
representa la capacidad que ostenta un material para soportar las deformaciones inducidas
una fuerza aplicada. El procedimiento para determinar esta propiedad se encuentra regulado
por la norma ASTM C469. Ademas, el patrén de elasticidad del concreto se describe como la
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pendiente de la linea que logra conectar los puntos de la curva que representan la deformidad

uniforme del material, que equivale a un 0,00005 y llega hasta el 40% de la carga maxima

aplicada.

1.5.9.2.3.2. Mdbdulo de elasticidad estatico (Ec) del concreto segun estudios
cientificos actuales

ASTM C136 [38] establece principalmente mediante la realizacién de un ensayo de
compresion de carga estética uniaxial, empleando una maquina de compresion de acuerdo
con las directrices de la norma Es importante destacar que, en diferentes paises, los métodos
para calcular el valor de Ec varian, lo que ha dado lugar a estimaciones excesivamente altas
del modulo elastico, aproximadamente un 50% por encima del valor determinado por la
formula estandar Ec = 12500Vf ¢, donde f'c representa la oposicion del concreto a la
compresion.

En otras instancias, tanto las férmulas propuestas por el "American Concrete
Institute” (ACI) como las del "Comité Europeo del Concreto" (CEC) resultan en valores
significativamente superiores del mddulo elastico, con aumentos de aproximadamente el 24%
y el 46.2%, respectivamente. Estas cifras se basan en investigaciones llevadas a cabo por
Garcia [43].
1.5.9.2.4. Resistencia a la flexion

Fernandez [15] conceptualiza en su informe, esta caracteristica mecanica especifica
es reconocida como la "resistencia ante los esfuerzos de flexion" y representa la
cuantificacion de la capacidad del concreto para resistir fuerzas de traccién. En términos mas
precisos, se trata de la resistividad ante el posible fallo provocado por un momento aplicado
en una estructura hecha de concreto, ya sea una viga o una losa, que no cuenta con refuerzo
adicional. La medicion de esta propiedad se lleva a cabo al someter vigas rectangulares que
ostentan 15 x 15 centimetros de seccion transversal y una longitud que distancia a los apoyos
de, al menos, tres veces el espesor del material a una carga especifica. El resultado de esta
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medicion se expresa en términos del "Mddulo de Rotura" (MR), cuantificado en kg/cmz?, y su

determinacion se basa en los procedimientos detallados que se presentan a continuacion.
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I. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacién

2.1.1. Tipo de Investigacion

Se ha empleado un enfoque de investigacion de naturaleza cuantitativa, que se
utiliza con el proposito de abordar las incégnitas de investigacion, validar hipétesis y
recolectar valores numéricos para su posterior analisis de datos. Mientras que el tipo de
investigacion es de caracter aplicado en base a que implican la creacion o modificaciones
tangibles en el disefio productos nuevos y procesos donde se evaluara el uso de residuos
PVC proveniente de la tapiceria en las propiedades mecanicas del concreto.
2.1.2. Disefio de Investigacién

En lo que concierne al disefio de la investigacion, se ha optado por trabajar con la
orientacion experimental en un sub tipo 1V, el cual involucra la manipulacién de las variables
propuestas y a su vez un control riguroso de factores externos. Con la finalidad de poner a
prueba las hipétesis planteadas, se han llevado a cabo ensayos de laboratorio y la adquisicién
de los datos resultantes han sido sometidos a un analisis detallado utilizando diversas
aplicaciones informaticas especializadas para asi determinar la influencia del residuo PVC de

tapiceria en el comportamiento mecéanico del concreto

2.2. Variables, Operacionalizacién

2.2.1. Variable Independiente

Residuos de PVC de tapiceria.

2.2.2. Variable Dependiente

Propiedades mecanicas del concreto

2.2.3. Operacionalizacién

Se muestra en la siguiente Tabla IV para la variable independiente y la Tabla V para la

variable dependiente.
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Tabla IV
Operacionalizacion de variables independientes

. L, L . Escala
Va”able Definicion Defmlc_:lon Dimensiones Indicadores Instrumento V_alores T'p.o de de
de estudio conceptual operacional finales variable L

medicion
5% Kg
La influencia
Es del residuo de
)
Residuos de considerable PVC se evalla Dosificacion de 10% Kg
el uso de mediante residuos de Guia de L. De
PVC de : ) i’ Numérica .
Tapiceria res!duqs de por'c.e,ntajes de PV_C d/e Observacién Razon
tapiceria de adicion en las tapiceria 20% K
PVC. mezclas de g
concreto
30% Kg
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Tabla Vv

Operacionalizacion de variable dependiente

Variable Definicién Definicién Dimensiones Indicadores Instrumento Valores Tipo de Escala de
de estudio conceptual operacional finales variable medicion
Granulometria Gr
Caracteristicas Peso especifico Gr/lcm?
del agregado Peso Unitario Kg/m?3
La resistencia del Absorcion %
concreto ha generado Asentamiento g Pulg.
angustia, es por esto -y o oes o Observacion, .
que es importante o residucf ge Propiedades Temperatura  anglisis  de c
. . . . 3
Propiedades conocer este factor a PVC, mide las fisicas Peso Unitario dog:umentos, Kg/cm
L base de residuos de . Contenido de  9uias de L .
mecanicas S propiedades L % Numérica De Razon
PVC de tapiceria. _. Aire observacion, 0
del concreto ", fisicas \
Utilizado como L Resistenciaa formatos y
do la Mmecanicas del ..~ ensayos en el Kglcm?
agregad y concreto. la Compresion yos
influencia  en la Resistenciaa laboratorio ,
resistencia del Propiedades la Flexién Kgfem
concreto. Mecanicas Resistencia a Ka/erm?
la Traccion 9
Médulo de 5
Elasticidad Kg/em
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion
2.3.1. Poblacion

Conformado principalmente por cada componente que formara parte de la
produccién de mezcla de concreto, tales como las probetas de dimensiones cilindricas y vigas
rectangulares que se fabrican con el concreto convencional y el experimental que conlleva la
adicioén de residuos de PVC de tapiceria.

2.3.2. Muestra

En lo que respecta a las muestras, con el propoésito de analizar minuciosamente y
establecer el comportamiento inherente al concreto, se procedié a la preparaciéon de un
conjunto total de 300 especimenes de concreto. De este conjunto, 210 muestras se
configuran en forma cilindrica, mientras que los 90 restantes adoptan la forma de vigas. Este
conjunto abarca ambas formulaciones de disefio, con resistencias nominales de f'c igual a
210 kg/cm2y 280 kg/cmz.

El proceso de disefio del concreto se dividira en dos lotes distintos, cada uno de ellos
empleando proporciones de disefios diferentes previamente mencionados, Ademas, en cada
lote se incorporaran cantidades variables de residuos de PVC de tapiceria, especificamente
en porcentajes del 5%, 10%, 20% y 30%.

A continuacién, se presentaran en las tablas VI y VIl un desglose detallado de la
cantidad de muestras elaboradas para llevar a cabo cada uno de los ensayos

correspondientes.
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2.3.2.1. Muestreo de ensayos

Tabla VI

Distribucion de testigos del disefio F'c = 210 kg/cm? para ensayos mecanicos.

% 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
E'c Residuos
» dePVC CILINDROS VIGAS
(kg/cm?) de
tapiceria Comp. Flex. Trac. Comp. Flex. Trac. Comp. Flex. Trac. M.E
0% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9
F'c= 5% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9
210 10% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9
kg/cm2z  20% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9
30% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9
TOTAL 105 45
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Tabla VI
Distribucion de testigos del disefio F'c = 280 kg/cm? para ensayos mecanicos.

39

% 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Fe Residuos
» dePVC CILINDROS VIGAS
(kg/cm?) de
tapiceria Comp. Flex. Trac. Comp. Flex. Trac. Comp. Flex. Trac. M.E
0% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9
F'c= 5% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9
280 10% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9
kg/lcm2  20% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9
30% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 9
TOTAL 105 45



2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

En el proceso de recopilacibn de registros (datos), se emplean diversas
metodologias, destacando un analisis exhaustivo de varias técnicas. Entre ellas, se encuentra
la observacién de caracter directo, que permite evaluar el rendimiento de los morteros en
todas sus etapas, desde la preparacion hasta la realizacién de ensayos. Ademas, se utiliza
el analisis de la documentacion, mediante el cual se adquiere informacion fundamental
examinada en multiples fuentes que establecen las directrices esenciales para presenciar un
enfoque preciso en la investigacion.

En el esquema de recoleccion de datos se utilizan instrumentos especificos, que son
dispositivos disefiados para mantener un registro meticuloso de toda informaciéon y
conocimientos recopilados que se realiza en el proceso del andlisis cada variable propuesta.
Esto incluye guias de observacion, que se refiere a formularios previamente preparados y
otorgado por el laboratorio en el cual se ejecutaran los ensayos seleccionados, y que serviran
para registrar los datos recopilados, asi como para su posterior analisis, contribuyendo a una
investigacién mas efectiva.

También se emplean guias de analisis de documentos, que incluyen normativas
tanto internacionales como nacionales aplicables para llevar a cabo las pruebas propuestas.
En el transcurso de esta investigacion se seguiran las normativas del reglamento nacional de
edificaciones, la ASTM y las normas técnicas peruanas las cuales nos servirdn de guia para
una correcta y fluida descripcion de los procedimientos necesarios para llevar a cabo la
culminacion de las diversas pruebas a realizar.

En cuanto a la validez y confiabilidad de los datos, para alcanzar los objetivos
establecidos, se realizaron diversos ensayos de laboratorio, procurando seguir rigurosamente
cada pauta que definen las normativas ASTM y NTP. Esto se logré gracias a la utilizacion de
los instrumentos y equipos adecuados, todos ellos otorgados por el laboratorio seleccionado,

tras una verificacion previa de su funcionamiento.
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Finalmente, en lo que respecta a los procedimientos de andlisis de datos, este punto

tiene como referencia las distintas etapas que se presentan en la investigacion, las cuales

permiten comprender todo paso integral necesario para adquirir los resultados y corroborar

la validez en base al planteamiento de la hipétesis. Este

proceso se visualiza graficamente

en la figura 1, el cual es la representacioén de un diagrama de flujo que ilustra el proceso a

seguir.

EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

v

Adquisicion de materiales

h 4

Ensayo de materiales

Agregado fino
y Agregado grueso

A 4

v

- Andlisis granulométrico.

- Pesounitario.
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- Ahanrridn v necn eanecifirn
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210 kg/cm2y 280 kg/cmz?

\ 4

Disefios elaborados con
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\ 4
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10%, 20% y 30% de residuos de PVC de
tapiceria
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Propiedades fisicas
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Resistencia a la compresién, traccion,
mddulo de elasticidad y flexion del
concreto

A

Interpretacion de resultados

v

Conclusiones y recomendaciones

Fig. 1 Diagrama de flujo de procedimiento
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2.5. Descripcion de analisis de datos
2.5.1. Seleccion y obtencion de materiales

Agregados, destinados como la seleccion del 6ptimo material compuesto arido fino
y arido grueso, en el cual se efectué un minucioso analisis de las canteras preexistentes en
el Dpto. de Lambayeque. En este proyecto en particular, se opté por las canteras de
agregados “Tres Tomas" y "La Victoria", debido a que cumplian con los rigurosos requisitos
estipulados por la NTP 400.012 [30] del afio 2013 y la normativa ASTM C136 [39] del afio
2014. El material de arido fino se obtuvo de la cantera denominada "La Victoria", cuya
ubicacién se halla en el distrito de Patapo, mientras que el arido grueso se extrajo de la
cantera "Tres Tomas", ubicada en la localidad de Mesones Muro en el distrito de Ferrefiafe,
ubicada aproximadamente a 43 kilbmetros de distancia de la provincia de Chiclayo. Esta
eleccion se respalda en los resultados mas favorables recopilados en los ensayos de

laboratorio realizados.

Fig. 2 Muestras finas y gruesas extraidas de las canteras "Tres Tomas" y "La Victoria"

Cemento, el Cemento Tipo | procedente de la marca Pacasmayo tipo | fue
seleccionado como el aglomerante seleccionado para formar parte del disefio
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Agua, El solvente utilizado en la mezcla se extrajo de las instalaciones del laboratorio
GLLEIRL. En este contexto investigativo, se obviaron las consideraciones sobre la idoneidad
del agua, dado que se traté de agua potable suministrada por el proveedor EPSEL, cuya

calidad se encuentra certificada y asegurada.

Residuos de tapiceria de PVC, las fibras empleadas en este proceso seran de
naturaleza reciclada, procedentes de los talleres de tapiceria de vehiculos, y seran sometidas
a un proceso de adaptacion para alcanzar el tamafio deseado de macrofibras. Estas fibras
estardn compuestas principalmente de PVC (Policloruro de Vinilo). Su dimension
caracteristica sera de anchura de 2 milimetros y 50 milimetros de largo, manteniendo una
proporcion entre su longitud y didmetro (L/D) igual a 25. Este valor de L/D se encuentra dentro
del intervalo apropiado para este tipo de fibras, que va desde 20 hasta 100, garantizando su

idoneidad para el propésito deseado.

Fig. 3 Fibras de residuos de PVC de tapiceria

2.5.2. Ensayos realizados a los agregados

Andlisis granulométrico, en el proceso de evaluacion del tamafio de las particulas,

es fundamental considerar los parametros precisados en la NTP 400.012 [30], procedimiento
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conlleva el paso de una muestra de material deshidratado que pasa por una serie de mallas
con aberturas de tamafio estandar que van disminuyendo gradualmente, desde las de mayor
a las de menor apertura, con el objetivo de cuantificar la fraccion de particulas asociada a
cada uno de estos tamafios.
Para la realizacién de este procedimiento se necesitaron los siguientes equipos y materiales:
- Conjunto de tamices que van desde 3/8 de pulgada hasta el tamiz nimero 100.
- Conjunto de tamices que abarcan desde 2 pulgadas hasta el tamiz nimero 16.
- Un cepillo con cerdas o una escobilla.
- Una balanza de precision.
- Taras para calibracion.
- Arido de granulometria fina.
- Arido de granulometria gruesa.

a) Agregado fino

Se procedié a medir una primera muestra que contenia 500 gr. de arido fino, la cual
habia sido previamente sometida a una operacién de lavado mediante de la malla nimero
200 y posteriormente se dej6 secar durante un periodo de 24 horas. En su estado seco, esta
muestra se sometid a un proceso de separacién mediante una serie de mallas o tamices
dispuestos de forma secuencial, con aberturas que se organizaban desde una dimension
mayor hasta una menor, abarcando desde la malla N°3/8 hasta la malla N°100, incluyendo la
malla de fondo. A través de este sistema, se determind la medida de las particulas que

atravesaron cada malla y las que quedaron en retencién en cada una de ellas.
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Fig. 4 Prueba para determinar el andlisis granulométrico del &rido fino

Modulo de finura del arido fino (MF), conforme a lo que se precisa en la [31], se
define el moédulo de finura como la centésima parte obtenida de la suma total del acumulado
porcentual de material retenido en los tamices de tamafios 1 %2", %4", 3/8" y niUmeros 4, 8, 16,
30, 50 y 100. Este parametro constituye un indicador crucial de la fineza de un arido, donde
un valor mayor en el médulo de finura refleja una mayor granulometria del arido.

Para el agregado fino, el MF se localiza restringido en un intervalo especifico,
comprendido entre 2.3 y 3.1, de acuerdo con lo dispuesto en la normativa [31]. Esto indica
gue una muestra de agregado se considera bien graduada si su modulo de finura se sitia
dentro de este intervalo. Para el caso una arena, si su MF es de 2.3, se clasifica como arena
fina; si oscila entre 2.3 y 3.1, se cataloga como arena de granulometria media; y si supera
3.1, se identifica como arena gruesa. Este calculo se realiza sumando los porcentajes de
material que queda en retencion en los tamices estdndar mencionados.

b) Agregado grueso

La muestra escogida para llevar a cabo el ensayo constaba de 3000 grs. de &rido
grueso. Este material, en su condicidon seca, se someti6 a un proceso de separacion utilizando

una secuencia de mallas dispuestas de manera progresiva desde una apertura mas grande
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hasta una mas pequefia, abarcando desde la malla nimero 2 hasta la nimero 4. De esta
manera, se llevé a cabo la evaluacion para identificar las dimensiones de las particulas que

atravesaron cada una de las mallas y las que quedaron retenidas en cada nivel.
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Fig. 5 Prueba para determinar el andlisis granulométrico del arido grueso
Peso unitario suelto y compactado, la ejecucién de esta prueba se volvioé imperativa
con el fin de calcular la masa unitaria de los agregados en su estado compactado o suelto.
Dicha operacion fue llevada a cabo de acuerdo con las directrices estipuladas en la [40],
que regula el comportamiento y las caracteristicas de los agregados.
Para la realizacién de este procedimiento se necesitaron los siguientes equipos y materiales:
- Una balanza de precisiéon con una exactitud del 0.5% con relacion al peso de la
muestra.
- Un elemento de compactacion ya sea un piso o una varilla de @ 5/8 de pulgada y una
longitud de 60 centimetros.
- Un molde cilindrico de naturaleza metalica.
- Un cucharén.
- Un martillo con cabeza de goma.
- Aridos.
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a) Agregado Fino

Se utilizé una vasija de naturaleza metdlica con unas dimensiones de 15.22
centimetros de diametro y 15.55 centimetros de altura. El peso que posee el molde es de
5263 gr. y 0.002827 m3 de volumen. Con el fin de determinar la masa suelta del arido, se
procedié a introducir el material deshidratado en una vasija metélica de manera cuidadosa
hasta que comenzara a derramarse, y después se nivela al ras. Por otra parte, para calcular
la masa compactada, se sometid deliberadamente el material a un proceso de compactacion
mediante la utilizacion de una varilla, con la intencibn de acomodarlo en tres estratos,
aplicando 25 golpes en cada estrato. Este proceso se realizo hasta lograr que el material

guedara nivelado en el interior del molde.

Fig. 6 Prueba para determinar el peso unitario suelto y compactado del arido fino
b) Agregado Grueso
En esta ocasién, se empled un molde de construccién metalica con dimensiones que
incluian un didmetro de 228 milimetros y una altura de 229 milimetros. Este molde se llené
en tres estratos con el agregado grueso hasta alcanzar el nivel de desbordamiento. Cada uno

de estos estratos fue compactado mediante la aplicacién de 25 golpes.
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Fig. 7 Prueba para determinar el peso unitario suelto y compactado del arido grueso

Peso especifico y absorcion, las normativas [41] y [42] sobre agregados
proporcionan las directrices detalladas para el procedimiento de calculo del peso especifico
real y aparente, tanto para el caso del arido fino como en el de caracter grueso. En términos
sencillos, la absorcion se refiere a la capacidad intrinseca de un material para retener agua.
Para la realizacion de este procedimiento se necesitaron los siguientes equipos y materiales:

- Instrumentos de pesaje.

- Unatara o un cubo con un volumen de 9.1 litros y un peso de 11.8 kilogramos.

- Un horno.

- Una balanza de alta precisiéon con una exactitud del 0.5% con relacion al peso de la
muestra.

- Una canastilla hecha de alambre disefiada para la inmersién en agua.

- Un balde plastico.

- Un molde cénico provisto de un pisén.

- Una fiola con una capacidad de 500 centimetros cubicos.

- Recipientes.

- Una pipeta.
48



- Un embudo.
- Una franela.
a) Agregado Fino
Se toma una muestra del arido fino y se procede a saturarla en agua en un lapso 24
horas. Posteriormente, el exceso de agua es eliminado y la muestra de la masa restante es
registrada. Esta muestra se introduce en un contenedor metalico graduado y se seca durante
un lapso que oscila entre 1 y 2 horas. Finalmente, se somete la muestra a un proceso de
secado en un horno durante un periodo de 24 horas, y se determina nuevamente su masa.
A partir de los datos de masa adquiridos y a través del empleo de las formulas
contempladas en este procedimiento de ensayo, es factible calcular la la capacidad de

absorcion del agregado fino y su gravedad especifica.

Fig. 8 Prueba para determinar la gravedad especifica del arido fino

b) Agregado Grueso

Las muestras de arido grueso, cada cual, con un peso de 3 kilogramos, son
sometidas a un proceso de saturacién en agua que abarca un periodo de 24 horas. Una vez
concluido dicho lapso, el agua es retirada, y se seca la parte superficial de las particulas de

la muestra con el objetivo de determinar su peso. Posteriormente, se introduce la muestra en
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una canastilla que se sumerge en agua, permitiendo asi la medicidon del volumen de la
muestra. En Ultima instancia, la muestra es sometida a un proceso de secado en un horno
durante un periodo de 24 horas, y se lleva a cabo una nueva medicion del peso para el célculo

final del peso especifico que ostenta la masa.

Fig. 9 Prueba para determinar la gravedad especifica del arido grueso

Contenido de humedad de los aridos, este proceso se llevd a cabo siguiendo las
pautas establecidas en la [43] sobre agregados, la cual tiene como objetivo principal la
determinacion de la tasa porcentual de humedad total que puede evaporarse en las muestras
de los aridos.

Para la realizacion de este procedimiento se necesitaron los siguientes equipos y materiales:

Una balanza con una precision que se encuentra dentro del 0.1%.

- Un horno cuya temperatura se mantiene en torno a los 110°C + 5°C.
- Guantes de proteccién.

- Taras para calibracion.

- Muestras de agregados.

a) Agregado Fino
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Se introdujo la porcién de la muestra de arido fino en un contenedor especial y se
somete a un proceso de secado de precision con una duracién exacta de 24 horas en un
horno, se procedio6 a efectuar la medicién de su peso, y utilizando las formulas prescritas en
este procedimiento, se adquirié el valor porcentual correspondientes al contenido presente
de humedad en el arido fino.

b) Agregado Grueso

Una muestra representativa del arido grueso es depositada en un contenedor
especialmente disefiado y se somete a un proceso de secado de precision con una duracion
exacta de 24 horas en un horno. Una vez que la muestra es retirada del horno, se procede a
la medicion de su peso con la finalidad de calcular el valor porcentual correspondiente al

contenido presente de humedad en el &rido grueso.

Fig. 10 Prueba para determinar el contenido de humedad del arido fino y grueso

2.5.3. Disefio de mezclas
Disefio de Mezclas Patron, este disefio referencia, con resistencias especificas a la
compresion del concreto (f'c) de 210 y 280 kilogramos por centimetro cuadrado, fue efectuado

utilizando el Método del Comité ACI [44].
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Después de recopilar los datos resultantes de las pruebas realizadas en los aridos,
se procedié a calcular las proporciones necesarias para cada disefio, seguido de la
realizacion del vertido de concreto en los moldes destinados a las probetas de prueba. Cada
probeta estara sujeta a un proceso de curacion y evaluacion a edades especificas de 7, 14 y
28 dias.

Los materiales y equipos utilizados en este proceso incluyeron agua, cemento,
aridos, una maquina especializada en mezclar concreto, moldes para encofrar probetas y
vigas, una varilla lisa con un diametro de 5/8 de pulgada y una punta redondeada con una
longitud de 60 centimetros, , una balanza, cucharones, baldes de plastico, guantes, un martillo

con cabeza de goma, lubricante, y una probeta graduada.

Fig. 11 Disefio de mezcla del concreto patrén

Disefio de Mezclas con residuos de PVC de tapiceria, el procedimiento se llevo a
cabo siguiendo un enfoque similar al disefio de las mezclas estandar, con la excepcion de
que se modificaron las proporciones de los materiales sustitutivos. Para ambas resistencias
especificadas de f'c = 210 y 280 kg/cm?, se determinaron porcentajes adicionales del 5%,

10%, 20% y 30% en relacion con el volumen total de la mezcla, que serian incorporados como
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material sustitutivo. Los componentes utilizados fueron los mismos que se mencionaron
previamente en el contexto del disefio de las mezclas estandar, con la incorporacion de los

residuos de PVC provenientes de la tapiceria.

