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RESUMEN

El desarrollo de este trabajo tuvo el objetivo de realizar la comparativa de las
propiedades mecanicas de resistencia a comnpresion con respecto al concreto
convencional e incorporando un determinado porcentaje de PVC aplicado a una losa
de pavimento rigido de una obra ubicado en el lugar distrital San jeronimo, situado en
Cusco. Para ello, segun el campo de estudio se consideré un enfoque cuantitativo,
con caracteristicas de un disefio experimental unifactorial de efectos fijos, siendo la
variable independiente la incorporacion de residuo de PVC con 3% teniendo influencia
directa con la variable de resistencia a la compresion de concreto, estando
conformado la muestra por 18 probetas de concreto, con el fin de recoger los datos
se implementd una ficha de recopilacion de datos, para la resistencia de comprension

con respecto a los siete, catorce y veinte y ocho dias de curado.

Los resultados de la investigacion muestran que la resistencia la compresion
con respecto al concreto elaborado con residuos de PVC es mayor a los resultados
obtenidos del hormigdn convencional en una losa de pavimento rigido de la obra, la
cual se evidencia partir de la prueba de hipétesis t de Student en la que se encontré
una diferencia significativa a favor del concreto elaborado con PVC al 3% en
comparacion con un concreto sin incorporar este elemento, obteniéndose el valor de

226, 70kg/cm2 frente a los 215,07kg/cm2 del concreto convencional.

Palabras clave: Concreto, residuo de PVC, Resistencia a la comprension



ABSTRACT

The aim of this work was to compare the mechanical properties of compressive
strength with respect to conventional concrete and incorporating a certain percentage
of PVC applied to a rigid pavement slab in a construction site located in the district of
San Jerdénimo, Cusco. For this, according to the field of study, a quantitative approach
was considered, with characteristics of a one-factorial experimental design of fixed
effects, being the independent variable the incorporation of PVC residue with 3%
having direct influence with the variable of resistance to concrete compression, being
conformed the sample by 18 concrete specimens, in order to collect the data a data
collection sheet was applied, for the resistance of compression with respect to the 7,

14 and 28 days of curing.

The results of the research show that the compressive strength of concrete
made with PVC waste is higher than the results obtained with conventional concrete
in arigid pavement slab of the work, which is evidenced from the Student's t-hypothesis
test in which a significant difference was found in favour of concrete made with 3%
PVC compared to concrete without incorporating this element, obtaining a value of

226.70kg/cm2 compared to 215.07kg/cm2 for conventional concrete.

Key words: Concrete, compressive strength, PVC residue.
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INTRODUCCION

El consumo de objetos fabricados con cloruro de polivinilo (PVC) va en
aumento al mismo tiempo que la preocupacion por un incremento en la contaminacion
ambiental que ella produce, dado que se emplea en productos de corta duracién que
luego son desechados, pero que sin embargo su degradacion en el medio ambiente
es bastante lenta, motivo por el cual se busca dar soluciones que mitiguen el dafio
gue estos productos causan, es asi que desde la industria de la construccién se han
lanzado iniciativas de uso de productos de reciclado para ser incorporados en los
componentes de la misma como son los concretos empleados en diferentes
edificaciones, asi en los afos transcurridos se han ido afiadiendo distintos materiales
de reciclaje, destacando el PVC por la problematica de contaminacién que conlleva y
porque investigacion como la de Ochi. (1) reportaron una serie de aplicaciones de
hormigdn reforzado con fibra R-PET en Japdn, entonces se presenta la necesidad de
una evaluacion con referencia a la resistencia a compresion comparando la incidencia
de residuos de PVC en forma de polvo como agregado fino afiadiéndolo un modelo

porcentual de 3%.

El objetivo principal: Comparar la resistencia a la comprension del concreto realizado
con materiales de PVC y concreto convencional en una losa de pavimento para lo cual
el investigador se planted la hipétesis inicial de una gran influencia en los resultados
de los indicadores de propiedades mecéanicas del concreto al incorporar PVC en un

disefio de concreto de losa a utilizar en un pavimento rigido.

La comprobaciéon del planteamiento inicial ayudara a comprender la importancia por
la cual se justifica esta investigacion la cual es necesidad de aportar en dos grandes
aspectos, el primero constructivamente y el segundo de conservacion o desarrollo
sostenible ambiental, al mismo tiempo que se busca recudir los costos de elaboracion
del concreto empleado en diferentes obras de nuestra localidad, manteniendo y otros

casos mejorando los estandares de calidad requeridos.
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La investigacion se organizé haciendo uso de cuatro capitulos los mismos que se

describirdn brevemente a continuacion.