Fig. 12 Disefio de Mezclas del concreto con residuos de PVC de tapiceria

2.5.4. Ensayos de concreto en estado fresco
Asentamiento del concreto, el procedimiento se llevé a cabo siguiendo las directrices

establecidas en la Norma [50] relativa al concreto, la cual se emplea para cuantificar el grado
de asentamiento que exhibe concreto empleando cono de Abrams. Este asentamiento mide
la capacidad de trabajo y fluidez de las mezclas de concreto elaboradas.
Para la realizacién de este procedimiento se necesitaron los siguientes equipos y materiales:

- Un cono de Abrams de dimensiones estandarizadas.

- Una cinta métrica de naturaleza metalica.

- Una varilla metélica.

- Un cucharoén.

- Una mezcladora de concreto.
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Fig. 13 Prueba para determinar el asentamiento del concreto.

Temperatura, en concordancia con lo que se rige en la Norma [51], la cual se enfoca
en el concreto, resulta esencial llevar a cabo la medicion de la temperatura de cada mezcla
disefiada de concreto en su estado plastico.

Para llevar a cabo esta medicién, se emplearon los siguientes materiales y equipo:
- Un termometro.

- Una mezcladora de concreto.

Fig. 14 Prueba para determinar la temperatura del concreto
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Contenido de aire atrapado, rigiéndose a las directrices de la norma [47], relacionada
con el concreto, define el método para cuantificar la capacidad de inclusién porcentual de aire
en el concreto plastico, excluyendo la contribucion de aire de las particulas de los aridos.
Para llevar a cabo esta medicion, se emplearon los siguientes materiales y equipo:

- Olla de Washington.

- Cucharén.

Fig. 15 Prueba para determinar el contenido de aire atrapado del concreto

Peso unitario del concreto, de acuerdo con la normativa técnica [48], este
procedimiento tiene por finalidad la evaluaciéon de la densidad, productividad y la presencia
de aire en el hormigdn (concreto) mediante un enfoque gravimétrico.

Para la realizacién de este procedimiento se necesitaron los siguientes equipos y materiales:
- Un molde de naturaleza metalica
- Una balanza de precision
- Una varilla de composicion metélica
- Un cucharén

- Una méaquina mezcladora, y agregados.
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Fig. 16 Prueba para determinar el peso unitario del concreto

2.5.5. Ensayos de concreto en estado endurecido

La preparacion y proceso de acondicionamiento (curado) de muestras de concreto,
este proceso estandarizado de acuerdo con las directrices establecidas en la norma [49], que
dictamina el método correcto para la confeccion y el mantenimiento de muestras de
naturaleza cilindrica. Dichas muestras fueron sometidas a una fase de curado en los dias 7,
14 y 28 en una instalacion de laboratorio disefiada especificamente para tal fin.

Resistencia a la compresion del concreto, este proceso estandarizado de acuerdo
con las directrices establecidas en la norma [50], inicialmente, se procede a la medicion de
las dimensiones longitudinales y de diametro de las probetas cilindricas utilizando un
calibrador vernier, realizando dos mediciones por cada probeta. Para llevar a cabo la
evaluacion, se posicionan los cilindros sobre una superficie de neopreno y posteriormente se
colocan en la maquina de compresion en una orientacion apropiada. A continuacion, se aplica
gradualmente una carga en velocidad reducida hasta llegar al extremo en que la probeta
alcance su punto de quiebre. Finalmente, se registra la magnitud de la carga resistida por la

probeta y se documenta el tipo de fractura observado.
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Para llevar a cabo esta medicion, se emplearon los siguientes materiales y equipo:
- Una balanza con una sensibilidad de 0,1 gr.
- Una prensa hidraulica calibrada en concordancia a los estandares ASTM E4.
- Unpie de rey (vernier) empleado para medir dimensiones pequefias, como longitudes,
diametros y profundidades.

- Placas fabricadas con neopreno.

Fig. 17 Prueba de resistencia ante los esfuerzos de compresién del concreto

Resistencia a la traccién del concreto, este proceso estandarizado de acuerdo con
las directrices establecidas en la norma [51], en el inicio del procedimiento, se efectla la
medicion de las dimensiones longitudinales y del diametro que exhiben las probetas
cilindricas utilizando un calibrador tipo vernier, obteniendo dos medidas por cada probeta.
Para llevar a cabo la evaluacion, se dispone horizontalmente los cilindros de manera
perpendicular a la direccién longitudinal de la probeta, posicionandolos en la parte superior
de la superficie metdlica, y luego es colocada la otra placa metalica sobre la parte superior
de la probeta. A continuacion, se procede a aplicar gradualmente una carga directa a la

probeta con una velocidad de carga baja hasta que este alcance su punto de quiebre.
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Finalmente, se registra la ultima magnitud de carga que alcanzé la probeta antes de
romperse.
Para llevar a cabo esta medicién, se emplearon los siguientes materiales y equipo:
- Una balanza con una sensibilidad de 0,1 gr.
- Una prensa hidraulica calibrada en concordancia los estandares ASTM E4.
- Unpie de rey (vernier) empleado para medir dimensiones pequefias, como longitudes,
diametros y profundidades.

- Planchas de naturaleza metalica normada.

Fig. 18 Prueba de la resistencia ante los esfuerzos de traccion del concreto

Médulo de elasticidad del concreto, este proceso estandarizado de acuerdo con las
directrices establecidas en la norma [38], este examen se rige por un procedimiento altamente
preciso y técnico, utilizando las mismas muestras que se emplean en la prueba de
compresion. Se requiere la instalacion del equipo y la configuracién adecuada del mismo. Es
esencial verificar que los transductores se encuentren calibrados a cero antes de proceder
con la aplicacion gradual de la carga. A través de este proceso, es posible obtener mediciones
del médulo elastico y la resistividad, las cuales se registran minuciosamente.

Para llevar a cabo esta medicion, se emplearon los siguientes materiales y equipo:
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- Una balanza con una sensibilidad de 0,1 gr.

- Una prensa hidraulica calibrada de acuerdo con los estdndares ASTM E4.

- Unpie de rey (vernier) empleado para medir dimensiones pequefias, como longitudes,
diametros y profundidades.

- Compresémetro (Instrumento de medicion de deformaciones con una precision de

aproximadamente 5 partes por millén)

Fig. 19 Prueba para determinar el médulo de elasticidad del concreto

Resistencia a la flexion del concreto, este proceso estandarizado de acuerdo con las
directrices establecidas en la norma [52] en el inicio del procedimiento, se comienza a tomar
nota de las dimensiones longitudinales y anchas de las muestras rectangulares (vigas)
utilizando un calibrador vernier, realizando dos mediciones exactas para cada prisma. A
continuacion, se emplea una cinta métrica en los tercios de la viga para marcar puntos a 2,5
centimetros desde los extremos de apoyo. Se procede a colocar una placa de acero en la
cara inferior de la viga, y también los apoyos en cada extremo, y se coloca un dispositivo de
acero en la parte superior donde se presenta una separacion de 15 centimetros entre los

puntos de apoyo, el cual aplicara la carga gradualmente sobre la viga rectangular a una
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velocidad reducida hasta que este alcance su punto de ruptura o quiebre. Finalmente, es

registrado el valor de la carga maxima alcanzada por la viga antes de romperse.

Para llevar a cabo esta medicién, se emplearon los siguientes materiales y equipo:

Una balanza con una sensibilidad de 0,1 gr.

Una prensa hidraulica calibrada en concordancia con los estandares ASTM E4.

Un pie de rey (vernier) empleado para medir dimensiones pequefias, como longitudes,
diametros y profundidades.

Compresometro (Instrumento de medicién de deformaciones con una precision de

aproximadamente 5 partes por millon).

Fig. 20 Prueba de la resistencia ante los esfuerzos de flexién del concreto
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2.6. Criterios éticos

Se hace referencia a los estandares convencionales empleados para respaldar las
normas éticas y los valores que impulsan el accionar de los individuos. Entre los criterios mas
frecuentes que estan arraigados en nuestro limite cultural cotidiano se identifican el respeto
hacia la humanidad, la justicia y bondad. Tal cual se detalla en él [53] y asi mismo en el Titulo
lll, se hallan descritos los comportamientos que estan considerados como contrarios al
régimen ético profesional, asi como las sanciones correspondientes que se deben aplicar
cuando se comete un acto contrario a lo estipulado en esos apartados:

Apartado |: Comunicacién con la sociedad, se establece que es una obligaciéon para
todos los ingenieros preservar el bienestar de la comunidad, la salud y la seguridad de todos
los residentes en su conjunto.

Apartado Il: Comunicacion con el publico. Cuando los ingenieros desempefan sus
funciones, deben hacerlo con la debida y total conviccién y seriedad. Cada documentacion
gue generen debe contener informacion detallada, clara, respaldada vy justificada mediante
un analisis apropiado.

Apartado IlI: Prestacién de servicios. Los servicios proporcionados deben mantener
un alto nivel de calidad y confiabilidad para satisfacer tanto a los clientes como a los
empleadores. El ingeniero tiene la responsabilidad de sefialar cualquier problema que pueda
surgir, evitando asi cualquier indice de conflicto entre el empleador o el cliente.

Apartado 1V: Comunicacion con el personal. Todo profesional que asuma roles de
empleador tiene la obligacién de salvaguardar los derechos de los ciudadanos y trabajadores,
al mismo tiempo que respetan el bienestar y salud fisica y mental de cada empleado.

Apartado V: Comunicacién con los colegas. La actuacién o conducta de los colegas

no debe ser motivo de escrutinio publico, a menos que haya una razon legitima fundamentada
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en el interés general. En ningun caso se debe difamar la reputacion ni presentar denuncias
contra profesionales que no cumplan con los estandares esperados en su labor.
2.6.1. Criterios de rigor cientifico
2.6.1.1. Validez Interna

Toda investigacion exhibe resultados sujetos a confirmaciébn mediante las
descripciones efectuadas durante el estudio. Esta confirmacion se fundamenta en la
aplicacion de las normas pertinentes tanto en el plano nacional como internacional, asi como
en el analisis de documentacion correlacionada con el objeto seleccionado de la
investigacion. Elindividuo encargado del laboratorio de ensayos, cuyo lugar donde se llevaron
a cabo las evaluaciones, ostenta la capacidad para ratificar la autenticidad de los resultados
adquiridos en el laboratorio seleccionado.
2.6.1.2. Validez Externa

La investigacién ostenta una relevancia particular para realizar la comparativa de
datos y la implementacion de cada resultado en un contexto mas amplio, con la finalidad de
mejorar la calidad en las estructuras, preservar el entorno ambiental y Mejorar las
circunstancias de vida de la poblacién en su totalidad.
2.6.1.3. Fiabilidad

La fiabilidad se manifiesta en la confiabilidad de los resultados derivados de las
pruebas realizadas. Los datos obtenidos se respaldan mediante un laboratorio de materiales

gue garantiza la autenticidad y veracidad de dichos resultados.
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M. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

Los graficos y tablas exhiben los resultados que surgieron después de examinar las
diversas materias primas que seran empleadas en la formulacién de la mezcla de concreto.
Estas evaluaciones se consignharon por el seguimiento riguroso los procedimientos y criterios
establecidos en las normativas aplicables.

3.1.1. Ensayos realizados a los agregados seleccionados.

En esta etapa, se presentan los ensayos Y los resultados obtenidos de los analisis
realizados en el arido fino, derivado de la fuente "Cantera Tres Tomas," asi como en el
agregado grueso, obtenido de la fuente "Cantera La Victoria." El propésito fundamental de
estos ensayos fue el de evaluar las caracteristicas inherentes a estos materiales, con la
finalidad de elegir aquel que resultara mas idéneo para su empleo en el proceso de

fabricacion del concreto.

3.1.1.1. Granulometria del agregado fino y grueso

Se realiz6 el ensayo mediante una muestra especifica de arido fino obtenida de la
cantera Tres Tomas. En la etapa de desecacion, este arido estuvo sujeto a un proceso de
clasificaciéon empleando una serie de tamices dispuestos en secuencia, con aberturas de
malla que disminuyen progresivamente, variando desde 1/2 pulgada hasta N°100. Durante
este procedimiento, se procedié a determinar las dimensiones de las particulas que pasaron
a por medio de cada tamiz y toda particula excedente retenida en ellos, asi mismo se tomd
registro de los resultados en la tabla VIII, ademéas Se ejecuté un analisis sobre una muestra
especifica de arido grueso, adquirida de la cantera “La Victoria”. Tras su secado, el arido se
sometid a un proceso de clasificacién utilizando una serie de tamices dispuestos en orden de
apertura decreciente, variando desde 2 pulgadas hasta N°004. Durante este procedimiento,

se procedié a medir las dimensiones de las particulas que pasaron a través de las series de
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tamices y todas aquellas que quedaron en retencién de estos, y los resultados exhibieron que
el material pétreo posee un tamafio maximo de 1” y %" respecto al tamafio maximo nominal
cuyos valores se encuentran documentados en la tabla VIII.

Tabla VIII

Resumen del resultado de la Granulometria Agregado Fino y Grueso

Médulo de Abertura de

Cantera Nomas ; Malla de
Fineza g
Referencia
Aglr:?r?gdo Tres Tomas  ASTM C-136 2.75 2.36
N.T.P 400.012
Tamano Tamafio
Cantera Normas L Méaximo
Maximo )
Nominal
Agregado La Victoria - ASTM C-136 1 3/4"
Grueso Patapo N.T.P 400.012

Nota. La tabla presenta una detallada descripcion del proceso de analisis granulométrico del
arido fino y el arido grueso.
3.1.1.2. Peso unitario N.T.P 400.017

Para definir esta caracteristica que ostentan los agregados, fue necesario seguir las
pautas establecidas en la [45]. Este procedimiento de ensayo abarca la medicién de la masa
unitaria en estado tanto compactado como suelto.
3.1.1.2.1. Peso unitario del agregado fino y grueso

Los valores correspondientes a la masa unitaria del &rido fino, tanto en su margen
suelto como compactado, se encuentran documentados en la tabla X. Estos datos se han
obtenido siguiendo rigurosamente las directrices establecidas por la Norma [40] y son
fundamentales para su inclusion en el desarrollo de elaboracion del concreto, ademas los

valores correspondientes a la masa unitaria del arido grueso, tanto en su margen suelto como
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compactado, se encuentran documentados en la tabla IX. Estos datos se han obtenido
siguiendo rigurosamente las directrices establecidas por la [40] y son fundamentales para su
inclusién en el desarrollo de elaboracién del concreto.

Tabla IX

Peso Unitario del agregado fino y grueso

Peso Peso
Propiedade S Unitario
Cantera Norma Unitario
S Compactad
Suelto o

. Hdmedo 1594 kg/m® 1698 kg/m?
Agregado Fino  Tres Tomas

Seco 1585 kg/m®  1690kg/m3
N.T.P.
400.017 ]
Agregado La Victoria - Humedo 1586 kg/m? 1584 kg/m?
Grueso Patapo Seco 1575 kg/m® 1573 kg/m?®

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

3.1.1.3. Peso especifico y absorcién de los agregados (N.T.P 400.021 y N.T.P 400.022)

Para la ejecucion del andlisis de este ensayo relacionado con ambos aridos (fino y
grueso) se efectué conformidad con las directrices establecidas en la normativa de acuerdo
con las directrices prescritas en las normativas [42] y [41]. Dichas normas mencionadas
proporcionan una descripcion minuciosa del procedimiento exacto que se debe emplear para

la evaluacion del peso especifico real y aparente de los materiales sujetos a andlisis.
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3.1.1.3.1. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino. N.T.P 400.022 y Grueso

N.T.P 400.021

Tabla X

Peso Especifico y Absorcién del agregado fino

Cantera Normas Descripcion Promedio
ASTM Peso de Muestra de Masa (Pem)  2.544 gricm?®
C-128 Peso Especifico de Masa Saturado 3
Agregado Fino TTreS Superficialmente Seco (PeSSS) 2.566 grlcm
omas N.T.P Peso Especifico Aparente (Pea) 1.125 gr/lcm®
400.022  porcentaje de Absorcion (%Ab) 0.88%
e 3
Agregado Grueso ASTM Peso Espe,c_lflco de Masa (Pem) 2.660 gr/cm
. c-127 Peso Especifico de Masa Saturado 2 680 ar/cm?
'—aPV,'?tO“a Superficialmente Seco (PeSSS) oev g
“ralapo TP Peso Especifico Aparente (Pea) 2.715 gricm?®
400.021

Porcentaje de Absorcion (%Ab)

0.75%

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

Los datos relativos al peso especifico y la tasa porcentual de absorcion del arido fino

y grueso se encuentran representados en la tabla X. Estos valores han sido obtenidos

conforme a las pautas establecidas en la [41] y la [42] , y los resultados obtenidos cumplen

con las expectativas necesarias para su inclusion en el desarrollo de elaboracién del concreto.

3.1.1.4. Contenido de humedad de los agregados (NTP 339.185)

Para la ejecucion del andlisis de esta prueba relacionada con ambos aridos (fino y

grueso) se realiz6 en conformidad con las directrices establecidas en la normativa [35]. Dicha

norma proporciona una descripcion minuciosa del procedimiento exacto a seguir para llevar

a cabo la determinacién del contenido porcentual de humedad en fase evaporable de ambos

aridos, utilizando el método de secado.
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3.1.1.4.1. Contenido de humedad del agregado fino y grueso

Tabla XI

Contenido de humedad del agregado fino y grueso

Cantera Normas Descripcion Promedio
Peso de Muestra Himeda 597.15 gr
Aaregado Fino  Tres Tomas ASTM C-535 Peso de Muestra Seca 594.6 gr
greg N.T.P 339.185 Peso de Recipiente 98.0 gr
Contenido de Humedad 0.51%
Agregado Peso de Muestra Himeda 592.2 gr
Grueso La Victoria- ASTM C-535 Peso de Muestra Seca 589.4 gr
Patapo N.T.P 339.185 Peso de Recipiente 47 gr
Contenido de Humedad 0.67%

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

En la tabla XI, se exhibe que el arido fino muestra un valor promedio del 0.51 %y un
arido grueso con un valor promedio de 0.67% en relacion con la humedad evaporable, en
concordancia con las especificaciones estipuladas por la normativa [29], también Este

resultado se considera idéneo para su inclusion en el proceso de fabricacion del concreto.

3.1.2. Disefio de mezclas patrén del concreto

Se harealizado la elaboracion de un concreto de referencia para ambas resistencias

investigadas, que corresponden a 210 y 280 kg/cm?2 utilizando las pautas del método ACI 211.

Después de obtener los resultados de cada ensayo relacionado con los agregados,
los cuales son esenciales para la formulacion de las mezclas correspondientes a cada nivel
de resistencia, procedimos a calcular con precision la cantidad requerida de materiales para
cada disefio. Subsiguientemente, llevamos a cabo el vertido del concreto en los moldes de

probetas y vigas, las cuales serdn sujetas posteriormente a un proceso de curaciéon de
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distintas duraciones (7, 14 y 28 dias). Esto nos habilitara para caracterizar integralmente el
desempefio fisico y mecanico por disefio propuesto, brindando una comprension completa
del comportamiento del concreto en diversas condiciones, tanto antes como después de la
etapa endurecimiento.
3.1.2.1. Proporciones del disefio del concreto con residuos de PVC de tapiceria

Para la elaboracion del concreto experimental, se efectu6 su elaboracion con
porcentajes de 5%, 10%, 20% y 30% de residuos de PVC provenientes de tapiceria en
relacion con el peso del volumen los cuales fueron adicionados en ambos disefios (210 y 280

kg/cm3).

3.1.2.2. Disefio de concreto patron (f'c) de 210 kg/cm?

Tabla XIi

Disefio de mezcla concreto patrén f'c = 210 kg/cm?2.

Cantidad de material por metro cibico (210 kg/cm?)

Cemento 332 Kg/m3 Portland clase |

Agua 203 L/m3 Potable extraida del Laboratorio
Agregado fino 775 Kg/m3 Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe
Agregado grueso 995 Kg/m3 Piedra Cantera La Victoria — Patapo
Asentamiento 4" pulgadas

Peso unitario del concreto

fresco 2304 Kg/m?3

Relacién A/C del disefio 0,617

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

Basandose en la tabla Xll, podemos observar que durante el proceso de disefio de
la muestra patron con una resistencia caracteristica de 210 kg/cm?, se logré alcanzar un
asentamiento de 4” (equivalente a 10 cm). Asimismo, la masa unitaria obtenido fue de 2304

kg/m3, y se establecid una relacion A/C de 0.617.
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Las proporciones de los componentes en términos de peso por m3 de este disefio se
desglosan de la siguiente manera: 332 kg/m?3 de cemento, 203 litros de agua, 775 kg/m3 de
arido fino y 995 kg/m?3 de arido grueso. Estos valores son esenciales para garantizar la

correcta composicion y el rendimiento deseado del concreto.

3.1.2.2.1. Disefio de concreto patrén (f'c) de 210 kg/cm? incorporando el 5%, 10%,
20% y 30% de residuos de PVC de tapicera
Tabla XIllI

Disefio de concreto (f'c) de 210 kg/cm? incorporado con residuos de PVC

Cantidad de material por metro cubico

Cemento 332 Kg/m? Portland clase |

Agua 203 L/m3 Potable extraida del Laboratorio
Agregado fino 775 Kg/m3 Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe
Agregado grueso 995 Kg/m3 Piedra Cantera La Victoria — Patapo

PORCENTAJE (%)
Residuos de PVC de
tapiceria: 5% 10% 20% 30%
Kg/m?3: 5 10 20 30

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

Basandose en la tabla XllI, esta permite observar la cantidad de material necesaria
para la fabricacion del concreto con una resistividad caracteristica de 210 kg/cm?2, junto con
la proporciéon de 5%, 10%, 20% y 30% de residuos de PVC provenientes de tapiceria con

respecto al peso total del volumen requerida para este disefio en andlisis.
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3.1.2.3. Disefio de concreto patron (f'c) de 280 kg/cm?

Tabla XIV

Disefio de mezcla concreto patréon f'c = 280 kg/cm?

Cantidad de material utilizado para la elaboracion por metro cubico de concreto

Cemento 433 Kg/m? Portland clase |

Agua 208 L/m3 Potable extraida del Laborato

Agregado fino 685 Kg/m? Cantera Tres Tomas - Ferreiafe
Piedra Cantera La Victoria —

Agregado grueso 990 Kg/m? Patapo

Asentamiento 4"  pulgadas

Peso unitario del concreto

fresco 2316 Kg/m?3

Relacion A/C del disefio 0,473

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

Basandose en la tabla X1V, esta permite observar que durante el proceso de disefio
de la muestra patrén con una resistencia caracteristica de 280 kg/cmz, se logré alcanzar un
asentamiento de 4” (equivalente a 10 cm). Asimismo, la masa unitaria adquirida fue de 2316

kg/m3, y se establecio una relacion A/C de 0.473.

Las proporciones de los componentes en términos de peso por m3 de este disefio se
desglosan de la siguiente manera: 433 kg/m3 de cemento, 208 litros de agua, 685 kg/m?3 de
arido fino y 990 kg/m3 de arido grueso. Estos valores son esenciales para garantizar la

correcta composicion y el rendimiento deseado del concreto.
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3.1.2.3.1. Disefio de concreto patrén (f'c) de 280 kg/cm? incorporado 5%, 10%, 20% y
30% de residuos de PVC de tapicera

Tabla XV

Disefio de concreto (f'c) de 280 kg/cm? incorporado con residuos de PVC

Cantidad de material por metro cubico

Cemento 332 Kg/m? Portland clase |

Agua 203 L/m® Potable extraida del Laborator
Agregado fino 775 Kg/m? Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe
Agregado grueso 995 Kg/m3 Piedra Cantera La Victoria — Patapo

PORCENTAJE (%)
Residuos de PVC de
tapiceria: 5% 10% 20% 30%

Kg/m?: 5 10 20 30

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

La tabla XV permite observar la cantidad de material necesaria para la fabricacion
del concreto con una resistencia caracteristica de 280 kg/cm?, junto con la proporcién de 5%,
10%, 20% y 30% de residuos de PVC de tapiceria con respecto al peso total de la mezcla
requerida para este disefio en analisis.
3.1.3. Propiedades del Concreto
3.1.3.1. Concreto en estado fresco — Propiedades
3.1.3.1.1. Asentamiento (ASTM C 143)

Esta caracteristica fisica, evaluada en su estado fresco, desempefia un papel crucial
en lo que respecta a su capacidad de ser manejado, considerando factores como la fluidez y
la habilidad para ajustarse a una forma determinada. La trabajabilidad se define como una

métrica que evalla la aptitud del concreto para ser manipulado, mezclado, transportado, vy,
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especialmente, su colocacién y compactado procurando mantener minimamente la perdida

de uniformidad y la una cantidad insignificante de inclusiones de aire, LOpez [34].