Empezando por el capitulo I, denominado planteamiento del estudio recoge
como su nombre indica la formulacion y planteamiento de la problematica que nos
conlleva la presente investigacion, asimismo recoge los objetivos planteados

inicialmente, hipotesis y variables directas del estudio.

El segundo capitulo comprende el marco tedrico consignado referente a los
antecedentes del problema, las bases tedricas correspondientes y conceptos basicos

de términos utiles al momento del analisis de los hallazgos del estudio.

El tercer capitulo refleja la metodologia comprendiendo los aspectos
metodoldgicos de investigacion tales como la definicion del tipo, alcance, disefio,

poblacién y muestra del estudio.

En cuanto al penultimo capitulo se detallan el resultado y la discusion que se
obtuvo después de haber realizado los ensayos de laboratorio correspondientes los

cuales validan las hipétesis planteadas inicialmente.

Por ultimo, se consta las conclusiones segun los resultados y objetivos
planteados, posterior a ello, se expone las recomendaciones. También se presenta la

referencia bibliogréafica y los correspondientes anexos.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Planteamiento y formulacion del problema

El cloruro de polivinilo (PVC) es un tipo de polimero termoplastico
gue actualmente esta penetrando muchos aspectos de la vida a través de
su amplio uso y se ha convertido en un polimero universal. Este material
puede procesarse para crear un producto final duro y sabroso mediante
la polimerizacion del monomero de vinilo cloruro. Se puede hacer mas
suave Yy flexible mediante la adicion de plastificantes. Este polimero se
procesa en productos de corta duracion, como el envasado de alimentos
y dispositivos médicos, o productos de larga duracién, como tuberias de

plomeria, puertas, ventanas y laminas para techos (2).

A nivel mundial, la demanda de PVC supera los 35 millones de
tonelaje anuales y ocupa el segundo lugar después de los plasticos de
polietileno. El uso generalizado del PVC en todo el mundo suele generar
una gran cantidad de residuos a medida que el material tiene una
aproximacion sobre el final de su vida econdmica util. Estos desechos
aumentan dia a dia y se eliminan en vertederos, pero este proceso hoy
en dia no es aceptable en muchos paises debido a la disminucion de las
areas de vertedero disponibles y los posibles peligros ambientales, por lo

que el proceso de reciclaje se ha incrementado durante los dltimos afios

3)

Una opcion del reciclaje de residuos de PVC consiste en su empleo
en la elaboracién del concreto, asi Ochi et al, (2007) (1) reportaron una
serie de aplicaciones de hormigén reforzado con fibra R-PET en Japon,
incluida la produccién de hormigén proyectado para la construccion de
minas, pavimentos de seccidén estrecha, pulverizacion de pendientes,
soporte de tuneles, pilares de puentes. El uso de este tipo de fibra plastica
resulto eficaz para el control de fisuras en el hormigon (Ochi et al., 2007)
(1), sin embargo hay que indicar que en dichos experimentos y en
posteriores se emple6 PVC virgen, es decir de primer uso, no teniéndose
en cuenta los factores de degradacion que el reciclaje produce en el PVC.
(4) el reciclaje de un material plastico virgen solo se puede realizar de 2 a

12



3 veces, porque, después de cada reciclaje, la resistencia del material
plastico se reduce debido a la degradacién térmica.

En el Perd son limitados los estudios comparativos del
comportamiento a compresion del concreto disefiado convencionalmente
afiadiendo un determinado porcentaje de residuo de PVC en especial de
segundo uso como menciona Villareal. (5) no habiendo aun planes para
el inicio de reutilizacién del PVC para el sector construccion, lo cual se da
en parte por la falta de informacion y estudios relacionados, lo cual nos

conlleva a formular la pregunta de investigacibn como sigue:
1.2. Problemas.
1.2.1. Problema General.

¢Cudl es la diferencia entre resistencia a la compresion del
concreto elaborado con residuos de PVC y concreto convencional en una
losa de pavimento rigido de la obra mejoramiento integral de los servicios
de transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales y

secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San Jer6nimo-Cusco?
1.2.2. Problemas especificos.

PE1l. ¢Es posible disefiar una mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm2
empleando residuos de PVC, para una losa de pavimento rigido de la obra
mejoramiento integral de los servicios de transitabilidad vehicular y
peatonal en las calles principales y secundarias de la APV Pata Pata-

Distrito de San Jer6nimo-Cusco?