3.1.3.1.1.1. Asentamiento del concreto patron (f'c) de 210 y 280 kg/cm? e incorporando
con 5%, 10%, 20% y 30% de residuos de PVC de tapicera. (NTP 339.035)
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Fig. 21 Asentamiento del concreto 210 y 280 kg/cmz, incorporado con residuos de PVC.

Nota. En esta grafica se exhibe el diagrama de barras acerca de la comparativa del

asentamiento entre el concreto patron (210 y 280 kg/cm?) e incorporado con 5%, 10%, 20%

y 30% de residuos de PVC de tapicera.

La representacién grafica contenida en la figura 21, hace referencia a como la
inclusion de distintos porcentajes de residuos de PVC de tapiceria (5%, 10%, 20% y 30%) un

impacto en la reduccion del valor del asentamiento de las muestras patrén (210 kg/cm?y 280

kg/cm?).
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3.1.3.1.2. Contenido de aire (NTP 339.083 0 ASTM C 231).

Se conoce al contenido aire como un elemento intrinseco en todas las formulaciones
de concreto, se ubica en los espacios porosos no capaces de saturacion de los agregados y
crea vesiculas en medio de los elementos constituyentes del concreto. Esta situacion se
origina debido a la captura de aire durante el proceso de mezclado o a través de su

incorporacion mediante agentes incluyentes como el cemento o aditivos, Alor y Alfaro [35].

3.1.3.1.2.1.Contenido de aire al concreto patréon (f'c) de 210y 280 kg/cm? e incorporado

con 5%, 10%, 20% y 30% de residuos de PVC de tapicera.
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Fig. 22 Contenido de aire del concreto 210 y 280 kg/cm?2 e incorporado residuos de PVC.

Nota. En esta gréfica se exhibe el diagrama de barras acerca de la comparativa del contenido
de aire entre el concreto patrén (210 y 280 kg/cm?) e incorporado con 5%, 10%, 20% y 30%

de residuos de PVC de tapicera.

La representacién grafica contenida en la figura 22, hace referencia a como la
inclusion de distintos porcentajes de residuos de PVC de tapiceria (5%, 10%, 20% y 30%) en

la formulacion de la muestra de referencia tiene un impacto en la reduccién del valor de la
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tasa porcentual respecto al contenido de aire de las muestras patron (210 kg/cm?y 280
kg/cm?).
3.1.3.1.3. Peso Unitario

Esta propiedad, tanto en el concreto en su estado fresco como cuando ha alcanzado
su resistencia final, se encuentra influenciada por varios factores técnicos. Estos factores
incluyen el tamafio maximo de los &ridos, la distribucion granulométrica, la densidad de los
agregados, la tasa de aire incorporado y la relacion a/c. Para evaluar esta caracteristica se
emplea el ensayo estandar ASTM C143-78. La eficiencia volumétrica, definida como el
volumen del concreto logrado con un disefio predefinido de sus componentes, se evalla
mediante el calculo del peso unitario, siendo un parametro fundamental en esta pauta
normada para calcular el volumen del concreto por unidad de masa. En esencia, esto significa
gue la masa total se compone de la suma de los aridos finos y gruesos, el agua y el cemento

afiadido para producir la mezcla final del concreto, Alor y Alfaro [35].
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3.1.3.1.3.1.Peso Unitario del concreto patrén (f'c) de 210 kg/cm? y 280 kg/cm? e

incorporado con 5%, 10%, 20% y 30% de residuos de PVC de tapicera.
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B Resistencia 210 kg/cm2 B Resistencia 280 kg/cm2

Fig. 23 Peso unitario del concreto 210 y 280 kg/cmz e incorporado con residuos de PVC

Nota. En esta grafica se exhibe el diagrama de barras acerca de la comparativa del peso
unitario entre el concreto patron (210 y 280 kg/cm?) y adicionado con aditivo superplastificante

en proporciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2%.

La representacién grafica contenida en la figura 23, hace referencia a como la
inclusion de distintos porcentajes de residuos de PVC de tapiceria (5%, 10%, 20% y 30%) en
la formulacion de la muestra de referencia tiene un impacto en el aumento del valor de la
masa unitaria de las muestras patron (210 y 280 kg/cm?).
3.1.3.1.4. Temperatura (NTP 339.184)

Cuando nos referimos a esta caracteristica, nos encontramos ante un factor critico
gue tiene un impacto significativo en el desarrollo de la resistividad del concreto, esto se debe
a que un incremento en la temperatura puede agilizar el proceso de curado de la mezcla.
Durante la preparacion de la mezcla, que incluye su formula quimica especifica, se lleva a
cabo un ensayo especializado dirigido al concreto mientras se encuentra en estado fresco. El

proposito de este ensayo es calcular con precision la temperatura en el momento en que se
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inicia la elaboracién de la mezcla y también durante el proceso de vertido posterior. Esta
medicion se emplea como una prueba de uniformidad de la mezcla y para asegurarse de que
cumple con los estandares y regulaciones establecidos en las normativas vigentes, que

pueden variar segun el clima y las leyes de cada pais, Garcia [36].

3.1.3.1.4.1. Temperatura del Concreto patrén (f'c) de 210 kg/cm? y 280 kg/cm? e

incorporado con 5%, 10%, 20% y 30% de residuos de PVC de tapicera.

Tabla XVI
Temperatura del concreto
Disefio f'c T° Ambiente T° Concreto
PATRON - f'c=210 kg/cm?2 22 22,6
f'c =210 kg/cm? -5 % PVC 22 23,4
f'c =210 kg/cm2 - 10% PVC 22 23.6
f'c =210 kg/cm2 - 20% PVC 22 23.7
f'c =210 kg/cm2 - 30% PVC 22 23.9
PATRON - f'c=280 kg/cm?2 22 22.8
f'c =280 kg/cm2 - 5% PVC 22 235
f'c =280 kg/cmz? - 10% PVC 22 23.6
f'c =280 kg/cmz - 20% PVC 22 23.8
f'c =280 kg/cm? - 30 % PVC 22 24.0

Nota. En esta tabla se detalla cada temperatura adquirida de cada disefio en estudio.

En la tabla XVI se registran las mediciones de temperatura realizadas durante la
produccion en estado plastico del concreto. Los datos recopilados indican que la que la
temperatura ambiente se mantuvo constante en el intervalo de 22°C, mientras temperaturas

del concreto estandar y experimental variaron entre 22.6°C y 24.0°C.
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3.1.3.2. Concreto en Estado Sdlido - Propiedades

Ensayo normalizado para definir los esfuerzos ante la compresion del concreto en

especimenes cilindricos (NTP 339.034)

Se definen las pautas y procesos esenciales para ejecutar la fabricacion, curado y
analisis de muestras concreto en forma cilindrica, siguiendo las normativas establecidas en

la [50]. Estas muestras representan concreto sélido en el proceso de evaluacion.

3.1.3.2.1. Resistencia ante la compresion - Concreto Patrén 210 kg/cm2y 280 kg/cm?2
Para llevar a cabo esta prueba, se utilizaron nueve probetas cilindricas de concreto
disefiadas para soportar cargas de compresion iguales o superiores a 210 kg/cm? y/o 280
kg/cm2. Estas probetas estuvieron sujetas a analisis en distintos lapsos de tiempo,
concretamente en el dia 7, 14 y 28. Asi mismo se constaté que a medida que la edad del
concreto se incrementa, esta repercute en su capacidad de resistencia tendiéndose a

elevarse, como es evidenciado en la figura 24.
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Fig. 24. Resistencia a compresién del concreto patron 210 y 280 kg/cm?2

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.
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3.1.3.2.1.1.Resistencia ante la compresion del concreto patréon (f'c) de 210 kg/cm2 e
incorporado con 5%, 10%, 20% y 30% de residuos de PVC de tapicera (NTP

339.034)

Para llevar a cabo esta prueba, se utilizaron probetas cilindricas de concreto
incorporado con 5%, 10%, 20% y 30% de residuos de PVC de tapicera disefiados para
soportar cargas de compresién iguales o superiores a 210 kg/cm2. Estas probetas estuvieron
sujetas a andlisis en distintos lapsos de tiempo, concretamente en el dia 7, 14 y 28. Se
observo que en cada disefio del concreto de adicion del PVC de tapiceria se supera la

capacidad de resistencia de la muestra patrén, como es evidenciado en la figura 25.
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Fig. 25 Resistencia a compresion-concreto 210 kg/cm? adicionado con residuos de PVC

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.
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3.1.3.2.1.2. Resistencia ante la compresidon del concreto patrén (f'c) de 280 kg/cm? e
incorporado con 5%, 10%, 20% y 30% de residuos de PVC de tapicera (NTP

339.034)

Para llevar a cabo esta prueba, se utilizaron probetas cilindricas de concreto
incorporado con 5%, 10%, 20% y 30% de residuos de PVC de tapicera disefiados para
soportar cargas de compresién iguales o superiores a 280 kg/cm?2. Estas probetas estuvieron
sujetas a analisis en distintos lapsos de tiempo, concretamente en el dia 7, 14 y 28. Se
observo que en cada disefio del concreto de adicion del PVC de tapiceria se supera la

capacidad de resistencia de la muestra patrén, como es evidenciado en la figura 26.
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Fig. 26 Resistencia a compresién-concreto 280 kg/cm? adicionado con residuos de PVC

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.
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3.1.3.2.2. Ensayo normalizado para definir los esfuerzos ante la traccion del concreto

en especimenes cilindricos (NTP 339.084)

Se definen los procedimientos y directrices esenciales para ejecutar la elaboracion,
curado y andlisis de muestras cilindricas de concreto, siguiendo las normativas establecidas

en la [51]. Estas muestras representan concreto sélido para el proceso de evaluacion.

3.1.3.2.2.1.Resistencia ante la traccion del concreto patron (f'c) de 210 kg/cm? e
incorporado con 5%, 10%, 20% y 30% de residuos de PVC de tapicera (NTP

339.084)

Para llevar a cabo esta prueba, se utilizaron probetas cilindricas de concreto (210
kg/cm?) incorporado con 5%, 10%, 20% y 30% de residuos de PVC de tapicera disefiados
para soportar cargas de traccion. Estas probetas estuvieron sujetas a andlisis en distintos
lapsos de tiempo, concretamente en el dia 7, 14 y 28. Se observo que en cada disefio del
concreto de adicion del PVC de tapiceria hasta supera la capacidad de resistencia de la

muestra patrén, como es evidenciado en la figura 27.
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Fig. 27 Resistencia a traccion-concreto 210 kg/cm? adicionado con residuos de PVC.
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Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

3.1.3.2.2.2.Resistencia ante la traccion del concreto patron (f'c) de 280 kg/cm? e
incorporado con 5%, 10%, 20% y 30% de residuos de PVC de tapicera (NTP

339.084)

Para llevar a cabo esta prueba, se utilizaron probetas cilindricas de concreto (280
kg/cm?) incorporado con 5%, 10%, 20% y 30% de residuos de PVC de tapicera disefiados
para soportar cargas de traccion. Estas probetas estuvieron sujetas a andlisis en distintos
lapsos de tiempo, concretamente en el dia 7, 14 y 28. Se observé que en cada disefio del
concreto de adicion del PVC de tapiceria se supera la capacidad de resistencia de la muestra

patrén, como es evidenciado en la figura 28.
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Fig. 28 Resistencia a traccién-concreto 280 kg/cm? adicionado con residuos de PVC

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.

81



3.1.3.2.3. Ensayo normalizado para definir los esfuerzos ante la flexion del concreto

en especimenes rectangulares (NTP 339.078)

Se definen los procedimientos y directrices esenciales para ejecutar la elaboracion,
curado y andlisis de muestras rectangulares de concreto, siguiendo las normativas
establecidas en la [52]. Estas muestras representan concreto solido en el proceso de

evaluacion.

3.1.3.2.3.1.Resistencia ante la flexion del concreto patrén (f'c) de 210 kg/cmz e
incorporado con 5%, 10%, 20% y 30% de residuos de PVC de tapicera (NTP

339.078)

Para llevar a cabo esta prueba, se utilizaron vigas rectangulares de concreto (210
kg/cm?) incorporado con 5%, 10%, 20% y 30% de residuos de PVC de tapicera disefiados
para soportar cargas de flexién. Estas vigas rectangulares estuvieron sujetas a andlisis en
distintos lapsos de tiempo, concretamente en el dia 7, 14 y 28. Se observé que en cada disefio
del concreto de adicion del PVC de tapiceria hasta supera la capacidad de resistencia de la

muestra patrén, como es evidenciado en la figura 29.
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Fig. 29 Resistencia a flexion-concreto 210 kg/cm? adicionado con residuos de PVC
Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.
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3.1.3.2.3.2.Resistencia ante la flexion del concreto patrén (f'c) de 280 kg/cmz e
incorporado con 5%, 10%, 20% y 30% de residuos de PVC de tapicera (NTP

339.078)

Para llevar a cabo esta prueba, se utilizaron vigas rectangulares de concreto (280
kg/cm?) incorporado con 5%, 10%, 20% y 30% de residuos de PVC de tapicera disefiados
para soportar cargas de flexion. Estas vigas estuvieron sujetas a andlisis en distintos lapsos
de tiempo, concretamente en el dia 7, 14 y 28. Se observo que en cada disefio del concreto
de adiciéon del PVC de tapiceria hasta supera la capacidad de resistencia de la muestra

patrén, como es evidenciado en la figura 30.
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Fig. 30 Resistencia a flexion-concreto 280 kg/cm?2 adicionado con residuos de PVC

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.
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3.1.3.2.4. Ensayo normalizado para definir el médulo de elasticidad del concreto en

especimenes cilindricos (ASTM C469)

Se definen los procedimientos y directrices esenciales para ejecutar la elaboracion,
curado y andlisis de muestras cilindricas de concreto, siguiendo las normativas establecidas

en la [38]. Estas muestras representan concreto sélido en el proceso de evaluacion.

3.1.3.2.4.1.MdAdulo de elasticidad del concreto patrén (f'c) de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?
e incorporado con 5%, 10%, 20% y 30% de residuos de PVC de tapicera

(ASTM C469)

Para llevar a cabo esta prueba, se utilizaron probetas cilindricas de concreto (210
kg/cm?y 280 kg/cm?) incorporado con 5%, 10%, 20% y 30% de residuos de PVC de tapicera
disefiados para determinar su médulo de elasticidad. Estas probetas estuvieron sujetas a
analisis en distintos lapsos de tiempo, concretamente en el dia 28. Se observé que en cada
disefio del concreto de adicion del PVC de tapiceria hasta supera la capacidad de resistencia

de la muestra patrén, como es evidenciado en la figura 31.
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Fig. 31 Mddulo de elasticidad-concreto 210 kg/cm?2 adicionado con residuos de PVC

Nota. Extraido de los datos adquiridos en el laboratorio GLLEIRL.
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3.2. Discusion

Referente al objetivo especifico N°01, la NTP 400.012 [30] se estipula que el médulo
de fineza necesita caer dentro del rango de 2.3 y 3.1. En este estudio, se ha obtenido un MF
de 2.88 para el arido fino. En contraste, en lo que respecta el arido grueso, este presentd un
Tamafio Maximo Nominal (TMN) de %1 de pulgada, satisfaciendo asi los criterios estipulados
en la tabla de especificaciones de la norma ASTM C33 [55] en relacion con el tamafio de
particula (huso), en relacién con el contenido de humedad, aunque la NTP 339.185 [43] no
especifica un limite. Finalmente, en este estudio, dicho material cumplié con estos criterios al
obtener una masa especifica de 2581 kg/m?y una absorciéon del 0.31 %. Para el arido grueso,
segun la [47] se requiere un peso especifico que oscile desde 2300 kg/m3 a 2800 kg/m3y una
absorcion de 0.2 % a 3 %. En este caso, el arido grueso alcanz6 una masa especifica de
2663 kg/m3 y una tasa porcentual de absorcién del 0.61 %, también dentro de los limites
recomendados.

Referente al objetivo especifico N°02, tras evaluar comportamiento mecanico del
concreto y de acuerdo con los resultados recopilados de las pruebas, para el dia 28, las
muestras patrén disefiadas para soportar cargas de f'c= 210 kg/cm? y f'c= 280 kg/cm?
exhibieron esfuerzos ante la compresion finales de 221.61 kg/cm2 y 296.04 kg/cm?2
respectivamente, esto reflejé un incremento del 5.53% y 5.73%, en ese orden, estos datos
presentan correspondencia con las investigaciones de la autora Castro [56] EN cuanto a la
optimizacion de la resistencia ante la compresion, quien en sus disefios también logro superar
la capacidad de resistencia estandar para ambas mezclas evidenciando rupturas del 236.89
(mejora del 12.80%) para el concreto f'c = 210 kg/cm? y 348.68 kg/cm? (mejora del 31.60%)
para el concreto f'c = 280 kg/cmz, también se logrando superar los resultados realizados por
el autor Mondragon [57] quien en sus disefios evidencian rupturas ante los esfuerzos de
traccion del 17.33 kg/cm? para el concreto f'c = 210 kg/cm? y 22.43 kg/cm? para el concreto

f'c = 280 kg/cmz2, ademas se logré superar los resultados realizados por el autor Mondragon
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[57] quien en sus disefos evidencian rupturas del médulo de elasticidad correspondiente a
Ec=218520.14 (f'c = 210 kg/cm?) y Ec=228175.250 kg/cm? (f'c = 280 kg/cm?).

Referente al objetivo especifico N°03, tras evaluar el comportamiento mecanico del
concreto experimental y de acuerdo con los resultados recopilados de las pruebas, en este
ensayo para el dia 28, las muestras patrén disefiadas para soportar cargas de f'c= 210 kg/cm?
adicionando fibras de PVC de tapiceria al 5%, 10%, 20% y 30% exhibieron una mejora de
2.24%, 2.77%, 7.25% y 2.04% respecto a la muestra patron, resultados que guardan relacién
respecto a la mejora del concreto con el autor Rojo [59] el cudl al adicionar residuos de PVC
en el disefio del concreto logro mejorar la capacidad del esfuerzo ante la compresion
obteniendo un resultado promedio del 7.62%, respecto al disefio experimental f'c= 280 kg/cm?
incorporando fibras de PVC de tapiceria al 5%, 10%, 20% y 30% exhibieron una mejora de
3.41%, 2.98%, 8.13% y 2.92% respecto a la muestra patrén, resultados que guardan relacion
respecto a la mejora del concreto con el autor Fernandez [15] el cudl al adicionar fibras de
PVC en el disefio del concreto logro optimizar la capacidad del esfuerzo ante la compresiéon
obteniendo un incremento promedio del 23.33%.

Referente al objetivo especifico N°04, al realizar los ensayos correspondientes y tras
comparar las propiedades respecto a las dosificaciones de PVC de tapiceria (5%, 10%, 20%
y 30%) propuestas en esta investigacion, se observa que la muestra que incluye una
incorporacion del 20% de fibras de residuos de tapiceria de PVC resulta ser la mas 6ptima
debido a que comparados con otros estudios, cada disefio (fc= 210 kg/cm?y fc= 280 kg/cm?)
logra superar al concreto tradicional en un 7.25% y 8.13% (resistividad a la compresion),
20.39% y 17.23% (resistividad la traccién), 6.56% y 18.42% (modulo de elasticidad) y

finalmente 31.99% y 25.03% (resistividad a la flexion) respectivamente.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Los aridos extraidos de las canteras 3 Tomas y La Victoria presentaron una
distribucion granulométrica adecuada, conforme a los requisitos minimos y méaximos de
calidad establecidos por las normas NTP 400.037 y 400.012. Ademas, se registré un indice
de fineza de 2.88, con un tamafio maximo para el agregado grueso de 1”y un tamafio nominal
méaximo de %", concluyendo que los &ridos seleccionados en este estudio tienen propiedades
fisicas adecuadas y son aptos para la produccién de conceto.

Ambos disefios fc= 210 kg/cm? y fc= 280 kg/cm? exhibieron valores de 221.61
kg/cm2y 296.04 kg/cmz2 respectivamente respecto a la resistencia a la compresion, superando
en un 5.53% y 5.73% los valores normados de ambos disefios, concluyéndose que ambos
concretos patrones en investigacion cumplen y superan los valores mecanicos que se
esperan de un concreto convencional.

Para el disefio fc= 210 kg/cm?2y 280 kg/cmz, la adicién de fibras de PVC de tapiceria
en el concreto patron aumento la resistencia ante la compresion del 7.25% y 8.12% en la
resistencia ante la traccion del 20.35% y 17.20% en la resistencia ante la flexion del 32.28%
y 25.05% y del médulo de elasticidad del 6.58% y 18.40%, concluyéndose que la presencia
fibras de PVC de tapiceria mejora significativamente las propiedades mecanicas del concreto.

Tras comparar y evaluar el comportamiento mecénico de cada disefio experimental
para el disefio fc= 210 kg/cm? y fc= 280 kg/cm? , el concreto adicionado con fibras de PVC
de tapiceria en un 20% , fue el que mejores valores exhibié aumentando la resistencia ante
la compresion del concreto patron en un 20.35% y 17.20%, en la resistencia ante la tracciéon
en un 20.35% y 20.35%, asi como en la resistencia ante la flexién en un 32.28% y 25.05%y
en el mdédulo de elasticidad en un 6.58% y 18.04%, concluyéndose el contenido éptimo es del

20% de fibras de PVC siendo este disefio superior a los demas en cuanto a valores .
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda continuar realizando evaluaciones constantes de las capacidades
fisicas de los aridos utilizados en la produccién de concreto. Esto garantiza que los materiales

cumplan con las normas técnicas actuales y mantengan su calidad y rendimiento.

Se recomienda el estudio y ejecucién de pruebas adicionales para evaluar el
desempefio mecanico de concretos con resistencias mas altas permitiendo comprender mejor

cémo varian las caracteristicas del concreto de acuerdo con la resistencia planteada.

Se sugiere llevar a cabo estudios adicionales para investigar mas a detalle sobre
como la inclusion de fibras de PVC de tapiceria en porcentajes diferentes a los evaluados en

este estudio. influyen en el comportamiento mecanico.

Tras concluir que el disefio con PVC de tapiceria en 20% es la opcién 6ptima en la

produccién de concreto modificado, se sugiere llevar a cabo un seguimiento continuo y

evaluacion para garantizar la consistencia y durabilidad de esta clase de concreto.

88



REFERENCIAS

[1]

[3]

[4]

S. Mustafa Khazaal, S. Kareem Mohammed and K. Jassem Wadi, "Reciclaje de residuos
de materiales plasticos (cloruro de polivinilo (PVC) y Polipropileno (PP)) como aridos
finos para hormigon," Revista internacional de ciencia y tecnologia avanzadas, vol. 29,
no. 1, pp. 1019-1027, 2020.

N. Mohammed, B. A. Hamza, N. AL-Shareef and H. Hussein, "Structural behavior of
reinforced concrete slabs containing fine waste aggregates of polyvinyl chloride,"
buildings, vol. 11, no. 26, pp. 1-20, 2021.