PE2. ¢Cual es la resistencia a la comprensién del concreto patrén o
convencional y del concreto elaborado adicionando residuos de PVC,
para una losa de pavimento rigido de la obra mejoramiento integral de los
servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales y

secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San Jerénimo-Cusco?

PE3. ¢Qué efecto causa la adicion de PVC, sobre sobre la cantidad y
calidad de agregado en la resistencia a la compresion del concreto para

una losa de pavimento rigido de la obra mejoramiento integral de los
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servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales y
secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San Jeronimo-Cusco?

1.3. Objetivos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo General
Comparar la resistencia a la comprension del concreto del
concreto elaborado con residuos de PVC y concreto convencional en
una losa de pavimento rigido de la obra mejoramiento integral de los
servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales
y secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San Jeronimo-Cusco

Objetivo Especificos

Disefiar una mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm2 empleando
residuos de PVC, para una losa de pavimento rigido de la obra
mejoramiento integral de los servicios de transitabilidad vehicular y
peatonal en las calles principales y secundarias de la APV Pata Pata-

Distrito de San Jerénimo-Cusco.

Hallar la resistencia a la comprension del concreto patrén o
convencional y del concreto elaborado adicionando residuos de PVC,
para una losa de pavimento rigido de la obra mejoramiento integral de
los servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en las calles
principales y secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San Jerénimo-
Cusco.

Determinar el efecto que causa la adicién de PVC, sobre sobre la
cantidad y calidad de agregado en la resistencia a la compresion del
concreto para una losa de pavimento rigido de la obra mejoramiento
integral de los servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en las
calles principales y secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San

Jeronimo-Cusco

1.4. Justificacién e importancia

Se justifica tedricamente por la necesidad de contar con
informacion relevante y confiable respecto como se comporta la

resistente a la compresion del hormigon elaborado empleando residuos

14



de PVC, resultados que permitiran conocer de manera certera si es
técnicamente viable realizar este tipo de reciclaje de los materiales
elaborados con PVC y darles asi un segundo uso, permitiendo abaratar
costos en la elaboracion del concreto y contribuyendo con la

preservacion del medio ambiente.

En cuestion de la metodologia, se justifica por el desarrollo de
ensayos experimentales que permita conocer mas acerca del
comportamiento del concreto elaborado empleando residuos de PVC,
permitiendo de esta manera contar con estudios referentes que permitan
mejorar la elaboracion del concreto para su uso en obras civiles, al
mismo tiempo que se posibilitan las mejores condiciones posibles para

la reutilizaciéon de los residuos de PVC.

Desde una perspectiva practica, el uso de residuos de PVC se
justifica por la necesidad de aportar desde la industria de la construccion
al mejoramiento y conservacion del medio ambiente, al mismo tiempo
gue se busca recudir los costos de elaboracion del concreto empleado
en diferentes obras de nuestra localidad, manteniendo y otros casos

mejorando los estandares de calidad requeridos.

1.5. Hipotesis y descripcion de variables

1.5.1.

1.5.2.

Hipotesis General

Existe diferencia significativa en la resistencia a la compresion del
concreto elaborado con residuos de PVC y concreto convencional en
una losa de pavimento rigido de la obra mejoramiento integral de los
servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales

y secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San Jerénimo-Cusco

Hipotesis Especificas.

HE1l. Es posible disefiar una mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm2
empleando residuos de PVC, para una losa de pavimento rigido de la
obra mejoramiento integral de los servicios de transitabilidad vehicular y
peatonal en las calles principales y secundarias de la APV Pata Pata-

Distrito de San Jerénimo-Cusco.
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HEZ2. La resistencia a la comprension del concreto patron o convencional
y del concreto elaborado adicionando residuos de PVC, para una losa
de pavimento rigido de la obra mejoramiento integral de los servicios de
transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales y
secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San Jerdnimo-Cusco,
superaran los 210 kg/cm2.