S. Garcia, N. Bracho and W. Lépez, "ESTUDIO DEL EFECTO DE LA ADICION DE
RESIDUOS PLASTICOS EN LA FABRICACION DE BLOQUES HUECOS DE
CONCRETO," La Revista Latinoamericana de Metalurgia y Materiales, pp. 55-59, 2017.

R. Alyousef, "Sustainable use of waste polypropylene fibres to enhance the abrasion and
skid resistance of two-stage concrete,” Sustainability, vol. 9, no. 13, p. 5200, 2021.

O. B. Ceran, B. Simsek, T. Uygunoglu and O. N. Sara, "PVC concrete composites:
comparative study with other polymer concrete in terms of mechanical, thermal and
electrical properties," Journal of Material Cycles and Waste Management, vol. 21, no. 4,
pp. 818-828, 2019.

V. Torres, K. Chirinos and C. Cuervo, "Control of fissures generated by the retraction in
rigid pavements, applying synthetic fibers of recycled polypropylene.,” IOP Conference
Series: Materials Science and Engineering, vol. 758, no. 012049, p. 6, 2020.

B. Aguirre, M. Anchiraico, J. Rodriguez and F. Garcia, "Pavimento urbano sostenible
para ciudades afectadas por El Nifio utilizando hormigén poroso," Serie de conferencias
IOP: Ciencia e ingenieria de materiales, vol. 1, no. 1054, p. 11, 2021.

G. P. Burga Polo , "EL RECICLAJE DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE DE CHICLAYO," 16 Diciembre 2015. [Online]. Available:
http://revistas.uss.edu.pe/index.php/tzh/article/view/282/287.

J. L. Ruiz Herrero, D. Velasco Nieto, A. Lopez-Gil, A. Arranz, A. Fernandez, A.
Lorenzana, S. Merino, J. A. De Saja and M. A. Rodriguez-Pérez, "Mechanical and
thermal performance of concrete and mortar cellular materials containing plastic waste,"
materials containing plastic waste, vol. 104, no. 298-310, p. 13, 2016.

[10] H. Bolat and P. Erkus, "Use of polyvinyl chloride (PVC) powder and granules as

aggregate replacement in concrete mixtures," DE GRUYTER, vol. 23, no. 2, pp. 209-
216, 2016.

[11] A. G. Santos and A. K. Ferrari, "Influence of PVC waste as aggregate in the concrete of

interlocking block pavement,” Ambiente Construido, vol. 19, no. 3, pp. 39-51, 2019.

[12] Y. Senhadiji, G. Escadeillas, A. Benosman, M. Mouli, H. Khelafi and S. Ould Kaci, "Effect

of incorporating PVC waste as aggregate on the physical, mechanical, and chloride ion
penetration behavior of concrete,” Journal of Adhesion Science and Technology, vol. 29,
no. 7, pp. 625-640, 2015.

89



[13] D. Quenta Flores, "EFECTO DEL RECICLADO DE LAS FIBRAS DE LAS BOTELLAS
PET EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO NORMAL,” REVISTA DE
INVESTIGACIONES DE LA ESCUELA DE POSGRADO, vol. 9, no. 3, pp. 1659-1670,
2020.

[14] C. J. Vizcarra Velazco, Artist, "EVALUACION DE UN MODELO MEJORADO DE CAPA
ASFALTICA MEDIANTE EL USO DE PLASTICO RECICLADO EN AREQUIPA". [Art].
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA, 2020.

[15] E. J. Fernandez Altamirano, Artist, Evaluacion de las Propiedades del Residuo PVC a la
compresion, flexion, asentamiento y costos en un concreto para pavimento rigido. [Art].
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE, 2017.

[16] L. E. Lozano Castro and R. R. Aviles Valencia, Artists, EVALUACION COMPARATIVA
DE LA RESISTENCIA A COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
REEMPLAZANDO EL AGREGADO FINO POR POLIMERO PET GRANULADO EN
PORCENTAJES DE 2.5,5,7.5,10Y 15 %. [Art]. UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO,
2018.

[17] F. Lamus Baes and S. Andrade Pardo, Concreto Reforzado: Fundamentos, Bogota:
Ecoe Ediciones , 2016, pp. 17-19.

[18] H. A. Ronddn Quintana and F. A. Reyes Lizcano, Pavimentos: materiales, construcciéon
y disefio, Ecoe Ediciones, 2016.

[19] RNE E.060, Artist, REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES. [Art]. Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento, 2009.

[20] L. E. Rodriguez Ruis and Y. A. Montalvan Jimenez, "INFLUENCIA DE LA ADICION DE
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO, SAN MARTIN - PERU 2021," San Martin, 2021.

[21] American Concrete Institute, ACI 522R-10 Report on Pervious Concrete., 2011.
[22] F. Abanto, Tecnologia del concreto, Lima: San Marcos, 2009, pp. 23-239.

[23] F. Abanto Castillo, TECNOLOGIA DEL CONCRETO (TEORIA Y PROBLEMAS), Lima:
Editorial San Marcos E.l.R.L., 2009, p. 16.

[24] S. Y. Montero Flores, "Evaluacién de las propiedades del concreto empleando ceniza
de cascara de arroz como sustituto del cemento en porcentajes para las edificaciones
en la ciudad de Chiclayo," Pimentel, 2019.

[25] ASTM C150, Especificacion estandar para Portland Cemento, West Conshohocken:
ASTM International, 2012.

[26] Cementos Pacasmayo, Especificaciones Técnicas, Lima, 2015.

[27] A. F. Arévalo Torres and L. Lopez del Aguila, "Adicién de ceniza de la cascarilla de arroz
para mejorar las propiedades de," Tarapoto, 2020.

[28] S. Chavez Cachay, "Concreto Armado," Tarapoto, 2003.

[29] NTP 339.185, "GREGADOS. Metodo Contenido de Humedad Total Evaporable de
Agregados Por Secado," Lima, 2013.

[30] NTP 400.012, Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global, Lima, 2013.

90



[31] NTP 400.011, Definiciébn y clasificacion de agregados para uso en morteros y
hormigones (concretos)., Lima, 2013.

[32] NTP 339.047, CONCRETO. Definiciones y terminologia relativas al hormigén y
agregados, Lima, 2014.

[33] L. E. Rodriguez Ruis and Y. A. Montalvan Jimenez,, "Influencia de la adicién de ceniza
de cascarilla de arroz en la resistencia a compresién del concreto," San Martin, 2021.

[34] J. Lépez Roman, "Analisis de las propiedades del concreto reforzado con fibras cortas
de acero y macrofibras de polipropileno : influencia del tipo y consumo de fibra
adicionado," México, 2015.

[35] J. S. Alor Suarez and J. C. Alfaro Paredes, "Mejoramiento a la compresion, flexion y
traccion del concreto con agregado grueso reciclado, fino natural y virutas de acero para
el uso de viviendas en Lima Metropolitana,” Lima, 2023.

[36] J. M. Garcia Chumacero, "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas del
concreto adicionando viruta de aluminio secundario," Evaluacion de las propiedades
fisicas y mecéanicas del concreto adicionando viruta de aluminio secundario,
Lambayeque, 2020.

[37] J. M. Garcia Chumacero , "Evaluacién de las propiedades fisicas y mecéanicas del
concreto adicionando viruta de aluminio secundario," Lambayeque, 2020.

[38] ASTM C469, Método de ensayo de determinacion del mdédulo de elasticidad del
concreto, 2002.

[39] ASTM C136, Standard Test Method to determine the Granulometric Analysis of Fine and
Coarse Aggregates, West Conshohocken: ASTM International, 2001.

[40] NTP 400.017, Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados, Lima, 2011.

[41] NTP 400.022, Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado fino, Lima, 2013.

[42] NTP 400.021, Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado grueso, Lima, 2013.

[43] NTP 339.185, AGREGADOS. Metodo Contenido de Humedad Total Evaporable de
Agregados Por Secado, Lima, 2013.

[44] American Concrete Institute 211.1, Standard Practice for Selecting Proportions for
Normal, Heavyweight, and Mass Concrete, United States: American Concrete, 1991.

[45] NTP 339.035, Hormigén (Concreto), Método de ensayo para la medicion del
asentamiento, 3. ed., Ed., Lima, 2009.

[46] N.T.P 339.184 / ASTM C 1064, Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura del concreto, Lima, 2013.

[47] NTP 339.083 HORMIGON (CONCRETO), Método de ensayo normalizado para
contenido de aire de mezcla de hormigdén (concreto), Lima, 2003.

[48] NTP 339.046 HORMIGON (CONCRETO), Método de ensayo paradeterminar la
densidad (peso unitario), rendimiento ycontenido de aire (método gravimétrico) del
hormigon(concreto), Lima, 2023.

91



[49] NTP 339.033, Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de
concreto en campo, Lima, 2008.

[50] Ntp 339.034 , Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
la compresion del concreto en muestras cilindricas, Lima, 2015.

[51] NTP 339.084, étodo de. ensayo normalizado para la determinaciéon de la resistencia a
traccion simple del hormigén, por compresién diametral de una probeta cilindrica, Lima,
2017.

[52] NTP 339.078, Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto
en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo, Lima, 2012.

53] Cadigo Deontolégico del Colegio de Ingenieros del Perd, Lima, 2012.

[
[54] NTP 400.037, Especificaciones normalizadas para agregados en concreto, Lima, 2014.
[55] ASTM C 33, Especificaciéon estandar para agregados para concreto, 2013.

[

56] D. V. Castro Montoya, "Comportamiento del concreto a altas temperaturas con material
reciclado: polvo de caucho y vidrio sédico calcico," 2019.

[57] E. Mondrag6n Oblitas, "Influencia de la fibra de poliestireno en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto para una resistencia de 210 y 280 kg/cmz," Pimentel, 2020.

[58]J. F. Ortiz Urquijo and J. B. DURAN MORENO, "EVALUACION DEL
COMPORTAMIENTO DE RESIDUO PVC UTILIZADO COMO REEMPLAZO PARCIAL
DE AGREGADOS EN CONCRETO HIDRAULICO.," Colombia, 2019.

[59] J. Rojo Caviedes, "Estudio comparativo de la resistencia a la compresién del concreto
elaborado con residuos de PVC y concreto convencional en una losa de pavimentos
rigido en la obra mejoramiento integral de los servicios de transitabilidad vehicular y
peatonal en las call," Cuzco, 2019.

[60] American Concrete Institute 318, Regulation Requirements for Structural Concrete,
Michigan, USA: ACI Committee 318, 2019.

[61] ASTM C125, Standard Terminology Relating to Concrete and Concrete Aggregates,
West Conshohocken: ASTM Internacional., 2013.

[62] ASTM C1602, Standard Specification for Mixing Water Used in the Production of
Hydraulic Cement Concrete, West Conshohocken: ASTM International, 2006.

[63] NTP 334.057, CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la fluidez de morteros
de cemento Portland, 3 ed., Lima, 2016, pp. 1-12.

[64] ASTM C 136-06, Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates,
American Society of Testing and Materials, 2006, pp. 2-3.

[65] Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Manual de Ensayo de Materai, Lima, 2016,
pp. 309-310.

[66] RNE, E. 070 Albafiileria, Lima, 2006.
[67] E.O70, Albaiileria, 2006.

[68] NTP 339.088, Agua de mezcla utilizada en la produccion de concreto de cemento
Portland., Lima, 2014.

92



[69] A. Nadimalla,, S. A. B. Masjuk, A. B. Saad, K. B. M. Ismail and M. B. Ali, "Polyethylene
Terephthalate (PET) Bottles Waste as Fine Aggregate in Concrete.,” International
Journal of Innovative Technology and Exploring Engineering, vol. 8, pp. 1177-1180,
20109.

[70] K. Anwar Muhammad, A. R. Shah Syyed and H. Alhazmi, "Recycling and utilization of
polymers for road construction projects: An application of the circular economy concept,"
Polymers, vol. 13, no. 8, p. 1330, 2021.

[71] A. Jandiyal , S. Salhotra, R. Sharma and U. Nazir, "A REVIEW ON USING FIBERS
MADE FROM WASTE PET BOTTLES IN CONCRETE," International Journal of Civil
Engineering and Technology (IJCIET), vol. 7, no. 4, pp. 553-564, 2016.

[72] R. H. Faraj, H. F. Ama Ali, A. F. H. Sherwani, B. R. Hassan and H. Karim , "Use of
recycled plastic in self-compacting concrete: A comprehensive review on fresh and
mechanical properties," Journal of Building Engineering, vol. 30, no. 101283, p. 23, 2020.

[73] N. S. Mashaan, A. Chegenizadeh, H. Nikraz and A. Rezagholilou, "Investigating the
engineering properties of asphalt binder modified with waste plastic polymer," Diario de
ingenieria de Ain Shams, vol. 12, no. 2, pp. 1569-1574, 2021.

[74] P. R. Guerra Chayfia and C. E. Guerra Ramos, "Disefio de un pavimento rigido
permeable como sistema urbano de drenaje sostenible," vol. 20, pp. 121-140, 2020.

[75] American Society for Testing and Materials,, ASTM C 150, 2007.

[76] A. M. Chicoma Mauro and R. M. Quiroz Coronado, "Evaluacion de las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto con sustitucion parcial de polvo de caucho y humo de
silice," 2023.

[77] D. A. Ruiz Sanchez , "Determinacion del médulo de elasticidad del concreto simple
utilizando cemento tipo ms para f¢c=210 kg/cm? y fc= 280 kg/cm?2 con agregados de las
canteras Tres Tomas y La Victoria en el afio 2020," Chiclayo, 2020.

[78] F. Carbajal Guardia and C. J. Sandoval Damian , "Evaluacién de las propiedades fisicas

y mecanicas del concreto con adicién de fibra de acero y superplastificante," Chiclayo,
2022.

93



ANEXOS

Anexo 1. Informes de ensayos de laboratorio

wilPm g | \g0RATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
l EEE l INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO

TESISTA:
LOPEZ ABANTO DANNER JOEL

Ensayo - Anélisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso inicial 500.0

Muestra - Arena - Tres Tomas
Malla Peso % 9% Acumulado|% Acumulado
- Pulg. (mm.) Retenido Retenico Retenido Que pasa
12" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9,520 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 004 4.750 13.00 2.6 2.6 97.4
N° 008 2.360 54.00 10.8 13.4 86.6
No 016 1.180 86.00 17.2 30.6 69.4
No 030 0.600 133.00 26.6 57.2 42.8
No 050 0.300 101.00 20.2 77 .4 22.6
No 100 0.150 82.00 16.4 93.8 6.2
FONDO 31.00 6.2 100 0
Médulo de fineza = 2.75
Abertura de malla de referencia = 2.36
@& /), w//m;‘
JORGE ¥, I JACINTO 7

B ATRRISTA =
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% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
ke INGENTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO
TESISTA:
LOPEZ ABANTO DANNER JOEL
Ensayo : Anélisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso inicial 1500.0
Muestra : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo

Malla Peso % % Acumulado | % Acumulado
Pulg. |  (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.000 0.0 0.00 0.0 100.0
112" 38.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0

3/4" 19.000 73.0 49 4.9 95.1
12" 12.700 697.0 46.5 513 48.7
3/8" 9.520 471.0 314 82.7 173
N° 004 4.750 258.0 17.2 99.9 0.1
FONDO 1.0 0.1 100.0 0.0
Tamafio Maximo = 1"
Tamaiio Maximo Nominal = 34"

A 5 5 I HAMB[@MS‘
JORGE M. LLICKRJACINTG =\ WIBEATO B UECHANERLO
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I llPnFog | \aoRATORIO D SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU
Tl INGENTERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO

TESISTA:
LOPEZ ABANTO DANNER JOEL

Ensayo : Peso unitario del agregado fino
Referencia . Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Arena - Tres Tomas

1.- PESO UNITARIO SUELTO

- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 7536 7532
- Peso del recipiente (2r.) 3029 3029
.- Peso de muestra (er.) 4507 4503
- Constante 6 Volumen @)l 0.0028 0.0028
- Peso unitario suelto iimedo (kg/on') 1594 1593
- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m') 1594

- Peso unitario suelto seco (Promedio) (/) 1585

2-P 18] 1 PACTADO

- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 7835 7825
- Peso del recipiente (gr) 3029 3029
-~ Peso de muestra (gr) 4806 4796
- Constante 6 Volumen ) 0.0028 0.0028
- Peso unitario suelto himedo (kg/n) 1700 1696
- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m) 1698
- Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m) 1690

Ensayo . Contenido de humedad del agregado fino

Referencia - Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
- Peso de muestra himeda (er) 597.15 597.15
.~ Peso de muestra seca (gr) 594.6 594.6
- Peso de recipiente (gr.) 98.0 98.0
- Contenido de humedad (%) 0.51 0.51
- Contenido de humedad (promedio) %) 0.51

‘\\

] )
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;';'_?_"_;%_. LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
INGENIERTA, TOPOGRAFTA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO

TESISTA:
LOPEZ ABANTO DANNER JOEL

Ensayo : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo

1.- PESO UNITARIO SUELTO

- Peso de la muestra suelta + recipiente @] 21741 21741
.- Peso del recipiente @) 6800 6800
.- Peso de muestra @) 14941 14941
.- Constante 6 Volumen @) 0.0094 0.0094
.- Peso unitario suelto himedo (e/m)| 1586 1586
- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m") 1586
- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’) 1575
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
- Peso de la muestra suelta + recipiente @] 21722 21722
- Peso del recipiente @) 6800 6800
.- Peso de muestra )| 14922 14922
.- Constante 6 Volumen @) 0.0094 | 0.0094
- Peso unitario suelto himedo kgm)| 1584 1584
- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/in’) 1584
- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m) 1573
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185
- Peso de muestra himeda @ 592.7 592.2
- Peso de muestra seca @  588.2 589.4
.- Peso de recipiente (gr) 47 47
.~ Contenido de humedad @)l  0.83 0.51
- Contenido de humedad (promedio) ) 0.67

P
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EEEFR INGENTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
TESISTA:
LOPEZ ABANTO DANNER JOEL
Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

Muestra : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo

1. DATOS
1.- Peso de la muestra secada al horno (gn| 1721.9 1721.9
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (er)| 17349 1734.9
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla (gn| 2015.6 2015.6
4.- Peso de la canastilla (gr)]  928.0 928.0
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr)] 1087.6 1087.6
II .- RESULTADOS

PROMEDIO
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em’)|  2.660 2.660 2.660
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/em’)|  2.680 2.680 2.680
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/em’)| 2.715 2.715 2:715
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION %l 0.75 0.75 0.75




atiPn £ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
ERRN l INGENTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO

TESISTA:
LOPEZ ABANTO DANNER JOEL

DISENO DE RESISTENCIA Fc =$ 210 HiKg/cmZ

1.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo ——
01.- Tamafio méximo nominal [ 3/4"|pulg.
02.- Peso especifico seco de masa | 2663 Kg/m’
03.- Peso Unitario compactado seco 1583 |Kg/m’
04.- Peso Unitario suelto seco 1577 Kg/m’
05.- Contenido de humedad - 0.5/%
06.- Contenido de absorcion . 06/%

11.) Datos del agregado fino : Arena - Tres Tomas o
07.- Peso especifico seco de masa ﬂvmvg5§v1}Kg/m3
08.- Peso unitario seco suelto 1584 Ka/m?
09.- Contenido de humedad ~ 07\%
10.- Contenido de absorcion 0.3/%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) . 2.750|

11L.) Datos de la mezcla y otros % 20
12.- Resistencia especificada a los 28 dias For | 252/Kg/em’
13.- Relacién agua cemento RY¢ . 0.617
14.- Asentamiento 4 /Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 - 205L/m’
16.- Contenido de aire atrapado 0 2.0/%
17.- Volumen del agregado grueso 0.625/m’
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I -Pacasmayo 3150 Kg/m’

IV.) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua

a-Cemento 332 0.106

b-Agua 205 0.205

c-Aire 2.0 0.020 Correccién por humedad Agua Efectiva

d-Arena 769 0.298 44 775 <29

e-~-Grava 989 0.371 56 995 0.9

2298 1,000 -2

V.) Resultado final de disefio (himedo) VI.) Tanda de ensayo 0.025 m’

CEMENTO 332 Kg/m? 8.309 kg [/ eAosch (a0 bukn)

AGUA 203 Um’ 5.075 L R Ve ndy

ARENA 775  Kg/m’ 19.364 kg R A

PIEDRA 995 Kg/m’ 24.863 kg

2304 57.611

VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)

En bolsa de 1 pie3 Peso 1.0 2.33 2.99 26.0  Lts/pie’

En bolsa de 1 pie3 Volumen 1.0 2.21 2.85 26.0  Lts/pie’
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J!E.'Léﬂ_. LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
aEENFR INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
TESISTA:
LOPEZ ABANTO DANNER JOEL
DISENO DE RESISTENCIA Fc=| 210 Kg/em®
1.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo P
01.- Tamafio maximo nominal L 3/4" pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2660IKg/m
03.- Peso Unitario compactado seco 157 ;Kg/m3
04.- Peso Unitario suelto seco - 15254 Kg/m®
05.- Contenido de humedad - 0 .7 %
06.- Contenido de absorcién | 08 %
11.) Datos del agregado fino : Arena - Tres Tomas o
07.- Peso especifico seco de masa - 2544 Kg/m
08.- Peso unitario seco suelto e 1585!Kg/m
09.- Contenido de humedad . 05%
10.- Contenido de absorcién . 09%
11.- Médulo de fineza (adimensional) | 2.750j
1I1.) Datos de la mezcla y otros % 20
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Es - k772§27:3K9/Cm2
13.- Relacién agua cemento R ¢ ~0.617
14.- Asentamiento 4|Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 ~ 205|L/m’
16.- Contenido de aire atrapado 0 2. Ol%
17.- Volumen del agregado grueso ~ 0.625m°
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I -Pacasmayo Lo 315@,!Kg/m3
1V.) Calculo de volumenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua
a-Cemento 332 0.106
b-Agua 205 0.205
c-Aire 2.0 0.020 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 763 0.300 44 767 2.8
e-Grava 983 0.370 56 990 0.8
2285 1.000 4
V.) Resultado final de disefio (himedo) V1.) Tanda de ensayo 0.025 m®
CEMENTO 332 Kg/m® 8.309 kg F/emento (en bolsas)
AGUA 209 L/m’ 5.216 L R PG
ARENA 767  Kg/m’ 19.166 kg R e
PIEDRA 990  Kg/m? 24.749 kg
FIBRA DE PVC 5 Kg/m? 0.125 kg
2303 57.564
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1.0 2.31 2.98 0.05 26.7  Lts/pie’
En bolsa de 1 pie3 Volumen 1.0 2,19 2.84 0.05 26.7  Lts/pie’
\
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-'—'P'—‘ b LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTUS
INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:
EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO
TESISTA:
LOPEZ ABANTO DANNER JOEL
DISENO DE RESISTENCIA Fc=| 210 |Kg/em?
1.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo o
01.- Tamafio maximo nominal 3/4"xpulg
02.- Peso especifico seco de masa Lm 2660 Kg/m
03.- Peso Unitario compactado seco . 1573»Kg/m
04.- Peso Unitario suelto seco .. 1575] Kg/m
05.- Contenido de humedad 07 1%
06.- Contenido de absorcién i _”707.8{%
11.) Datos del agregado fino : Arena - Tres Tomas T
07.- Peso especifico seco de masa 2544 Kg/m
08.- Peso unitario seco suelto ~1585; Kg/m
09.- Contenido de humedad 05%
10.- Contenido de absorcion . V,Q-ﬁ,%%
11.- Médulo de fineza (adimensional) . 2.750]
I11.) Datos de la mezcla y otros % 20
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fo L 2521 Kg/cm?
13.- Relacién agua cemento RYe 0617,
14.- Asentamiento 4] Pulg
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205 L/m
16.- Contenido de aire atrapado 0 _2.0f %
17.- Volumen del agregado grueso i 0 625’
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I -Pacasmayo Lh_ 3150 IKg/m?
1V.) Calculo de vol(imenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua
a-Cemento 332 0.106
b--Agua 205 0.205
c-Aire 2.0 0.020 Correccidn por humedad Agua Efectiva
d-Arena 763 0.300 44 767 2.8
e-Grava 983 0.370 56 990 0.8
2285 1.000 4
V.) Resultado final de disefio (hiimedo) VI.) Tanda de ensayo 0.025 m’
CEMENTO 332 Kg/m? 8.309 kg i emerko (enbolsas)
AGUA 209 L/m’ 5.216 L N s
ARENA 767  Kg/m® 19.166 kg R¥/edectm
PIEDRA 990 Kg/m? 24.749 kg
FIBRA DE PVC 10 Kg/m’® 0.250 kg
2308 57.689
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1.0 2.31 2.98 0.10 26.7  Lts/pie’
En bolsa de 1 pie3 Volumen 1.0 2.19 2.84 0.10 26.7  Lts/pie’
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