HES3. La adicion de PVC al concreto permite una disminucién de la
cantidad de agregados, otorgandole una mayor calidad de estos a su
calidad en la resistencia a la compresion del concreto para una losa de
pavimento rigido de la obra mejoramiento integral de los servicios de
transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales y

secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San Jerénimo-Cusco.
Variables
Variable independiente:
Adicion de restos de PVC
Variable dependiente:

Resistencia a la compresion

16



OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL obERsIoN DIMENSIONES INDICADORES
PVC es la denominacidn por
la cual se conoce el policluro
de vinilo, un plastico que
surge a partir de la
polimerizacion del monomero
de cloro etileno
Las mezclas asfalticas Cuando se realiza la
: reciben |la denominacion de adicion de polimero _ : e
RPEDSII%ISSEDEE aglomerante, puesto que PVC a la mezcla DOSIFICACION DE Félc;[;zgit‘?ﬂged:[gﬂ%n
BvVC estan conformadas poruna | asfaltica medida porla | RESIDUOS DE PVC (3%)
mixtura de agregados y un | granulometria por medio
ligante asfaltico que cubre del tamiz 200
con una pelicula continua a
los agregados, después de un
procedimiento de
compactacion (Davalos,
2016)
La resistencia a la
compresion se calcula a partir e siecutard en 18 AREAY CARGA Kg/cm2
RESISTENCIA A de |a carga de ruptura prnbeltaﬁ de concreto

LA COMPRESION

dividida por el area de la
seccion que resiste a la

carga

cilindricas de 15 cm x30
cm

EDAD DEL CURADO

Mo de dias de curado

7.14 28 dias de curado.
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CAPITULO IlI: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del problema

La investigacion que titula “Resistencia mecanica del hormigén
con aridos de PVC. Uso de plasticos reciclados en hormigon coeficiente”.
En este estudio se investigan propiedades que determinan el
comportamiento mecanico del concreto incorporando residuos de PVC,
se evaluaron el comportamiento del concreto en estado fresco para
mantener la trabajabilidad del concreto liviano con agregado de PVC, era
necesario usar supe plastificante. Para hormigones normales no hay
certeza de si la sustitucion de arena por arido de PVC aumentara o no
la trabajabilidad, ya que los investigadores obtuvieron resultados
diferentes. El reemplazo normal de agregados con PVC reduce
considerablemente la densidad del concreto, y existe la posibilidad de
producir un concreto liviano utilizando agregados de PVC. No hay
posibilidad de incrementar la compresion de los hormigones normales y
ligeros cuando una parte de la arena se reemplaza con agregado de
PVC, o el cemento en la mezcla se reemplaza parcialmente con polvo
de PVC. Esto indica que el agregado de PVC no es tan activo como
algunos de otros plasticos como el agregado de PET o la fibra, en los

gue se observé una mejora de algunas propiedades (6).

Se observd mejora de la resistencia para el concreto con bajo
contenido de desechos electrénicos del tipo de alambre aislante cortado.
En general, las demés propiedades mecanicas siguen la misma regla de
resistencia a la compresion del hormigén con PVC. Con respecto a la
mecanica de fractura del concreto, el resultado de la prueba muestra que
la rigidez y la energia de fractura se reducen, mientras que la longitud
caracteristica aumenta como resultado del uso de agregados de PVC

con 5% de agregado de polvo de PVC.

La investigacion que titula “Incidencia del polvo de desecho del
humo de silice y el PVC en las propiedades de microestructura y

resistencia del concreto” (7).
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El propoésito de este estudio es informar los hallazgos sobre las
propiedades mecanicas y micro estructurales frescas de una
investigacion experimental, que se realiza con porcentajes variables de
polvo de desecho de cloruro de polivinilo (PVC) en un intento de
reemplazar parcialmente el cemento en el concreto de grado M40.
Mientras se preparaban las probetas de hormigon, se mantuvo constante
el 8 % de humo de silice y se vario el polvo de desecho de PVC (PWP)
en 0 % (tratado como probeta de control), 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 %
y 30 % en peso de cemento. Se lleva a cabo una prueba de asentamiento
para investigar las propiedades frescas del concreto. Al mismo tiempo,
se investigaron la propiedad mecanica del hormigbn como la
compresion, la traccién dividida y la resistencia a la flexion a los 7, 14,
28 y 90 dias del periodo de curado. Los hallazgos de esta investigacion
indican que se puede usar hasta un 15 % de PWP junto con un 8 % de
humo de silice en concreto de grado M40, sin comprometer las
propiedades mecanicas y frescas del concreto. De manera similar, la
microestructura del concreto preparado con 15 % de PWP indica el gel
de hidrato de silicato de calcio mejorado en comparacion con la mezcla
preparada con 20 % de PWP. Por lo tanto, el uso de PWP en una dosis
de hasta el 15 % es mas beneficioso cuando se usa como reemplazo
parcial del cemento junto con contenidos fijos de humo de silice (8 %).
Los autores creen que su investigacion ayudara a los investigadores y
profesionales activos en los materiales de construccion a abordar los
desafios de la creciente demanda de cemento y también sera Gtil para
abordar las dificultades relacionadas con los desechos plasticos de

manera significativa.