CONCRETO

TESISTA:
LOPEZ ABANTO DANNER JOEL

DISENO DE RESISTENCIA 5 210 JKg/cm2

1.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo —_—
01.- Tamafio maximo nominal — 3/4" pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2660 Ka/m®
03.- Peso Unitario compactado seco - 1573 Kg/m
04.- Peso Unitario suelto seco 1 1575 Kg/m
05.- Contenido de humedad I 7 %
06.- Contenido de absorcion L 0. 8_ %

11.) Datos del agregado fino : Arena - Tres Tomas I
07.- Peso especifico seco de masa B ,,_275_414;Kg/m3
08.- Peso unitario seco suelto ) 7,175§54§Kg/m3
09.- Contenido de humedad 0.5 %
10.- Contenido de absorcién  09%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 27 750/

111.) Datos de la mezcla y otros % 20
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fo 3 252 KQ/ cm’
13.- Relacién agua cemento R 0617,
14.- Asentamiento o 4?Pulg
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205 L/m’
16.- Contenido de aire atrapado 0 2 0’%
17.- Volumen del agregado grueso . 0. 625 m’
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I -Pacasmayo | ,777‘_3_;757Q1Kg/m3

1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua

a-Cemento 332 0.106
b.-Agua 205 0.205
c-Aire 2.0 0.020 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 763 0.300 44 767 2.8
e-Grava 983 0.370 56 990 0.8
2285 1.000 4
V.) Resultado final de disefio (himedo) V1.) Tanda de ensayo 0.025 m’
CEMENTO 332 Kg/m? 8.309 kg frfceiventer (6n olsas)
AGUA 209 L/m’ 5.216 L R et
ARENA 767  Kg/m® 19.166 kg R edectrs
PIEDRA 990  Kg/m’ 24.749 kg
FIBRA DE PVC 20 Kg/m® 0.500 kg
2318 57.939
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1.0 2.31 2.98 0.20 26.7  Lts/pie’
En bolsa de 1 pie3 Volumen 1.0 2.19 2.84 0.20 26.7  Lts/pie’

%{7
A10 ENI“(\UEC\{IMBER mmm I

' Al
A fog. CIP N 16!031

102



4

I

el .
BaaFl

P L: LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS:

EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

CONCRETO

TESISTA:
LOPEZ ABANTO DANNER JOEL

DISENO DE RESISTENCIA F'c =1LA;1.Q.  Kgfcm?
1.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - La Victoria - Patapo —
01.- Tamafio maximo nominal ] ,,,,,, v_3jf1_'f“ipu|g.
02.- Peso especifico seco de masa | 2660 Kg/ m’
03.- Peso Unitario compactado seco | l§]§ng/m3
04.- Peso Unitario suelto seco { o ‘1§z_5__iKg/m3
05.- Contenido de humedad i = ”9.77}%
06.- Contenido de absorcién | 08%
11.) Datos del agregado fino : Arena - Tres Tomas T
07.- Peso especifico seco de masa Lf ,7_2,,5_4‘_@J5Kg/m3
08.- Peso unitario seco suelto | 1585/Kg/m’
09.- Contenido de humedad | 05%
10.- Contenido de absorcién | 09%
11.- Médulo de fineza (adimensional) ti 275(ﬂ
111.) Datos de la mezcla y otros % 20
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fo WgS_gEKQ/ cm?
13.- Relacién agua cemento R 0617,
14.- Asentamiento - jkPulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205 L/m’
16.- Contenido de aire atrapado 0 2.0%
17.- Volumen del agregado grueso | 0.625) m’
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I -Pacasmayo = ~ 3150/Kg/m’
1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua
a-Cemento 332 0.106
b.-Agua 205 0.205
c-Aire 2.0 0.020 Correccién por humedad Agua Efectiva
d-Arena 763 0.300 44 767 2.8
e-Grava 983 0.370 56 990 0.8
2285 1.000 4
V.) Resultado final de disefio (himedo) VI.) Tanda de ensayo 0.025 m’
CEMENTO 332 Kg/m’ 8.309 kg frfceiento (en bolsas)
AGUA 209 L/m’ 5.216 L R A
ARENA 767  Kg/m’ 19.166 kg R Slcdeotra
PIEDRA 990  Kg/m’ 24.749 kg
FIBRA DE PVC 30 Kg/m3 0.750 kg
2328 58.189
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1.0 2.31 2.98 0.30 26.7  Lts/pie’
En bolsa de 1 pie3 Volumen 1.0 2.19 2.84 0.30 26.7  Lts/pie’

- .-

JORGE M. LUI
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO

TESISTA:
LOPEZ ABANTO DANNER JOEL

‘ i
D

: DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
: RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE RESISTENCIA 280 Kgfem’
o310 |

1.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - Tres Tomas
01.- Tamailo maximo nominal 3/4" pulg.
02.- Peso especifico seco de masa " 266_()§Kg,/m3
03.- Peso Unitario compactado seco li?.‘éKg’m"
04.- Peso Unitario suelto seco I5752Kg/m"
05.- Contenido de humedad 0.7/%
06.- Contenido de absorcion L 0.8%

11.) Datos del agregado fino Arena - Tres Tomas )
07.- Peso especifico seco de masa | 254-4§ngm3
08.- Peso unitario seco suelto ) 158§§Kg/m"
09.- Contenido de humedad 205 100 0.5%
10.- Contenido de absorcion 20.5 10 0.91%
11.- Modulo de fineza (adimensional) 2.750}

111.) Datos de la mezcla y otros
12.- Resistencia especificada a los 28 dias

13.- Relacion agua cemento
14.- Asentamiento

15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona.

16.- Contenido de aire atrapado
17.- Volumen del agregado grueso

18.- Peso especifico del cemento : Tipo MS - Pacasmayo

1V.) Caleulo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua

0.625 m'
3150 Ke/m'

a-Cemento 433 0.137
b-Agua 205 0.205
c~Aire 2.0 0.020 Correccioén por humedad Agua Efectiva
d-Arena 681 0.268 41 685 2.5
e-Grava 983 0.370 59 990 0.9

2305 1.000 3
V.) Resultado final de disefio (himedo) VI.) Tanda de ensayo 0.025 m'
CEMENTO 433 Kgm' 10.825 kg Fjcusweotbakan) 102
AGUA 208 L/m’ 5.209 L e edoeg 0473
ARENA 685  Kg/m' 17.123 kg J e dcete 0.481
PIEDRA 990 Kg/m' 24.749 kg

2316 57.906

VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)

Enbolsade 1 pie3 P
Enbolsade 1 pie3 V

GE M. LU
LABO S 47

1.0
1.0

1.58
1.50

229
2.18

20.5
20.5

Lis/pie’
I,ts/pie"

() ENAIOUE CHAMBERG MONTESO
EMERD CIVIL

fog. CIP N° 161037
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PYC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL

CONCRETO

TESISTA:
LOPEZ ABANTO DANNER JOEL

CONCRETO PATRON 280g/cm2 + 5 % DE FIBRA DE PVC DE TAPICERIA

ENSAYO : DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
REFERENCIA : RECOMENDACION ACI 211
DISENO DE RESISTENCIA Fe= 280 Kg/'cn-f
310
1.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - Tres Tomas
01.- Tamaio maximo nominal ~ 3/4" pulg.
02.~ Peso especifico seco de masa 2660 Kg’mJ
03.- Peso Unitario compactado seco 1573 Kg/m
04.- Peso Unitario suelto seco 1575, Kn/m
05.- Contenido de humedad 0. 7v%
06.- Contenido de absorcion . 08%
1) Datos del agregado fino Arena - Tres Tomas
07.- Peso especifico seco de masa - 254‘4‘Kg/m"
08.- Peso unitario seco suelto l585_lKg/m"
09.- Contenido de humedad 205 100 { 0.5 %
10.- Contenido de absorcion 20.5 10 0.9%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 2.750!
111.) Datos de la mezela y otros % 22
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Feo . 3423Kg/cm:
13.- Relacion agua centento R L0473
14.- Asentamiento ) " 4él'ulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205;Umj
16.~ Contenido de aire atrapado L0 R 2.0 %
17.- Volumen del agregado grueso . 0.6153111"
18.- Peso especifico del cemento : Tipo MS - Pacasmayo 3150'Kg/'m3
IV.) Caleulo de voltiimenes absolutos, correceion por humedad y aporte de agua
a-Cemento 433 0.137
b-Agua 205 0.205
c-Aire 2.0 0.020 Correccion por humedad Agua Efectiva
d-Arena 681 0.268 41 G685 25
¢e-Grava 983 0.370 59 990 0.9
2305 1.000 3
V.) Resultado final de diseio (hiimedo) VI.) Tanda de ensayo 0.025 m'
CEMENTO 433 Kg/m' 10.825 ke pjeoento ook 102
AGUA 208 L/m' 5209 L oA 0473
ARENA 685  Kg/m' 17.123 kg R Tedeetn 0.481
PIEDRA 990  Kg/m' 24.749 kg Aditivo en Kg/m’ 0.000
FIBRA DE PVC s Kg/mi’ 0.125 ke
2321 58.031

VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 1.58 229 0.05 20.5 Lls/pic"
En bolsa de 1 pie3 V 1.0 1.50 2.18 0.05 205  Lis/pie’

@i /), ﬁc./{fa\
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LRl INGENTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRET

|
LOPEZ ABANTO DANNER JOEL

CONCRETO PATRON 280g/em2 + § % DE FIBRA DE PVC DE TAPICERIA

ENSAYO : DISENO DE MFZ(LAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
ERENC] : RECOMENDACION ACI 211
DISERO DE RESISTENCIA Fe= 280  Kgem'
310
1.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - Tres Tomas . )
01.- Tamaiio méximo nominal O 3'4"%pulg,
02.- Peso especifico seco de masa 2660 Kg m'
03.- Peso Unitario compactado seco 1573 {Kg m'
04.- Peso Unitario suelto seco i 1575:Kg,'m'x
05.- Contenido de humedad 0.7%
06.- Contenido de absorcion 0.8%
11.) Datos del agregado fino Arena - Tres Tomas )
07.- Peso especifico seco de masa i 2544 Kg w'
08.- Peso unitario seco suelto 1585 Kg/m'
09.- Contenido de humedad 205 100 ) 0.5%
10.- Contenido de absorcion 20.5 10 i ~0.9%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 2.750!
111.) Datos de la mezclay otros % 22
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Feo : 342Ky em’
13.- Relacion agua cemento R 0.473]
14.- Asentamiento . A4Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 205 L'm’
16.- Contenido de aire atrapado 0 _20%
17.- Volumen del agregado grueso (1..6;5§mS
18.- Peso especifico del cemento : Tipo MS - Pacasmayo 31 50;Kg w'
1V.) Caleulo de voliimenes absolutos, correceion por humedad y aporte de agua
a-Cemento 433 0.137
b-Agua 205 0.205
c-Aire 2.0 0.020 Correccion por humedad Agua Efectiva
d-Arena 681 0.268 41 685 25
e-Grava 983 0.370 59 990 09
2305 1.000 3
V.) Resultado final de diseiio (hamedo) V1.) Tanda de ensayo 0.025 m’
CEMENTO 433 Kem' 10.825 ke pyome ) 102
AGUA 208 Lm' 5.200 L. R et 0.473
ARENA 685  Kgm' 17.123 kg R 0.481
PIEDRA 990  Kgm' 24.749 ke Aditivo en Kgm' 0.000
FIBRA DE PVC 10 Kgm' 0.250 ke
2326 58.156
VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 P 1.0 1.58 2.29 0.1 205  Lispic
Enbolsa de 1 pie3 V 1.0 1.50 218 0.1 20.5 Lis/pic’

27>
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
TESIS:

EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO

TESISTA:
LOPEZ ABANTO DANNER JOEL

CONCRETO PATRON 280g/cm2 + § % DE FIBRA DE PVC DE TAPICERIA

ENSAYO : DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
REFERENCIA : RECOMENDACION ACI 211
DISENO DE RESISTENCIA Fo= 280 ;Kg/cm:
310
1) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - Tres Tomas — T
01.- Tamaio méaximo nominal  34"ipulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2660 Kg/m3
03.- Peso Unitario compactado seco 1573 Kg/mJ
04.- Peso Unitario suelto seco 1575 Kg/m"
05.- Contenido de humedad 0.7{%
06.- Contenido de absorcion 0.8{%
11.) Datos del agregado fino Arena - Tres Tomas
07.- Peso especifico seco de masa 2544 Kg/m3
08.- Peso unitario seco suelto ) 1585 Kg/m'
09.- Contenido de humedad 205 100 0.5%
10.- Contenido de absorcion 20.5 10 ) ) 0.91%
11.- Médulo de lineza (adimensional) 2.750
11L) Datos de la mezcla y otros % 22
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fo | 342 Kg/em’
13.- Relacion agua cemento R" 0.473
14.- Asentamiento ] 4 Pulg.
[5.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. 205 . 205|U/m’
16.~ Contenido de aire atrapado 0 . 20{%
17.- Volumen del agregado grueso 0.625/m’
18.- Peso especifico del cemento : Tipo MS - Pacasmayo BISOEKg/ms
IV.) Caleulo de volimenes absolutos, correceion por humedad y aporte de agua
a-Cemento 433 0.137
b-Agua 205 0.205
c-Aire 2.0 0.020 Correccion por humedad Agua Efectiva
d-Arena 681 0.268 41 685 2;5
c-Grava 983 0.370 59 990 0.9
2305 1.000 3
V.) Resultado final de diseno (hdmedo) VL) Tanda de ensayo 0.025 m'
CEMENTO 433 Kgm' 10.825 kg i emas erboin) 10.2
AGUA 208 L/m’ 5.209 L ey 0.473
ARENA 685  Kg/m' 17.123 ke JEstden 0.481
PIEDRA 990 Kg/m' 24.749 kg Aditivo en Kg/m' 0.000
FIBRA DE PVC 20 Kgm' 0,500 kg
2336 58.406
VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
Enbolsa de 1 pic3 P 1.0 1.58 229 0.2 20.5 Lts/pi-:"
En bolsa de 1 pie3 V 1.0 1.50 2.18 0.2 205  Lisipie’
AT0 ENRIOUE CHAMB&\\(
EMHERO CIVE
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TESIS:

EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO

TESISTA:
LOPEZ ABANTO DANNER JOEL
CONCRETO PATRON 280g/cm2 + 5 %DE FIBRA DE PVC DE TAPICERIA

. DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
. RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE RESISTENCIA Fe= 280 Ke/em'
310
1.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - Tres Tomas
01~ Tamaio maximo nominal 3/4" pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2660 Kg/m3
03.- Peso Unitario compactado seco 1573 Kg/m‘
04.- Peso Unitario suelto seco 1575 Kg/m'l
05.- Contenido de humedad 0.7 %
06.- Contenido de absorcion - 0.8%
I1) Datos del agregado fino Arena - Tres Tomas
07 Peso especifico seco de masa 2544 Kg/m"
08.- Peso wnitario seco suelto 1585 Kg/m"
09.- Contenido de humedad 205 100 0.5 %
10.- Contenido de absoreion 20.5 10 09 %
11.- Médulo de fineza (adimensional) 2.750 |
111.) Datos de la mezcla y otros % .22
12.- Resistencia cspcciﬁcada a los 28 dias Fer 342 Kg/cm" |
13.- Relacion agua cemento R 0.473.
14.- Asentamiento - 4 Pulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. L 205 L/m'
16.- Contenido de aire atrapado 0 _2.0% l
17.- Volumen del agregado grucso . Q_._(}g_Svm"

18.- Peso especifico del cemento

: Tipo MS - Pacasmayo

3150 Kg/m'

1V.) Caleulo de vold bsolutos, correceion por | lad y aporte de agua
a-Cemento 433 0.137
b.-Agua 205 0.205
c-Aire 2.0 0.020 Correccion por humedad Agua Efectiva
d-Arena 681 0.268 41 685 235
e-Grava 983 0.370 59 990 0.9
2305 1.000 3
V.) Resultado final de diseiio (himedo) VI.) Tanda de ensayo 0.025 m’

CEMENTO 433 Kem' 10.825 kg e {eubabs) 10.2
AGUA 208 Lm' 5209 L RiMedestbee 0.473
ARENA 685  Kg/m' 17.123 kg et 0.481
PIEDRA 990  Kg/m' 24.749 kg Aditivo en Ke/m' 0.000
FIBRA DE PVC 30 Kgm' 0.750 kg

2346 58.656

VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
Enbolsa de 1 pie3 P
En bolsa de 1 pie3 V

[’y
1.0

1.58
1.50

2.29
2,18

0.3
0.3

20.5
20.5

Tt/ pic"

M ©
Lis/pie

Asg. CIP N 161037
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!

INGENTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.034 | ASTM C-39

Tesista: LOPEZ ABANTO DANNER JOEL

Tesis: EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Ubicacion: ~ UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Muestra: Probetas ilindricas de concreto de f'c=210 kg/cm’

Mu:ls:tra Descripcion Fve::i::: F;ﬁ::y(le :ED(:::) F'c KgICm2 Promedio| %
1 02/05/2023 | 09/05/2023 | 7 137.95
2 concreto patrén 210 kg/cm2 02/05/2023 | 09/05/2023 | 7 137.04 | 137.01 | 65.24%
3 02/05/2023 | 09/05/2023 | 7 136.05
1 02/05/2023 | 16/05/2023 | 14 190.40
2 concreto patrén 210 kgfem? 02/05/2023 | 16/05/2023 | 14 188.43 | 189.11 | 90.05%
3 02/05/2023 | 16/05/2023 | 14 188.51
1 02/05/2023 | 30/05/2023 | 28 21.73
2 concreto patron 210 kg/cm2 02/05/2023 | 30/05/2023 | 28 22121 | 221.61 | 105.53%
3 02/05/2023 | 30/05/2023 | 28 221.88

------
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LABORATORIO DE SUFLOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesista: LOPEZ ABANTO DANNER JOEL
Tesis: EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'¢=210 kg/cm2 con 5% de fibra de PVC
Muestra . Fecha de | Fecha de | Edad 2
0 . Y i %
N Descripcion Vaciado | Ensayo | (Dias) F'c Kg/Cm® | Promedio
1 02/05/2023 | 09/05/2023 7 141.40
2 Concreto con 5% de fibra de PVC 02/05/2023 | 09/05/2023 7 140.31 141.02 | 67.15%
3 02/05/2023 | 09/05/2023 7 141.36
1 02/05/2023 | 16/05/2023 14 195.99
2 Concreto con 5% de fibra de PVC 02/05/2023 | 16/05/2023 | 14 194.59 194.16 | 92.46%
3 02/05/2023 | 16/05/2023 14 191.89
1 02/05/2023 | 30/05/2023 | 28 228.90
2 Concreto con 5% de fibra de PVC 02/05/2023 | 30/05/2023 | 28 226.33 226.59 | 107.90%
3 02/05/2023 | 30/05/2023 | 28 22453
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INGENTERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesista: LOPEZ ABANTO DANNER JOEL
Tesis: EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/cm2 con 10% de fibra de PVC
Muestra e Fecha de | Fechade | Edad | _, 2 ) .
Ne Descripcion Vaciado | Ensayo | (Dias) F'c Kg/Cm® | Promedio %
1 02/05/2023 | 09/05/2023 7 144.35
2 Concreto con 10% de fibra de PVC 02/05/2023 | 09/05/2023 7 142.48 143.15 | 68.17%
3 02/05/2023 | 09/05/2023 7 142.63
1 02/05/2023 | 16/05/2023 14 198.12
7] Concreto con 10% de fibra de PVC 02/05/2023 | 16/05/2023 14 195.58 196.97 | 93.79%
5 02/05/2023 | 16/05/2023 14 197.20
1 02/05/2023 | 30/05/2023 28 229.08
2 Concreto con 10% de fibra de PVC 02/05/2023 | 30/05/2023 28 226.77 227.75 | 108.45%
3 02/05/2023 | 30/05/2023 28 227.39
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesista: LOPEZ ABANTO DANNER JOEL
Tesis: EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f¢=210 kg/cm?2 con 20% de fibra de PVC
[ Muestra Fecha de | Fecha de | Edad 2
° o , : di %
N Descripcion Vaciado | Ensayo | (Dias) F'c KgiCm® | Promedio
1 03/05/2023 10/05/2023 7 147.44
2 Concreto con 20% de fibra de PVC 03/05/2023 | 10/05/2023 7 149.14 148.23 | 70.59%
3 03/05/2023 10/05/2023 7 148.12
1 03/05/2023 17/05/2023 14 203.29
2 Concreto con 20% de fibra de PVC 03/05/2023 | 17/05/2023 14 203.16 203.23 | 96.77%
3 03/05/2023 17/05/2023 14 203.23
1 03/05/2023 31/05/2023 28 237.00
2 Concreto con 20% de fibra de PVC 03/05/2023 | 31/05/2023 28 238.84 237.69 | 113.19%
3 03/05/2023 | 31/05/2023 28 237.23

e
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesista: LOPEZ ABANTO DANNER JOEL

Tesi EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
esis.

Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=210 ke/cm?2 con 30% de fibra de PVC

Mu:;tra Descripcién ':7:;::: F;:::yie :;:::) F'c Kg/Cm® | Promedio %
1 03/05/2023 | 10/05/2023 | 7 143.34
2 Concreto con 30% de fibra de PVC 03/05/2023 | 10/05/2023 7 144.05 143.92 | 68.53%
3 03/05/2023 | 10/05/2023 7 144.37
1 03/05/2023 | 17/05/2023 | 14 198.87
2 Concreto con 30% de fibra de PVC 03/05/2023 | 17/05/2023 14 197.11 197.20 | 93.90%
3 03/05/2023 | 17/05/2023 | 14 195.62
1 03/05/2023 | 31/05/2023 | 28 226.52
2 Concreto con 30% de fibra de PVC 03/05/2023 | 31/05/2023 | 28 227.16 226.14 | 107.68%
3 03/05/2023 | 31/05/2023 | 28 224.73

\\\
25?7// ad
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesista: LOPEZ ABANTO DANNER JOEL

Tesis: EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Ubicacion: ~ UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=280 kg/cm’

Mu;s:tra Descripcion F::;::: Fg:::y(le :;:::) F'c Kg/Cm® |Promedio| %
1 09/05/2023 | 16/05/2023 | 7 182.26
2 concreto patrén 280 kg/em2 09/05/2023 | 16/05/2023 | 7 184.47 182.39 | 65.14%
3 09/05/2023 | 16/05/2023 | 7 180.45
1 09/05/2023 | 23/05/2023 | 14 250.49
2 concreto patron 280 kg/cm2 09/05/2023 | 23/05/2023 | 14 256.60 254.31 | 90.82%
3 09/05/2023 | 23/05/2023 | 14 255.83
1 09/05/2023 | 06/06/2023 | 28 296.29
2 concreto patron 280 kg/cm2 09/05/2023 | 06/06/2023 | 28 296.22 296.04 | 105.73%
3 09/05/2023 | 06/06/2023 | 28 295.61

f10 ENN&UE CNMB&\\Q(MM;%
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesista: LOPEZ ABANTO DANNER JOEL
Tesis: EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=280 kg/cm2 con 5% de fibra de PVC
Muestra . Fecha de | Fechade | Edad | _ 2 : .
N° Descripeion Vaciado | Ensayo | (Dias) F'c Kg/Cm® | Promedio %
1 09/05/2023 | 16/05/2023 7 190.50
2 Concreto con 5% de fibra de PVC 09/05/2023 | 16/05/2023 7 189.20 189.23 | 67.58%
3 09/05/2023 | 16/05/2023 7 188.00
1 09/05/2023 | 23/05/2023 | 14 262.11
7) Concreto con 5% de fibra de PVC 09/05/2023 | 23/05/2023 14 261.74 261.18 | 93.28%
3 09/05/2023 | 23/05/2023 | 14 259.70
1 09/05/2023 | 06/06/2023 28 305.53
2 Concreto con 5% de fibra de PVC 09/05/2023 | 06/06/2023 | 28 306.45 306.15 | 109.34%
3 09/05/2023 | 06/06/2023 | 28 306.47

ATO ENRIQUE CHAMBER NMONTESO0 |
EWC\V\L
fAog. CI? Ne 161037
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesista: LOPEZ ABANTO DANNER JOEL
Tesis: EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=280 kg/cm?2 con 10% de fibra de PVC
Muestra Fecha de | Fecha de | Edad 2
escripcio - ! P di %
N° Desaipeion Vaciado | Ensayo | (Dias) Fo Kgitint | Fromedie
1 10/05/2023 | 17/05/2023 7 191.93
2 Concreto con 10% de fibra de PVC 10/05/2023 | 17/05/2023 7 194.80 193.23 | 69.01%
3 10/05/2023 | 17/05/2023 7 192.95
1 10/05/2023 | 24/05/2023 14 267.84
2 Concreto con 10% de fibra de PVC 10/05/2023 | 24/05/2023 14 265.36 266.01 | 95.00%
3 10/05/2023 | 24/05/2023 14 264.84
1 10/05/2023 | 07/06/2023 28 305.53
2 Concreto con 10% de fibra de PVC 10/05/2023 | 07/06/2023 28 304.76 304.88 | 108.89%
3 10/05/2023 | 07/06/2023 28 304.36

------------

JORGE M. L.LIC
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesista: LOPEZ ABANTO DANNER JOEL
Tesis: EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=280 kg/cm2 con 20% de fibra de PVC
Muestra _ Fecha de | Fecha de | Edad 5 2 )
N° Descripcion Vaciado | Ensayo | (Dias) F'c Kg/Cm® | Promedio %
1 10/05/2023 | 17/05/2023 7 199.02
2 Concreto con 20% de fibra de PVC 10/05/2023 | 17/05/2023 7 201.00 200.12 | 71.47%
3 10/05/2023 | 17/05/2023 7 200.33
1 10/05/2023 | 24/05/2023 14 272.15
2 Concreto con 20% de fibra de PVC 10/05/2023 | 24/05/2023 14 274.84 273.60 | 97.71%
3 10/05/2023 | 24/05/2023 14 273.80
1 10/05/2023 | 07/06/2023 28 318.86
2 Concreto con 20% de fibra de PVC 10/05/2023 | 07/06/2023 28 321.35 320.11 | 114.33%
3 10/05/2023 | 07/06/2023 28 320.12
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL

ENSAYO COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 339.034 / ASTM C-39

Tesista: LOPEZ ABANTO DANNER JOEL
Tesis: EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ubicacion: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Muestra: Probetas cilindricas de concreto de f'c=280 kg/cm2 con 30% de fibra de PVC
Muestra Fecha de | Fecha de | Edad 2
o ; \ P < %
N° Descripcion Vaciado | Ensayo | (Dias) F'c Kg/Cm romedio
1 10/05/2023 | 17/05/2023 7 190.90
) Concreto con 30% de fibra de PVC 10/05/2023 | 17/05/2023 7 191.50 191.95 68.55%
3 10/05/2023 | 17/05/2023 7 193.46
1 10/05/2023 | 24/05/2023 14 263.97
) Concreto con 30% de fibra de PVC 10/05/2023 | 24/05/2023 14 259.26 262.36 | 93.70%
3 10/05/2023 | 24/05/2023 14 263.85
1 10/05/2023 | 07/06/2023 28 300.03
3 Concreto con 30% de fibra de PVC 10/05/2023 | 07/06/2023 28 305.26 302.92 | 108.18%
3 10/05/2023 | 07/06/2023 28 303.46

118



IE allPn Eog |ugoRaToRI0 DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU
LRld TNGENIERTA, TOPOGRAFTA Y SERVICIOS GENERALES

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

PROYECTO: EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE

TESISTA: lﬁw, Lopez Abanto Danner Joel

ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA:
FECHA: martes, 2 de Mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057-2022/CISAC

DATOS DE ENSAYO

FECHAS DATOS DE LAMUESTRA

DENOMINACION/
CODIFICACION

PROMEDIO

ALTURA
DIAMETRO
VOLUMEN

CARGA
fct OBTENIDO

) N
ey. @
(das) | (m) | (em) \(oms) (kg) \ (kglom2) r“‘@’“‘m
CONCRETO PATRON cajos/2023|0ojos/2023| 7| 1500 | 1500 | 2651 | 5266 | 1824
£C 210 Kgfem2 i .
CONCRETOPATRON | 1 | coros o023 09josj023| 7| 1500 | 15.00 | 2651 | 5260
FC 210 Kg/cm2 . b

CONCRETO PATRON
P-03 210 | 02/05/2023|09/05/2023
FC 210 Kg/cm2
I
CONCRETO PATRON
P-04 - - 210 | 02/05/2023 | 16/05/2023
FC 210 Kg/cm2

\ 6215

P-05 SEIE R0 210 | 02/05/2023 | 16/05/2023 14 | 15.00 | 15.00 | 2651
FC 210 Kg/em2 : ’ L

CONCRETO PATRON
P-06 210 | 02/05/2023 | 16/05/2023 14 | 1500 | 15.00 | 2651 | 6352
FC 210 Kg/em2
CONCRETO PATRON
P07 02/05/2023 | 30/05/2023 15.00 | 1500 | 2651 | 7322
FC 210 Kg/cm2
CONCRETO PATRON
pP-08 02/05/2023 | 30/05/2023 j 2651 | 7510
FC 210 Kg/em2 /05/ /05/ 15.00 1500\ \
CONCRETO PATRON
P-09 210 | 02/05/2023|30/05/2023 | 28 15.00 | 15.00 | 2651 | 7245
FC 210 Kg/cm2

g - RWE“R\&\IEC\{\MBQ\ MONTES
@) ENIERO TIVIL
S . avg.CIe N1

61037
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HIRld INGENIERTA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES
CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO
PROYECTO: EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
‘EISTA: Bach. Lopez Abanto Danner Joel
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA:
WCHA: martes, 2 de Mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057-2022/CISAC
\ FECHAS l DATOS DE LA HUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
fe r D o 2 o
i |« 8
DENOMNACION | DISER0 N Al E|E|E|E| & ]
0 4
TESTGO|  copFicACON df © |0 al3l31]3 8 | g
& | & é P | *®
&
(kgfom2) ) | n) | Cm | @03 | () | Ggbnd (kgiom2)
Resistencia a la compresion
P01 |Fes210kgfem2 con 3% de fibra de| - 210 02/05/2023{09/05/2023| 7 15,00 | 1500 | 2651 | 5301 1921
PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P02 |Fe=210kg/em2 con S% de fibra de 20 | 02/0502023|09/05203| 7 15,00 | 15.00 | 2651 | 5451 1933 1941
PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P03 |Fe=210kgfem2 con $% de fibra de 210 |02/05/2023|09/05/2023) 7 15,00 | 15,00 | 2651 | 5692 1969
PVC de tapiceria

Resistencia a la compresion
P04 |Fe=210kgfem2 con 5% de fibra de 210 | 02/05/2023| 16/05/2023 | 14 15.00 | 1500 | 2651 | 6155 2395
PVC de tapiceria

Resistencia a la compresion
005 |Feroigimaconsidetbnde| 210 |02005/2023|16/05/2023| W | 1500 w00 | o651 | o5 | 2z | BB
PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
006 [Feaoigmzconsiefbrace| 210 | 020052023 16/05/2023| ¥ | 150 1500 | 2651 | 6492 | 2386
PVC de tapiceria J

Resistencia 2 la compresion
P07 |Fe=210kg/cm2 con 5% de fibra de 210 | 02/05/2023|30/05/2023 28 | 1500 | 1500 | 2651 1356 2155
PVC de tapiceria

Resistencia a la compresion
P-08 |Fe=210kg/ema con 5% de fibra de 210 | 02/05/2023 | 30/05/2023 28 | 15.00 | 1500 | 2651 433 2835 2.3
PVC de tapiceria

Resistencia a la compresion

P09 |Fe210kg/em2 con’st de fibra de| - 210 02/05/2023 | 30/05/2023 | 28 15,00 | 1500 | 2651 | 7589 2604

PVC de tapiceria
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CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO
PROYECTO: EVALUACION DEL USO DE RESIDUQS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
TESISTA: Bach. Lopez Abanto Danner Joel
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA: .
FECHA: martes, 2 de Mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057-2022/CISAC
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
f'c D s ) z < g =]
DISENO A w -3 z a
TESTIGO DENOMINACION/ (}oé 2 & § g E g
CODIFICACION O |0 |3 | % |3 |8 2 8
@k X o > 4 e
Q ¢ &
Qy.
(kglem2) dies) | em) | fem) | ) | (o) | Gglmd) | (kgiom2)
Resistencia a la compresion
P-01 | Fc=210kg/cm2 con 10% de 210 | 02/05/2023|09/05/2023| 7 1500 | 15.00 | 2651 | 5411 20.78
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P-02 | Fc=210kg/cm2 con 10% de 210 | 02/05/2023|09/05/2023 | 7 15,00 | 15.00 | 2651 | 5463 2099 21.06
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P-03 | Fc=210kg/cm2 con 10% de 210 |02/05/2023|09/05/2023| 7 1500 | 15.00 | 2651 | 5589 2140
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P-04 | Fc=210kg/em2 con 10% de 210 |02/05/2023|16/05/2023| 14 | 15.00 15.00 | 2651 | 6235 24.56
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a a compresion
P-05 | Fc=210kg/cm2 con 10% de 210 | 02/05/2023 | 16/05/2023| 14 | 1500 | 15.00 2651 | 6428 2491 24.76
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P-06 | Fc=210kg/cm2 con 10% de 210 |02/05/2023 | 16/05/2023| 14 | 1500 | 15.00 2651 | 6517 2481
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P-07 | Fc=210kg/cm2 con 10% de 210 |02/05/2023|30/05/2023| 28 | 1500 | 15.00 2651 | 7458 2865
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P-0B | Fc=210kg/cm2 con 10% de 210 | 02/05/2023|30/05/2023| 28 | 15.00 15,00 | 2651 | 7514 28.17 28.81
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P-09 | Fc=210kg/cm2 con 10% de 210 | 02/05/2023 | 30/05/2023| 28 | 15.00 15,00 | 2651 | 7297 29.02
fibra de PVC de tapiceria
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CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

Resistencia a la compresion
P-01 | Fe=210kg/cm2 con 20% de
fibra de PVC de tapiceria

210 |02/05/2023|09/05/2023| 7 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 5580 2264

Resistencia a la compresion
P-02 | Fc=210kgfem2 con20%de
fibra de PVC de tapiceria

210 |02/05/2023|09/05/2023| 7 | 1500 | 15.00 | 2651 | 5641 2267 2N

Resistencia a la compresion
P-03 | Fc=210ka/cm2 con 20% de
fibra de PVC de tapiceria

210 | 02/05/2023|00/05/2023| 7 | 15.00 | 16.00 | 2651 | 5358 281

Resistencia a la compresion
P-04 | Fc=210kg/cm con 20% de
fiibra de PVC de tapiceria

210 |02/05/2023|16/05/2023| 14 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 6288 26,64

Resistencia a la compresion
P-05 | Fc=210kg/em2 con 20%de
fibra de PVC de tapicerfa

210 | 02/05/2023{16/05/2023| 14 | 15.00 | 1500 | 2651 | 6469 2673 261

Resistencia a la compresion
P-06 | Fe=210kg/cm2 con 20%de
fibra de PVC de tapiceria

210 |02/05/2023{16/05/2023| 14 | 16.00 | 16.00 | 2651 | 6512 26,75

Resistencia a la compresion
P-07 | Fe=210kg/em2 con20%de
fibra de PVC de tapiceria

210 |02/05/2023|30/05/2023| 28 | 15.00 | 16.00 | 2651 | 7265 3145

Resistencia a la compresion
P-08 | Fc=210kg/cm2 con20%de
fibra de PVC de tapiceria

210 |02/05/2023|30/05/2023| 28 | 15.00 | 16.00 | 2651 | 7365 3161 31.50

Resistencia a la compresion
P09 | Fe=210kg/em2 con20%de
fibra de PVC de tapiceria

210 |02/05/2023|30/05/2023| 28 | 15.00 | 16,00 | 2651 | 7318 3145

PROYECTO: EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
TESISTA: Bach. Lopez Abanto Danner Joel
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA:
FECHA: martes, 2 de Mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057-2022/CISAC
( FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
fo D o g =}
o i |« H )
DENOMINACION/ | DSER0 N A ElEIE|S| @ g
=
TESTISO]  conrrcAcion fl o|lo|5|3|2|8| 8 5
&v o a | > 9 ¥
o & &
&
(kgem2) e | m) | (m) | 3 | o) | Ogend | (gemd)
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CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

PROYECTO:

EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

(kg) | Ogemd) | (glm)

UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAM BAYEQUE
TESISTA: Bach. Lopez Abanto Danner Joel
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA:
WCHA: martes, 2 de Mayo de 2023 | CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057-2022/CISAC
FECHAS J DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO _\
E
fc D o 8 o
# | « Z o
DENOMNACKON | DISERO N Al 8 |E| B8] B 2
| H
\ TESTIGO}  copiicAcIoN Sl oolo|5l2l3 8| 8 5
Gy & a | > £
g ¢ :
@

(kglem2) [(TRS) \ (om) | fom) | om3)

e

Resistencia a la compresion
P-01 | Fe=210kgjcm2 con 30% de
fibra de PVC de tapiceria

210 |02/05/2023|09/05/2023| 7

15,00 | 15.00 | 2651

5344 2165

Resistencia a la compresion
p-02 | Fe=210kg/cm2 con 0% de
fibra de PVC de tapiceria

210 |02/05/2023|09/05/2023| 7

15,00 | 15.00 | 2651

5168 2144 21.48

Resistencia a la compresion
P03 | Fc=210kg/cm2 con30%de
fibra de PVC de tapiceria

210 |02/05/2023|09/05/203| T

15,00 | 15.00 | 2651

5411 2136

Resistencia a la compresion
P-04 | Fe=210kg/em2 con30% de
fibra de PVC de tapiceria

210 |02/05/2023|16/05/2023| 14

15,00 | 15.00 | 2651

6208 2560

Resistencia a la compresion
P-05 | Fe=210kg/cm2 con 30% de
fibra de PVC de tapiceria

210 |02/05/2023|16/05/2023| 14

15,00 | 15.00 | 2651

6410 2511 2536

Resistencia a la compresion
P-06 | Fes210kg/em2 con30%de
fibra de PVC de tapiceria

210 |02/05/2023| 16/05/2023| 14

15,00 | 15.00 | 2651

6335 25.36 ‘l

Resistencia a la compresion
P-07 | Fe=210kg/em2 con 30% de
fibra de PVC de tapiceria

210 |02/05/2023| 30/05/2023 | 28

15,00 | 15.00 | 2651

Resistencia a la compresion
P-08 | Fe=210Kkg/em? con30% de
fibra de PVC de tapiceria

20 |02/05/2023|30/05/2023 | 28

15,00 | 15.00 | 2651

Resistencia a la compresion
P09 | Fe=210kgjem2 con 30% de
fibra de PVC de tapiceria

210 |02/05/2023|30/05/2023| 28

15,00 | 15.00 | 2651

7159 293
7368 29.42“\ 29.29
415 2922

et
AT0 ENRIOUE (‘MAM\& i

e ? Asg. CIp N° 16103
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CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

ONTESO
AT ENRIUE CHAM%QMM

e
' Aog. CIP N° 161037

PROYECTO: EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
TESISTA: Bach. Lopez Abanto Danner Joel
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA:
FECHA: martes, 2 de Mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057-2022/CISAC
FECHAS DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
fe D 8 o]
Disef0 a8 E|s| z 8
TESTIGO DENOMNACION! 69\\ 5 2 Ig § g E e
CODIFICACION N D | 3 2 | & o
(g} ¥ <138 o £
& P |8
o
(kglem2) (des) | (om) | (em) | (emd) | (kg) | (kgfom2) | (kglem2)
P-01 i 280 [ 02/05/2023|09/05/2023| 7 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 5266 20.25
FC 280 Kg/cm2
P-02 fpimiiniiporn 280 |02/05/2023|09/05/2023| 7 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 5260 2046 20.44
FC 280 Kg/cm2
P-03 COMCRERG PATRON 280 |02/05/2023]09/05/2023| 7 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 5236 2062
FC 280 Kg/cm2
P-04 R TATRN 280 |02/05/2023 (16/05/2023| 14 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 6052 23.55
FC 280 Kg/cm2
CONCRETO PATRON
P-05 280 |02/05/2023|16/05/2023| 14 | 15,00 | 15.00 | 2651 | 6215 23.68 2358
FC 280 Kg/cm2
P-06 CONCRIDRATPON 280 |02/05/2023|16/05/2023| 14 | 15,00 | 15.00 | 2651 | 6352 2351
FC 280 Kg/cm2 ' ' )
INC ON
p-07 COCREL I 280 | 02/05/2023(30/05/2023| 28 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 7322 2892
FC 280 Kg/cm2
CONCRETO PATRON
P-08 280 |02/05/2023|30/05/2023| 28 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 7510 28,68 28.79
FC 280 Kg/cm2
ONCRET
P-09 . O PATRON 280 | 02/05/2023|30/05/2023| 28 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 7245 2877
FC 280 Kg/cm2

- e
] /‘
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

P-01

Resistencia a la compresion
F'c=280 kg/cm2 con 5% de fibra de
PVC de tapiceria

280 | 02/05/2023|09/05/2023| 7 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 5301 2185

P-02

Resistencia a la compresion
F'c=280 kg/em2 con 5% de fibra de
PVC de tapiceria

280 | 02/05/2023|09/05/2023 7 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 5451 2188 21.79

P-03

Resistencia a la compresién
Fe=280 kg/cm2 con 5% de fibra de
PVC de tapiceria

280 | 02/05/2023|09/05/2023| 7 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 5692 2163

P04

Resistencia a la compresion
F'c=280 kg/cm2 con 5% de fibra de
PVC de tapiceria

280 |02/05/2023|16/05/2023| 14 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 6155 2518

P-05

Resistencia a la compresién
F¢=280 kg/cm2 con 5% de fibra de
PVC de tapiceria

280 |oo/us203| 16052023 | 14 | 1500 | 1500 | 2651 | 6305 | 2505 | 2530

P-06

Resistencia a la compresion
Fe=280 kg/em2 con 5% de fibra de
PVC de tapiceria

280 | 02/05/2023 | 16/05/2023| 14 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 6492 2568

P07

Resistencia a la compresion
F'c=280 kg/cm2 con 5% de fibra de
PVC de tapiceria

280 |02/05/2023|30/05/2023| 28 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 7356 2982

P-08

Resistencia a la compresion
F'c=260 kg/cm2 con 5% de fibra de
PVC de tapiceria

280 | 02/05/2023|30/05/2023| 28 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 7433 29.15 29.52

P-09

Resistencia a la compresion
F'c=280 kgfem2 con 5% de fibra de
PVC de tapiceria

280 |02/05/2023 | 30/05/2023| 28 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 7589 29.60

Gt

M' .
RGE i, LUK JACINTO )

LABOS A RIST,

PROYECTO: EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
TESISTA: Bach. Lopez Abanto Danner Joel
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA:
FECHA: martes, 2 de Mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057-2022/CISAC
FECHAS DATOS DELAMUESTRA|  DATOS DE ENSAYO
E
fo D 8 o
i & i < g a
DENOWNACION | DiSERO N Al E|E|E|S z g
TESTGO] conrricacion fl oo |5|5|3|%]| & 5
& | & 2 |2 2 g
(igon?) @9 | e | @) |3 | 0o | Ggend) | gn)
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENIERIA, TOPOGRAFTA ¥ SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

Resistencia a la compresion

FROYECT 0: EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
TESISTA: Bach. Lopez Abanto Danner Joel
‘TSTRUCT URA CONCRETO PROCEDENCIA:
| FECHA: Tartes, 2 de Mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057-2022/CISAC
r FECHAS \DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE ENSAYO ‘
E
fe D o 2 o
3 i | g Z a
DENOMNACION, | DIERO N Al S|E|E|E| B g
= -
TESTGO  copiricACioN Sl oo |5|3|3|5| 8 5
& & a > o
y ¢ ;
@
(kglem2) (des) | (em) | fem) | (3 | (o) (igiem2) | (hgfom2)
Resistencia a la compresion
P01 | Fe-280kg/em2con10%de | 280 02/05/2023 | 09/05/2023| 7 | 15.00 1500 | 2651 | 5411 2378
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresién
P-02 | Fe=280kg/cm? con 10% de 280 |02/05/2023|09/05/2023 7 11500 | 15.00 | 2651 | 5463 2356 23.67
fibra de PVC de tapiceria J

Fc=260 kg/cm2 con 10% de 280 | 02/05/2023 | 09/05/2023 7 | 15.00 | 15.00 | 2651 5589 2368
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P-04 | Fc=280kg/em2 con 10% de 280 | 02/05/2023 | 16/05/2023 14 | 15,00 | 15.00 | 2651 6235 2633
fibra de PVC de tapiceria
Resistendia a la compresion
P-05 | Fc=200kg/em2 con 10% de 280 |02/05/2023 | 16/05/2023 14 | 15,00 | 15.00 | 2651 6428 2669 26.67
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P-06 | Fc=280kg/em2 con 10% de 280 | 02/05/2023 | 16/05/2023 14 | 15.00 | 15.00 | 2651 6517 2698
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P07 | Fc=280kg/cm? con 10% de 280 | 02/05/2023 | 30/05/2023 28 | 1500 | 15,00 | 2651 7458 3047
fibra de PVC de tapiceria
Reistencia a la compresion
P-08 | Fc=280 kg/em2 con 10% de 280 | 02/05/2023 | 30/05/2023 28 | 15.00 | 15.00 | 2651 | 7514 3091 30,67
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P-09 | Fe=200kgfem2 con 10% de 280 | 02/05/2023|30/05/2023 28 | 15.00 | 15.00 | 2651 1291 30.64

fibra de PVC de tapiceria

PR T
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

CERTIFICADO DE ENSAYO:

PROYECTO: EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
TESISTA: Bach. Lopez Abanto Danner Joel
ESTRUCTURA CONCRETO PROCEDENCIA:
FECHA: martes, 2 de Mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057-2022/CISAC
FECHAS DATOS DE LAMUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
fe D 2 o
DiSER NEARARRE Z 8
TESTIGO DENOMINACION/ GQQ o 2 & § 4 g g
CODIFICACION O|l0 3 |2|8|3]| 8 2
§ & a | > £
F ¢ :
@
(kglom2) dias) | (om) | fm) | m3) | Ko | (olmd) | (kgkm2)
Resistencia a la compresion
P01 | Fe=200kg/cm2con20%de | 280 | 02/05/2023 09/05/2023| 7 | 15.00 | 15.00 | 2651 5580 2545
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P-02 | Fe=280kgfem2con20de | 280 02/05/2023 | 09/05/2023| 7 | 15.00 | 15.00 2651 | 5641 2559 25,57
fibrade PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P-03 | Fe=200kg/cm2con20%de | 280 02/05/2023| 09/05/2023| 7 | 16.00 | 15.00 2651 | 5258 25.66
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P-04 | Fe=280kg/cm2 con20kde | 280 02/05/2023 16/05/2023| 14 | 15.00 | 15.00 2651 | 6288 2.1
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P-05 | Fe=280kg/em2con20%de | 280 02/05/2023 16/05/2023| 14 | 15.00 | 15.00 2651 | 6469 28.76 28.82
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresién
P-06 | Fe=200kg/cm2con206de | 280 02/05/2023 | 16/05/2023 | 14 | 15.00 | 15.00 2651 | 6512 28.98
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia ala compresion
P-07 | Fe=280kgfem2con20de | 280 02/05/2023 | 30/05/2023 | 28 | 15.00 | 15.00 2651 | 7265 33.67
fibra de PVC de tapicerfa
Resistencia ala compresion
P08 | Fe=280kg/em2 con20%de | 280 02/05/2023 | 30/05/2023| 28 | 15.00 | 15.00 2651 | 7365 3N 375
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P-09 | Fe=280kg/cm2con20%de | 280 02/05/2023 | 30/05/2023| 28 | 15.00 | 15.00 2651 | 7318 3388
fibra de PVC de tapiceria

S
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA DE TESTIGOS DE CONCRETO

PROYECTO: EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
UBICACION: CHICLAYO - LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE
TESISTA: Bach. Lopez Abanto Danner Joel

(—Esmucrum\ CONCRETO PROCEDENCIA:
FECHA: martes, 2 de Mayo de 2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 0057-2022/CISAC
FECHAS \DATOS DE LAMUESTRA DATOS DE ENSAYO
E
fe 0 Q 2 ]
DsER Al g Els| z 5
smoo| | DENOMIACON S o g & 2lg| @ g
CODIFICACION o0 |3 | 2|3 || ¢ e
@’ o a | > 3 x
§ |¢ :
£%
(kglom2) @) | m) | fom) | (md) | (ka) (iglem2) | (kgem2)
Resistencia la compresion
P01 | Fe=280 kg/em2 con 30% de 280 | 02/05/2023 | 09/05/2023 7 | 1500 | 1500 | 2651 | 5344 24.15
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P-02 | Fc=280kg/cm2 con 30% de 280 |02/05/2023|09/05/2023| 7 1500 | 15.00 | 2651 | 5168 2459 2425
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresién
P-03 | Fc=280kg/em2 con 30% de 280 |02/05/2023|09/05/2023| 7 1500 | 15.00 | 2651 | 5411 24.02
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a fa compresion
P-04 | Fe=280 kg/em2 con 30% de 280 | 02/05/2023 | 16/05/2023 14 | 1500 | 1500 | 2651 | 6208 21.74
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia ala compresion
P-05 | Fe=260kg/cm2 con 30% de 280 | 02/05/2023|16/05/2023 14 | 1500 | 15.00 | 2651 | 6410 241 2149
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P-06 | Fc=280 kg/em2 con 30% de 280 |02/05/2023(16/05/2023| 14 15.00 | 15.00 | 2651 | 6335 2132
fibra de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P07 | Fe=280kgfem2 con30% de 280 | 02/05/2023 | 23/05/2023 21 | 1500 | 16.00 | 2651 | 7159 3144
fibora de PVC de tapiceria
Resistencia a la compresion
P-08 | Fe=280kg/em? con30% de 280 | 02/05/2023|23/05/2023| 21 15,00 | 15.00 | 2651 | 7368 31.62 31.57
fibra de PVC de tapicerfa
Resistencia a la compresién
P-09 | Fc=280kg/cm con 30% de 280 | 02/05/2023 | 23/05/2023 21 | 1500 | 15.00 | 2651 | 7415 31.66
fibra de PVC de tapiceria

Asg. CI? N°
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allPn E ¢ | a0RATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTUI

INGENIERTA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

I

CERTIFICADO DE ENSAYO:

MODULO DE ELASTICIDAD

"EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN

TESIS: LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

MUESTREADO POR:

DIST. CHICLAYO, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE. ENSAYADO POR :

UBICACION:

LOPEZ ABANTO DANNER JOEL NORMATIVA:

210 kg/em2 PROCEDENCIA:

FECHA ENSAYO: MARTES, 30 DE MAYO DEL 2023 COD. DE EXPEDIENTE: 003-2022/GLLEIRL

L. Promedio
peckn i —_— Edad Ou Esfuerzo S2 | Esfuerzo S1 | € unitaria Ec E
echa de echa <
IDENTIFICACION vaciado | Ensayo ) o | @0%es) | (©.000050) 2 :
(Dias) |(Kg/em') 2 2 & (S2) | Kg/em Kg/em
cm Kglcm
r Concreto Patron 30/06/2023 \28/07/2023\ 28 \ 251.44 \ 100.58 13.87371 | 0.000437 \ 224235 | 224234.67
5% de fibra de PVC de tapiceria 30/06/2023 \ 28/07/2023 \ 28 \ 213.89 \ 85.56 \ 14.79887 0.000357 \ 230573 230572.95
i 10% de fibra de PVC de tapiceria 30/06/2023 \ 28/07/2023 28 \ 186.31 \ 74.52 \ 17.10315 | 0.000295 \ 234403 | 234403.27
20% de fibra de PVC de tapiceria 30/06/2023 \ 28/07/2023\ 28 \ 161.86 \ 64.74 \ 17.83032 | 0.000246 \ 238962 | 238962.37
30% de fibra de PVC de tapiceria 30/06/2023 {28/07/2023 \ 28 \ 144.95 \ 57.98 \ 19.95639 \ 0.000211 \ 235630 | 235629.82

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Avg. CIP n- 161037
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
INGENTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

MODULO DE ELASTICIDAD
WEVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN
TESIS: LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO" MUESTREADO POR: IMLLJ
r UBICACION:|  DIST. CHICLAYO, PROV. CHICLAYO, DPTO. LAMBAYEQUE. ENSAYADO POR : JMLLJ
SOLICITANTE: LOPEZ ABANTO DANNER JOEL NORMATIVA: ASTM C-469
CONCRETO: f'c=280 kg/em2 PROCEDENCIA: 8
FECHA ENSAYO: MARTES, 30 DE MAYO DEL 2023 COD. DE EXPEDIENTE:| 003-2023/GLLEIRL
- Promedio
Yecka ik Edad Ou Esfuerzo S2 | Esfuerzo S1 | € unitaria Ec E
ENT I echa ae echa
o CACION vaciado Ensayo i) | (Ke/ 2 (40%oy) | (0.000050) a6 | ke 2 | kg 5
cm 2 (92 cm cm
K cmz Kg,lcm2
PATRON - fe= 280 kgfom2 | 30/06/2023 | 28/07/2023 28 25144 | 10058 15.41523 | 0000422 | 220151 | 22915111
R -
5% de fibra de PVC de tapiceria | 54,46023 | 28/07/2023 | 28 213.89 85.56 1479887 | 0.000340 | 243851 | 24385135
f'e=280 kg/em?2
R -
10% de fibra de PVC de tapicenia} 5056023 | 28/07/2023 | 28 18631 74.52 17.10315 | 0.000272 | 259211 | 259210.81
f'c= 280 kg/cm2
- -
20% de fibra de PVC de tapicenia) 50,467023 | 28/07/2023 | 28 161.86 64.74 17.83032 | 0000223 | 271367 | 271366.76
f'c=280 kg/cm2
0, d . - @
30% de fibra de PVC de tapiceria) 50,06/5073 | 28/07/2023 | 28 144.95 57.98 1506511 | 0.000211 | 260365 | 260364.54
fc=280 kg/em?2

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por e

| solicitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENIERTA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO CONVENCIONAL

Tesis . EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ensayo : CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion el concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3° Edicién. NTP
Referencia 330,079 2012
\dentificacién  : Concreto Convencional f'c= 210 kglem’
luz libre
; ancho de | altura de Mr Mr
Muestra DENTIFICACION Fect}ade Fecha de | Edad longitud| ancho | altwra | enire Carga falla fala a Mr promedio| Disefo | %
vaciado | ensayo apoyos
N (dias)| (cm) | (em) | (em) | (L) (cm) (P) (Ka) | (b) (cm) | () (cm) | (em) | (Kglom2) (Kglem2) | (Kg/em2)
01 04/05/2023| 11/05/2023| 7 | 50.30 1520 | 15.16 | 42.30 | 2085 1520 | 15.16 31.87
02 04/05/2023| 11/05/2023| 7 | 50.50 | 1515 1518 | 4250 | 2021 | 1515 15.18 3691 | 3147
03 04/05/2023] 11/05/2023| 7 | 5030 | 15.14 1547 | 4230 | 2017 | 1544 15.17 36.73
04 04/05/2023 18/05/2023| 14 | 50.60 1547 | 1516 | 4260 | 2292 | 1547 15.16 42.01
05 | concreto patrénfc= 210 kglom2 04/05/2023 18/05/2023| 14 | 50.50 1522 | 15.14 | 4250 | 2,283 | 1522 1544 | - | MT2 | M8
06 04/05/2023| 18/05/2023| 14 | 50.60 | 15.19 1520 | 4260 | 2292 | 1519 1520 | - | A3
07 04/05/2023| 01/06/2023| 28 | 50.30 1616 | 15.16 | 4230 | 2,681 | 15.16 15.16 47.00
08 04/05/2023| 01/06/2023| 28 | 50.50 1548 | 1547 | 4250 | 2572 | 1518 15.17 4694 | 46.99 - -
09 04/05/2023| 01/06/2023| 28 | 50.40 1512 | 1518 | 4240 | 2577 | 1542 15.18 47.04
60 -
50
‘ é i 46.99
)
'; 4 ~-concreto patron
,E ‘ f'c=210 kglom?
n? 30 -
8 20
H i
10 {
0¢0

0 57 1 5 20 25 %830

Tiempo de Curado (Dias)

—
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;!;l_».pi%_. LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - Concreto con 5% de fibra de PVC

Tesis : EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo para delerminar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3° Edicion. NTP
Referencia 339.079 2012

|dentificacién  : Concreto f'c= 210 kg/em” adicionado con 5% de fibra de PVC

g hzibry ancho de | altura de Mr Mr
Muestral IDENTIFICACION Feci?ade Fecha de | Edad |longitud| ancho | altura | entre Carga falla falla a Mr promedio| Disefo
vaciado | ensayo apoyos

N (dias) | (em) | (em) | (om) | (L) (cm) | (P)(Kg)| (b) (cm) | (h) (cm) (cm) | (Kg/om?) | (Kg/em) | (Kg/em2)

01 052023 | 11052023| 7 | 50.30 | 16.05 [ 15.47 | 4230 | 2382 | 1545 | 1517 | - | 4336

02 052023l 11/052028| 7 | 5040 | 1520 | 1549 | 4240 | 2336 | 1620 | 1510 | - | 4236 | 4269

03 05203 11052023] 7 | 5030 | 1520 [ 1520 | 4230 | 2345 | 1520 | 150 | - | 4237

04 , 040572023 | 18105/2023| 14 | 5040 | 1520 | 1522 | 4240 | 2589 | 1520 | 1522 | - | 4676

0% |, dicign";?;g:;;i?&czfpvc 040572023 | 18105/2023| 14 | 50.25 | 15.20 | 1524 | 4225 | 2569 | 1520 | 1524 | - | 4642 | 4666

06 040572023 | 1810572023| 14 | 50.30 | 1520 | 15.18 | 4230 | 2599 | 1520 | 158 | - | 47.08

o7 ou05/2023| 01/06/2023] 28 | 50.30 | 15.45 | 15.47 | 4230 | 2953 | 1545 | 1647 | - | 6374

08 ouo52023| 01/062023] 28 | 50.20 | 1545 | 1520 | 4220 | 2980 | 1545 | 1620 | - | 6389 | G376

09 052023 010672023| 28 | 5040 | 1520 | 1520 | 4240 | 2960 | 1520 | 1520 | - | 6361

{ 53.75
[ =
g
|8
[
8
o ~#-Concreto f'c= 210 kglem2
2 adcionado con 5% e fbra
| 8 dePVC
g
| &

0 T 10 u 20 230
Tiempo de Curado (Dias)
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‘[ ﬂ%—- LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI

BN EFE INGENTERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - Concreto con 10%de fibra de PVC

Tesis : EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Ensayo * CONGRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3 Edicion. NTP
Referencia 339.079 2012

\dentificaciéon  : Concreto f'c= 210 kg/cm? adicionado con 10% de fibra de PVC

~
(=1

r g ancho |altura de; Mr Mr
Muestra ; Fechade | Fechade | Edad longitud| ancho | altura | entre Carga a Mr W B
defalla| falla medio| Dise
IDENTIFICACION vaciado | ensayo apoyos a al promedio | Disefio | %
N (dias) | (cm) | (em) | (em) | (L) (cm) | (P)(Kg)](b) (cm)i(h) (cm)| (cm) | (Kglem) | (Kg/om2) | (Kgom2)
01 05/05/2023| 12/05/2023 7 | 5020 | 1520 | 1622 | 42.20 2570 | 1620 | 1522 | - | 46.20
02 050052023 12/05/2023| 7 | 5020 | 15.45 | 15.16 | 4220 2538 | 1515 | 1546 | - | 4644 46.33 - -
03 050052023| 12/05/2023| 7 | 5030 | 15.45 | 15.16 | 42.30 2,560 | 16.15 | 15.16 | - | 46.65
L 04 Concreto f'c= 210 kglem? 05/05/2023| 19/05/2023| 14 | 50.25 | 16.20 | 15.22 4295 | 2756 | 1520 | 1522 | - | 49.60
05 | adicionado con 10% de fibra de | 05/05/2023 | 19/05/2023 14 | 5020 | 1520 | 1518 | 4220 | 2,771 | 1520 1518 | - | 60.08 | 49.89
06 PVC 050052023 | 10/05/2023| 14 | 5025 | 15.20 | 15.16 | 4225 2756 | 1620 | 15.16 | - | 60.00
07 05/05/2023| 02/06/2023| 28 | 50.20 | 15.25 | 15.24 | 4220 31455 | 1625 | 1524 | - | 6638
08 050052023 | 02/06/2023| 28 | 5030 | 15.25 | 16.25 | 4230 3450 | 1625 | 1525 | - | 66.36 56.64
09 05/05/2023| 02/06/2023| 28 | 50.30 | 15.20 | 15.19 4230 | 3461 | 1520 | 1519 | - | 6718
‘ 60
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| L_ 40
\ ﬁ‘g !
| g 30 -8~ Concrlo o= 210 kglom2
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IE !f_l.-!_'f_'—:f{ﬁi_- LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
!_!_! E! INGENTERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - Concreto con 20% de fibra de PVC

Tesis + EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Ensayo : CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3° Edicion. NTP
Referencia 339,079 2012

\dentificacion  : Concreto f'c= 210 kglem2 adicionado con 20% de fibra de PVC

uzlibre

; ancho de | altura de Mr Mr

Muestra DENTIFIGACION Fve:; d:e F:i:yie Edad |longitud| ancho | altura a:r:;:s Carga falla falla a Mr promedio| Diseio | %

N (dias)| (em) | tem) | (em) | (1) (em) | (P)(Kg) | (B) (om) | () (cm) (om) | (Kg/em2) | (Kglem) | (Kg/em2)

01 05/05/2023| 12/05/2023| 7 | 50.20 | 15.45 | 16.15 | 42.20 2074 | 1545 | 1545 | - | 6414

02 05/05/2023| 12/05/2023| 7 | 5025 | 1510 | 16.14 | 42.25 2050 | 1540 | 15.14 | - | 840 54.16 - -

03 05/05/2023| 12/05/2023| 7 | 5025 | 16.10 | 16.13 | 42.25 2962 | 1540 | 1543 | - | 6431

04 Concreto f'c= 210 kgfom2 05/05/2023| 19/05/2023| 14 | 50.10 | 15.16 | 15.18 | 42.10 3125 | 1516 | 1518 | - | 5649

05 | adicionado con 20% defibrade | 051052023 19/05/2023| 14 5020 | 1520 | 15.20| 4220 | 3117 | 1520 | 1520 | - 65618 | 67.61 -

06 PVC 05/05/2023| 19/05/2023| 14 | 50.20 | 15.20 | 15.16 | 42.20 332 | 1520 | 1516 | - | 6016

07 05/05/2023| 02/06/2023| 28 | 50.20 | 16.15 | 16.15 | 4220 3423 | 1545 | 15156 | - | 623

08 05/05/2023| 02/06/2023| 28 | 50.20 | 15.45 | 16.20 | 42.20 3421 | 1545 | 1620 | - | 6187 62.03 -

09 051052023 02/06/2023| 28 | 50.15 | 15.15 | 16.20 | 42.15 3427 | 1545 | 1520 | - | 6190

| £
0
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8
]
g -8 Conareto f'e= 210 kg/em2
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Tesis
Ensayo

INGENIERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

G% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTUI

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - Concreto con 3

0% de fibra de PVC

: EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

i CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3° Edicion. NTP
Referencia 339.079 2012

de PVC

\dentificacion  : Concreto f'c= 210 kg/em2 adicionado con 30% de fibra de PVC
uz libre
[h;eslra DENTIFICACION Fecipde Fecha de | Edad [longitud| ancho | altwra | entre | Carga arﬁxade all;];;ade a Mr prom:adio Digerﬁo "
vaciado | ensayo apoyos
N (dias)| (em) | (em) | (em) | (L) (em) | (P)(Kg) | (b) (em) | (h) (cm) | (cm) | (Kg/om2) (Kg/om2) | (Kg/em?)
01 0610512023 13/05/2023| 7 | 50.20 | 15.12 | 15.45 | 4220 | 2752 1512 | 1616 60.20
02 060512023 13/05/2023| 7 | 5040 | 15.41 | 15.45 | 4240 | 2765 1511 | 15.15 60.71 | 60.56
03 06/0512023| 13/05/2023| 7 | 50.30 | 15.14 | 15.45 | 4230 | 2781 15.14 | 16.15 60.78
04 Concreto f'c= 210 kglom? 06/052023] 20105/2023| 14 | 5030 | 15.16 | 1520 | 4230 | 2,952 | 15.16 15.20 63.48
05 | adicionado con30% defibrade |06/05/2023| 2010512023 14 | 50.30 1522 | 1520 | 4230 | 2941 | 1622 | 1620 53.07 | 53.49 - -
06 FVC 06/05/2023] 20/05/2023| 14 | 50.20 | 15.18 | 15.15 | 4220 | 2,969 | 15.18 15.15 53.94
07 0605/2023] 0306/2023| 28 | 50.30 | 15.14 | 15.15 | 42.30 | 3251 | 16.14 15.15 59.36
08 06/0512023] 03/06/2023| 28 | 50.20 | 15.16 | 1520 | 4220 | 3,263 | 15.16 15.20 68.97 | 59.20 - -
09 0610512023] 03/06/2023| 28 | 50.30 | 15.16 | 15.20 | 4230 | 3271 | 15.16 1520 | - | 69.26
60 59.20
§ 50
i §A 40
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Ensayo

IE % LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTU!
INGENIERTA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO CONVENCIONAL

: EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Referencia 330.079 2012
Identificacion : Concreto Convencional fc= 280 kglen”

: CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo, 3° Edicién. NTP

Muestra Fechade | Fechade | Edad |longitud| ancho altura Iu;r:ittr);e Carga ancto de | alurade a Mr o ol
fall falla medio| Disefi
IDENTIFICACION s | e s alla a promedio| Disefio | %
e (ds)| (om) | em) | (em) | (1) om) | (P) K | (b)fom) | 9 (e | (em) | (Kgfom2)| (Klem2) | (Kgfom2)
01 oa/05/2023] 11/0512023| 7 | 50.30 | 15.20 | 15.16 | 42.30 | 2323 | 1520 15.16 4219
02 041052023] 110512023 7 | 5050 | 15.15 | 15.18 | 42.50 | 2319 | 1515 15.18 4235 | 4234 -
03 04/05/2023| 11/05/2023| 7 | 5030 | 15.14 | 1547 | 4230 | 2,333 1514 | 1517 42.49
04 o4/052023| 18/05/2023| 14 | 50.60 | 6.7 | 15.16 | 4260 | 2620 | 1547 15.16 48.02
05 | concreto patrén f'c= 280 kglem? | 04/05/2023| 18/05/2023| 14 5050 | 1522 | 15.14 | 4250 | 2651 | 1622 | 15.14 4844 | 4812
06 04/05/2023| 18/05/2023| 14 | 5060 | 15.19 | 15.20 | 42.60 | 2630 | 15.19 15.20 47.89
07 0410512023 | 01/06/2023| 28 | 50.30 | 15.16 | 15.16 | 42.30 | 2,908 | 15.16 15.16 62,96
08 o410512023] 01/06/2023| 28 | 5050 | 15.18 | 15.47 | 42.50 | 2,921 | 15.18 15.17 6331 | 5317 -
‘ 09 0410512023| 01/06/2023| 28 | 5040 | 15.42 | 15.18 | 4240 | 2917 | 1542 15.18 5§3.26
| -
\ 60 |
‘ | 5317
\ c 50
S |
| i ol
w '; 40 8- concreto palron
.g { f'c= 280 kglem2
_g? 30 [
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lt F_'—!'_’_?_?ﬂ-—— LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI

EEERER INGENLERIA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

ESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - Concreto con 5% de fibra de PVC

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - ©onerezg 52 S8 =25

Tesis + EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA ENLAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemerte apoyadas con cargas los tercios del tramo. 3° Edicién. NTP
Referencia 339,079 2012

|dentificacion ¢ Concreto {'c= 280 kg/em” adicionado con 5% de fibra de PVC

luz libre

J ancho de | altura de Mr Mr

Muestra lDENTlFlCAClON F::g: :Oe F::i:y(le Edad |longitud| ancho allura :’r;t)r’zs Carga falla falla a Mr promedio| Disefo | %

N (dies)| (em) | (em) | (om) | () (em) (P) (Ka) | (b) (om) | (1) (em) | (om) | (Kglom2) (Kglom2) | (Kg/om2)

o 041052023 1110612023 1515 | 1547 | 4% | 2620 | 1615 | 1517

02 0410512023 1520 | 1519 | 4240 | 25% 4584

03 0410512023 11/05/2028| 7| 50.30 520|150 | w0 | 28 | 1620 | 150

o4 , \Msmm 1805/2023| 14 | 5040 | 1520 0 | 202 | 1520 | 152 | - | 8%

05 | . ioc:wmf;g:;;?eof:g:mvc 040512023 18/0512023| 14 2066 | 1520 | 1524 | - | 6324 | B

06 04/05/2023| 18/0512023| 14 2% | 2967 | 1520 | 1598 | - | 818

07 C05/2023| 010612023 28| 5030 | 16.15 157 | 4230 | 3317 | 1615 [ 1o | - | o037

08 oa052023| 0110672028 28 | 50.20 | 1615 6| 4 | 332 | 1616 | BN | - 6008 | 60.10

o 04052023 01o6i2023|_28 | 5040 | 1520 | 520 | 4240 | 3305 | 1620 | 1520 | - 59.86

60
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i
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Tesis
Ensayo

'"’“ f LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTUF

INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - Concreto con 10%de fibra de PVC

+ EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

: CONGRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a Ja flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a os tercios del tramo. 3" Edicion. NTP

Referencia 339.079 2012
\dentificacion & Concreto f'c= 280 kglcm?2 adicionado con 10% de fibra de PVC

AZR ancho [allura de Mr Mr
Muestra IDENTIFICACION Feclp de | Fechade | Edad {longitud| ancho altwa | entre | Carga defala| falla a Mr pomedo| Disefio | %
vaciado | ensayo apoyos
N (dias) | (cm) | (em) | (em) | (L) (cm) | (P)(Kg))(b) (cm)|(h) (cm)| (cm) | (Kg/em?) | (Kg/em?) | (Kgfem2)
01 05/05/2023] 12/05/2023| 7 | 50.20 | 15.20 | 16.22 | 42.20 2599 | 1520 | 15.22 | - | 46.72
02 05/05/2023| 12/05/2023| 7 | 5020 | 15.45 | 15.16 | 42.20 2508 | 1515 | 1516 | - | 47.28 47.04
03 05/0512023| 12/0512023| 7 | 50.30 | 15.15 | 15.16 4230 | 2588 | 1515 | 15.16 | - | 47.16
04 Concreto f'c= 280 kglem2 05/05/2023| 19/05/2023| 14 | 50.25 | 16.20 | 15.22 4295 | 302 | 1520 | 1522 | - | 6446
05 | adicionado con 10% de fibra de | 05/05/2023 | 19105/2023 14 | 5020 | 1520 | 1548 | 4220 | 3,062 | 15.20 1518 | - | 66.34 | 66.30 - -
06 Pve 05/05/2023| 19/05/2023| 14 | 50.25 | 15.20 | 15.16 | 42.25 3,002 | 15.20 | 1516 | - | 66.09
07 05/06/2023| 02/06/2023| 28 | 50.20 | 15.25 | 15.24 4220 | 3456 | 1525 | 1524 | - | 6176
08 05/05/2023| 02/06/2023| 28 | 50.30 | 15.25 | 15.25 4230 | 3455 | 1525 | 1525 | - | €1.81 62.15 -
09 05/05/2023| 02/06/2023| 28 | 50.30 | 15.20 | 15.19 4230 | 3475 | 1520 | 1549 | - | 62.87
60
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-'—"’" % LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTUI
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - Concreto con 20%de fibra de PVC

Tesis : EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ensayo * CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3° Edicion. NTP
Referencia 339.079 2012
\dentificacion  : Concreto f'c= 280 kg/cm?2 adicionado con 20% de fibra de PVC
i ancho de | altura de Mr Mr
Muestral IDENTIFICACION Fedp de | Fechade | Edad |longitud| ancho | altura | entre | Carga falla fala a Mr promedio| Disefio | 5
vaciado | ensayo apoyos
N (dias) | (cm) | (cm) | (cm) | (L) (em) | (P)(Kg) | (b) (cm) | () (em) | (cm) | (Kglem2) | (Kglcm2) | (Kgfom2)
01 05/05/2023| 12/05/2023| 7 | 50.20 | 15.15 | 15.45 | 4220 | 2,795 | 15.15 | 1545 | - | 60.88
02 05/05/2023{ 12/05/2023| 7 | 50.25 | 15.10 | 1544 | 4225 | 2815 | 1510 | 1544 | - | 6164 | BN
03 05/06/2023| 12/05/2023| 7 | 50.25 | 15.10 | 15.43 | 4225 | 2777 | 1640 | 1613 | - | 60.91
04 Concreto f'c= 280 kglem2 05/05/2023{19/05/2023| 14 | 50.10 | 15.16 | 15.18 | 4210 | 3226 | 15.16 | 1518 | - | 68.32
05 | adicionado con20% de fiora de | 05/05/2023]19/05/2023| 14 | 50.20 | 16.20 | 15.20 | 4220 | 3291 | 1620 | 1520 | - | 69.32 | 69.10 -
06 Ve 05/05/2023| 19/05/2023| 14 | 50.20 | 15.20 | 15.16 | 4220 | 3292 | 1520 | 1546 | - | 69.66
07 05/05/2023|02/06/2023| 28 | 50.20 | 15.16 | 15.15 | 4220 | 3626 | 15.15 | 1545 | - | 66.01
08 05/05/2023| 02/06/2023| 28 | 50.20 | 15.15 | 1520 | 4220 | 3691 | 1545 | 1520 | - | 66.76 | 66.48 -
09 05/05/2023( 02/06/2023| 28 | 50.15 | 15.15 | 15.20 | 4215 | 3692 | 1545 | 1520 | - | €6.69
: 60 |
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Ensayo

IE P E g | gonaTORI0 DE SUELOS, CONCRETO & MATERTALES, ARQUITECTUI
EREFR INGENIERTA, TOPOGRAFIA ¥ SERVICIOS GENERALES

RESULTADO DE RESISTENCIAS A FLEXION - Concreto con 30% de fibra de PVC

: EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

! CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la resistencia ala flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. 3° Edicidn. NTP

Referencia 339.079 2012
\dentificacion  : Concreto f'c= 280 kglem2 adicionado con 30% de fibra de PVC

luz libre
; ancho de | altura de Mr Mr
Muestra) DENTIFICACION Fect}ade Fecha de | Edad |longitud| ancho | altura | entre Carga falla ala | 2 Mr promedi| Disefo | o
vaciado | ensayo apoyos
N (dias) | (em) | (em) | (cm) | () (em) | (P)(Kg) | (b) (cm) | (B) cm) | (cm) (Kg/em2) | (Kg/om2) | (Kg/em?)
01 061052023 | 13/05/2023| 7 | 5020 | 15.42 | 15.15 | 4220 | 2,688 | 15.12 1545 | - | 49.08
02 06/052023] 13/05/2023| 7 | 5040 | 1511 | 15.15 | 4240 | 2617 1541 | 1545 | - | 47.99 | 48.60
03 06/0512023] 1310512023 7 | 5030 | 15.14 | 1546 | 4230 | 26T 1544 | 1515 | - | 48.77
04 Concreto f'c= 280 kglem? 06/05/2023| 20/05/2023| 14 | 5030 | 15.16 | 1520 | 4230 | 3,120 1546 | 1520 | - | 9662
05 | adicionado con30% defibrade |06/05/2023|20/06/2023| 14 | 50.30 1520 | 1520 | 4230 | 3175 | 1522 | 1520 | - | 67.29 67.04
06 FVC 06/05/2023| 20/05/2023| 14 | 50.20 | 15.18 | 16.15 | 4220 | 3,154 1518 | 1515 | - | 67.30
07 06/05/2023| 0310612023 28 | 50.30 | 15.14 | 15.15 | 42.30 | 3,621 1544 | 1545 | - | 6429
08 06/0512023| 03/06/2023| 28 | 50.20 | 15.16 | 1620 | 4220 | 3,569 1516 | 1620 | - | 6450 | 64.40 -
09 06/05/2023| 03/06/2023| 28 | 50.30 | 15.16 | 15.20 | 42.30 | 3,655 1516 | 1520 | - | 6440
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Anexo 2. Andlisis Estadistico.

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE “EVALUACION

DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO"
Compresidn
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
,955
Estadisticas de total de elemento
Varianza de X Alfa de
escala si el SNt e Cronbach si el
elemento se ha i elemento se ha
suprimido i suprimido
0% 210469,909 979 947
5% 210048,189 977 947
10% 210 213847,554 267 997
20% 208270,768 979 946
30% 211654,884 970 947
0% 5 197606,754 972 ,943
5% 196093,196 977 ,943
10% 280 198574,284 967 944
20% 194740,385 978 943
30% 198788,515 972 944
.
ANOVA
Suma de Media
gl F Sig
cuadrados cuadratica
Inter sujetos 50122,649 2 25061,325
Intra sujetos Entre elementos 53066,750 5896,306 5,240 ,001
Residuo 20254,296 18 1125,239
Total 73321,047 27 2715,594
Total 123443,696 29 4256,679

Media global = 215,3753

w, \:;.:‘.
« INVESTIGACION
DR. EDUCACION

COESPE 262
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Traccion

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
,999 ~ 10

Estadisticas de total de elemento

Varianza de Alfa de
Correlacion total
escala si el Cronbach si el
de elementos
elemento se ha . elemento se ha
1 corregida 7
suprimido suprimido
0% ' 1257,885 1,000 ,999
5% 1252,535 991 ,999
10% 210 1256,234 999 999
20% 1219,187 1,000 999
30% 1254 487 998 999
0% 1233,238 995 ,999
5% 1256,512 1,000 ,999
10% 2§0 1282,150 1,000 ,999
20% 1239,587 ,998 999
30% 1270,914 1,000 ,999
ANOVA
* Suma de Media
gl F
cuadrados cuadrética
Inter sujetos 309,177 2 154,588
Intra sujetos Entre elementos 124,209 9 13,801 115,315
Residuo 2,154 18 ,120
Total 126,364 27 4,680
Total 435,540 29 15,019

Media global = 25,6843

IC. EST,
Gbiuvnnm'gﬂw

COESPE 262
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Flexion

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
993 10

Estadisticas de total de elemento

Varianza de Alfa de
Correlacion total
escala si el Cronbach si el
de elementos
elemento se ha elemento se ha
corregida
suprimido suprimido
0% 2086,778 1,000 ,992
5% 2917,679 989 992
10% 210 2958,305 987 992
20% 3093,328 ,999 994
30% 3050,019 ,986 ,993
0% 2933,091 997 ,992
5% 2750,616 997 992
10% 280 2706,796 ,996 992
20% 2692,386 998 992
30% T 2670,657 997 ,993
ANOVA
Suma de Media
al F Sig
«Cuadrados cuadratica
Inter sujetos 709,567 2 354,783
Intra sujetos Entre elementos 763,690 9 84,854 34,405 ,000
Residuo 44,394 18 2,466
Total 808,084 27 29,929
Total 1517,651 29 52,333

Media global = 52,4400

N

e
DR. EDUCACION

MG. INVESTIGACIOn
COESPE 262
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Mbddulo de Elasticidad

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

.827

10

Estadisticas de total de elemento

Varianza de
escala si el

Correlacion total

Alfa de
Cronbach si el

elemento se ha S elemento se ha
corregida
suprimido suprimido
0% 11038732587,03 ,953 824
5% 11680984321,84 -102 845
10% 210 10549492443,18 237 ,836
20% 9965199286,026 1,000 797
30% 12164693564,01 -319 ,860
0% 8814820362,796 995 an
5% 7515226032,165 981 749
10% 280 10695040738,81 473 ,820
20% 6661916397,056 754 794
30% - 6464905983,649 963 745
ANOVA
Suma de Media
gl x Sig
« cuadrados cuadrética
Inter sujetos 2314673148,0 1157336574,0
Intra sujetos Entre elementos 69720571039,7 9 7746730115,5 38,589 ,000

Residuo 3613498438,7 18 200749913,2

Total 733340694784 27 2716076647,3

Total 75648742626,5 29 2608577331,9

Media global = 210256,2063

En las tablas se observa que, el instrumento sobre produccién de concreto
adicionando PVC de tapiceria es valido (correlaciones de Pearson superan al
valor de 0.30 y el valor de la prueba del anélisis de varianza es altamente
significativo p < 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de cronbach

es mayor a 0.80).

un#'c; € .TAN!HCA

NVICTIGACIO N
COESPE 262
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Anexo 3. Juicios de Expertos

Universidad
u s Sy
Colegiatura N° 198607
Ficha de validacién segtin AIKEN
Datos generales
Apellidos y Cargo o ~ Nombre del s it
nombres del Institucion donde | instrumento de Pcssalan g
informante labora evaluacion
Prueba de
o . -LOPEZ ABANTO
FERNANDEZ comprension, flexién,
FERNANDEZ JONEL| NDEPENDIENTE |, ién y médulo de| DPANNERJOEL
elasticidad

iconcreto.

Titulo de la Investigacién:
Evaluacion del uso de residuos de PVC de tapiceria en las propiedades mecanicas del

Aspectos de validacién de cada ltem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 A Todo bien

2 & A Todo bien

3 A Todo bien

Opinidén de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items

Claridad

Contexto |Congruencia

Dominio del
constructo

F'c= 210 Kg/cm?

Si

No

Si No Si

No Si No

Compresion

Flexion

X

Traccion

XIX[>

HIQIN| =

Méoédulo de elasticidad

F c= 280 Kg/cm?

Si

No

&

No Si

No Si No

Compresion

Flexién

Traccion

BIWIN| =

6dulo de elasticidad

XIXPXX] [ XX [ X

XXX X

XIXX|X] XXX X
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Universidad
u I : Sefior de Sipan
| B N

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: FERNANDEZ FERNANDEZ JONEL

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Especialidad: Ing. Civil

INGENIERO CiVIL

REG. CIP. N" 198607
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Colegiatura N

Ficha de validaciéon segtin AIKEN

E Datos generales

LISE

.° 98017

Universidad
Sefior de Sipan

Apellidos o .. | Nombre del
5 o‘r)nbr . d);l Cargo o Institucién | instrumento de Autor del
lxforranie donde labora evaluacion Instrumento
ESPECIALISTA EN
LOPEZ FRIGRZACION e
MONITOREOQ Y omprension, | oPEZ ABANTO
BIEBERACH | sEGUIMIENTO - Uza | flexion. tracciony |~ e 0L
NILTON DAVIS PROVIAS médulo de
DESCENTRALIZADO |  Sfasticidad
Titulo de la Investigacion:
Evaluacion del uso de residuos de PVC de tapiceria en las propiedades mecéanicas del
concreto.

II.  Aspectos de validacién de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ACUERDO O DESACUERDO

ITEMS MODIFICACION Y
OPINION

1 A Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items

Claridad

Contexto| Congruencia

Dominio del
constructo

F'c= 210 Kglem? Si | No

Si No Si No Si

No

Compresion

X

Flexion

Traccion

BN -~

F°c= 280 Kg/cm?*

Si No

]

No Si No Si

No

Compresién

Flexion

Traccion

BN =

X
X
X
Mbdulo de elasticidad X
X
X
X

Médulo de elasticidad

XIXXX] [XIXX[X

KX [>X[XX[X
XKIXPX[X[ XXX
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Universidad
u q Sefior de Sipan
| N N

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: LOPEZ BIEBERACH NILTON DAVIS

Especialidad: Ing. Civil

ING. LOPEZ BIEBERACH NILTON DAVIS
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L Datos generales

Colegiatura N.° 198614
Ficha de validacién segin AIKEN

Universidad
u S S e

Apellidos y Cargo o ~ Nombre del
nombres del Institucion donde | instrumento de ; A:’t"" de!(
informante labora evaluacion nstrumento
Prueba de
LOPEZ ABANTO | ESPECIALISTA DE |comprensién, flexion,| -LOPEZ ABANTO
FELIPE SANTIAGO | ESTRUCTURAS | tracciéon y médulo de DANNER JOEL

elasticidad

concreto.

Titulo de la Investigacion:
Evaluacion del uso de residuos de PVC de tapiceria en las propiedades mecanicas del

. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 . A Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

¢ ' ‘ i . | Dominio del
Dlmensloneslltems Claridad [Contexto |Congruencia constineto
Fc= 210 Kg[(;m2 Si No Si [ No Si No Si No
1 [Compresioén X X X X
2 [Flexion X X X X
3 [Traccién X X X X
4 Mbdulo de elasticidad X X X X
F'c= 280 Kglcmz Si No Si | No Si No Si No
1 |Compresién X X X X
2 [Flexién X X X X
3 [Traccién X X X X
4 Modulo de elasticidad X X X X
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Universidad
u Sefior de Sipan

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: LOPEZ ABANTO FELIPE SANTIAGO

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Especialidad: Ing. Civil

INGENIERO CIVIL
REG CIP. N° 198614

ING. LOPEZ ABANTO FELIPE SANTIAGO
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Datos generales

Colegiatura N.° 215051
Ficha de validacion segun AIKEN

LISE

Universidad
Sefor de Sipan

Apellidos y Cargo o ~ Nombre del T i
nombres del |Institucion donde | instrumento de |
informante labora evaluacion Bstumpnto
Prueba de
RESIDENTE DE |comprension, flexion,| -LOPEZ ABANTO
RUBEN PAG GIE2A OBRA traccion y médulo de| DANNER JOEL

elasticidad

concreto.

Titulo de la Investigacion:
tvaluacién del uso de residuos de PVC de tapiceria en las propiedades mecanicas del

Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 A Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/itera

Claridad

Contexto

Congruencia

Dominio del
constructo

F'c= 210 Kg/lcm? Si

No

Si No Si

No Si No

Compresién

X

Flexion

Traccién

BN =

Mobdulo de elasticidad

XIX[X[X

F’c= 280 Kg/cm?

Si

No

Si No

No Si No

Compresién

Flexion

Traccion

BlWIN| =

Modulo de elasticidad

XIX[X[X] [X[X[X[X

XXX
X
X[X[X[X| XXX

XIXXIX] [>XPX[X]X
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Universidad
u S q e s
| N

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: RUBEN PAZ CIEZA

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Especialidad: Ing. Civil

mben Paz Cieza
INGENIERO CIVIL
REG. CIP N® 215051

ING. RUBEN PAZ CIEZA

152



Universidad
U g Sefior de Sipdn
Colegiatura N.° 176888
Ficha de validacién segun AIKEN
I Datos generales
i Nombre del
n/:tr):tlahrgts)sdzl Cargo o Institucion | instrumento de Autor del
Infsrmarie donde labora evaluacion Instrumento
GERENTE DE
INFRAESTRUCTURA Prueba de
URIARTE RAMIREZ DE LA _ |comprensién, flexion,| -LOPEZ ABANTO
LUIS EVER MUNICIPALIDAD |tracciéon y médulo de| DANNER JOEL
DISTRITAL DE elasticidad
KANARIS

concreto.

Titulo de la Investigacién:
Evaluacion del uso de residuos de PVC de tapiceria en las propiedades mecanicas del

.  Aspectos de validacién de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 A Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

m.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento s

Dimensiones/item

Claridad

Contexto

Congruencia

Dominio del
constructo

s
F'c= 210 Kg/lcm? Si No | Si

No

Si No Si

No

Compresion

Flexion

Traccion

BN =

Mobdulo de elasticidad

XIX[X[X

F’c= 280 Kg/cm? Si No

@

No

@

No Si

No

Compresion X

Flexion

Traccion

XX

BN -

Mobdulo de elasticidadiX

XIXIXIX] [XIX[X]X

XXX [X[X]XX
XXX [X[X[X[X
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Universidad
u S &

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable (
) Apellidos y nombres del juez validador: URIARTE RAMIREZ LUIS EVER

Especialidad: Ing. Agricola.

f

ING. LUIS EVER URIARTE RAMIREZ
GERENTE DE INFRAESTRUCTURA

ING. URIARTE RAMIREZ LUIS EVER.
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VALIDEZ Y CONFIABLIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
USANDO RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA.

EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDAS MECANICAS DEL CONCRETO
F'c= 210 Kg/cm2 + RESIDUO DE PVC DE TAPICERIA F'c= 280 Kg/cm2 + RESIDUO DE PVC DE TAPICERIA

JUECES: Compresion Flexion traccién g::t‘ilcl i(::l:s Comgresu‘: Flexién traccion gl::tzzl icc,i::
JUEZ 1 1 1 i 1 1 1 1 i
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 0 1
JUEZ 3 1 5 | 1 1 i 1 1 1
JUEZ 4  § 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 0 1 1 1

s 5 B 5 *5 4 5 4 9

n 5

£ 2

V de Aiken
por 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00 0.80 1.00

V de Aiken
por criterio

Luis Aduro . Camache
"o A
‘DR. ESTIGACION

COESPE 262
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CONTEXTO

EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDAS MECANICAS DEL CONCRETO

F’c= 210 Kg/cm2 + RESIDUO DE PVC DE TAPICERIA

F’c= 280 Kg/cm2 + RESIDUO DE PVC DE TAPICERIA

et Compresion | Flexiéon Traccién I]::dl:: t‘ilcli?i:de Compresién | Flexion Traccién hE,E:tlil:i?i:;
JUEZ 1 1 0 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ3 1 0 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 0 i 1 1
JUEZ 5 g 1 1 1 1 it 1 1

s B 3 5 5 4 5 5 5

n 5

C 2

COESPE 262
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EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDAS MECANICAS DEL CONCRETO

F'c= 210 Kg/cm2 + RESIDUO DE PVC DE TAPICERIA F’c= 280 Kg/cm2 + RESIDUO DE PVC DE TAPICERIA
Compresién Flexién Traccién II:,"II:: tlllcl i(:i‘ais Compresion Flexion Traccién g::ufi(:lgg
JUEZ 1 i 1 ! 0 j | 1 1 j S
JUEZ 2 1 y i i 1 1 § 1 i ¢ 1
JUEZ 3 it 0 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 0 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 2 1 1 1
s 4 4 5 4 5 5 5 5
n 5
2

<
Luts Ariro Camacho
uc‘i‘c'mev’:smmon
‘DR. EDUCACION

COESPE 262
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EVALUACION DEL USO DE RESIDUOS DE PVC DE TAPICERIA EN LAS PROPIEDAS MECANICAS DEL. CONCRETO

uc‘i‘.c'nle:t'm: 10N
mOOEm 262

Fe= 210 Kg/cm?2 + RESIDUO DE PVC DE TAPICERIA Fc= 280 Kg/cm2 + RESIDUO DE PVC DE TAPICERIA
JUECES ; : ; Médulo de . { ; Médulo de
Compresion Flexion Traccién Elasticidad Compresién | Flexién Traccién Elasticidad
JUEZ 1 1 1 5 ¢ : & 1 1 ik
JUEZ 2 0 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 I 1 1 1 1 0 1
JUEZ 4 1 1 P 1 1 1 1 4
JUEZ 5 1 1 1 1 1 1 1 it
s 4 5 5 5 i< 5 4 5
n 5 -
C 2
V de Aiken 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00
| por ta
V de Aiken
or criterio
v
Tuis Camecho
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CUADRO DE RESUMEN DE LOS 4 DIMENSIONES POR EL METODO

CLARIDAD
CONTEXTO
CONGRUENCIA
DOMINIO DEL CONSTRUCTO

CUADRO PROMEDIO FINAL DE LAS 4 DIMENSIONES POR EL. METODO
AIKEN

VALIDEZ DE AIKEN POR
JUECES EXPERTOS

INTERPRETACION. En la tabla anterior se muestra la validacién promedio final de
instrumentos segtin AIKEN donde los resultados en las 4 dimensiones nos dan mayor a
0.80, por lo cual nuestros instrumentos son confiables para ser utilizado en las tomas de

datos en el laboratorio.

h’smm Casmchg
. &
"Gb{lv.l'lmwm.

COESPE 262
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Anexo 4. Panel Fotografico

Materiales seleccionados (Agregados y fibra de residuos de PVC de tapiceria)

s

i —V A

Fotografia 1. Agregado fino y Agregado grueso

Fotografia 2. Fibras de residuos de PVC de tapiceria.
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Ejecucion de ensayos para determinar las propiedades fisicas de los agregados (fino
y grueso) segun normativa

7 )
R TTE LD e Aisay

poie ¢ : :

il A il

Fotografia 3. Ensayos para determinar la granulometria de los agregados finos y gruesos

Fotografia 4. Ensayos para determinar el peso unitario para los agregados gruesos y finos
161



Fotografia 5. Ensayos para determinar gravedad especifica y absorcion de los agregados
(fino y grueso)

Fotografia 6. Ensayos para determinar el contenido de humedad de los agregados (fino y
grueso)
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Disefio de mezclas del concreto experimental para la elaboracién de probetas
cilindricas y viguetas de concreto

Fotografia 7. Elaboracion del concreto patrén e incorporado con fibras de residuos de PVC
de tapiceria

Fotografia 8. Encofrado de las muestras de concreto en las probetas cilindricas y viguetas
rectangulares
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Ensayos fisicos del concreto

Fotografia 9. Ensayo para determinar de asentamiento del concreto
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Fotografia 10. Ensayo para determinar el peso unitario del concreto

Fotografia 12. Ensayo para determinar la temperatura del concreto
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Ensayos mecanicos del concreto

Fotografia 14. Ensayo para determinar la resistencia a la traccién del concreto
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Fotografia 15. Ensayo para determinar el médulo de elasticidad del concreto

Fotografia 16. Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto
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Fotografia 17. Rotura de especimenes tras someterse a los ensayos mecanicos.
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