La investigacion titulada “Caracteristicas mecanicas y de fractura
de hormigones autocompactantes que contienen diferente porcentaje de

polvo de residuos plasticos”. (8)

Este estudio aborda las propiedades mecanicas y de fractura de
los hormigones autocompactantes (SCC) que contienen polvo de

residuos plasticos (PW) en cantidades variables que se utilizan como
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material de reemplazo del cemento. Se reemplaz6 una cantidad parcial
de cemento por polvo PW al 5%, 10%, 15%, 20% y 25% en peso para
disefiar seis mezclas de SCC con un asentamiento constante de 700 +

30 mm, contenido total de aglutinante de 550 kg / m3

Relaciéon de agua a aglutinante (p / b) de 0,35. Se probaron las
caracteristicas mecanicas de los SCC para determinar el
comportamiento del concreto a traccion y compresion, la resistencia a
flexion neta y el modulo de elasticidad. Ademas, las caracteristicas de
falla del hormigon se controlaron mediante una prueba de flexion de tres
puntos en las vigas con muescas. Los hallazgos indicaron que las
propiedades mecanicas de los SCC modificados con polvo de PVC
disminuyeron mientras que los hormigones se volvieron menos

quebradizos a proporciones de 5% y 10% de adicién de polvo de PVC
(8)

La investigacion titulada Reciclaje mecénico de corrientes de
residuos plasticos de PVC de la industria del cable: un estudio de caso.
En este trabajo se realiza un analisis de la composicion del flujo
compuesto integramente de residuos de PVC derivado de la industria
del cable, se realiz6 un analisis denominado TGA o Analisis Gravimétrico
Térmico para inferir la humedad, las fracciones de relleno volatil e
inorganico y la propiedad terminca. Los datos obtenidos permiten
disefiar las condiciones adecuadas de recomposicidén, extrusion e
inyeccion para el PVC pos consumo. Se produjeron muestras estandar
de tension de traccion y dinamica donde fueron sometidas a extrusion,
moldeo y envejecimiento respectivamente. Las propiedades térmicas
tuvieron una variacion minima resultados que tienden a 0, por otro lado,
las propiedades mecanicas mostraron una pérdida de flexibilidad, pero
tolerable, se obtuvo asimismo mayor resistencia a la traccidbn con
porcentaje entre 5% y 10% de adicion de residuos de plasticos en forma
de micro particulas. Estos resultados indican que el polimeto para cables
de PVC se puede reutilizar en una fabricacion sostenible cercana que

garantiza un beneficio ecoldgico y economico (9).
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La literatura de este estudio es evaluar de la proporcion de
residuos de PVC de tapizado respecto a la resistencia de la
comprension, asentamientos, costos, costos y flexién en un concreto
para suelo rigido realizado en La Libertad, Truijillo en el afio 2017 . Este
estudio tuvo como finalidad de realizar una evaluacion de la proporcion
efectiva del residuo de PVC para evaluar el comportamiento del concreto
en estado fresco, costos, propiedades mecanicas tales como la
resistencia a compresion y flexion respectivamente en un concreto a
utilizar en pavimentos rigidos, contando con un disefio de amalgamar de
280kg/cm2, a través de la técnica ACI 211. Cuyos residuos de PVC 0sea
(policloruro de vinilo), las que fueron utilizadas, también han sido
recolectadas provenientes de industrias pequefias de tapiceria; en
donde se les organizo de forma esencial a los que tenian una apariencia
de transparencia, una vez organizados son llevados al tamafio de macro
fibras, con la medida concerniente a 2mm x 50mm. Cumpliendo la
clasificacion de fibras y con el tamafio debido, fueron obtenidos en las
dimensiones de 3, 4 y 5kg/m3, formulandose inicialmente que conforme
se incremente esta cantidad se puede tener una mejor resistencia a la
comprension (ASTM C39), Donde se produzcan perdida de
asentamiento (ASTM C143), del mismo modo haya una influencia
positiva en la flexion del concreto (ASTM C 78) y se pueda optimizar los
costos al momento de disefiar un pavimento rigido. Por ultimo,
confirmandose la hipotesis y habiéndose evaluado la cantidad de
especimenes que fueron planteados, donde mostraron que los
resultados son comparados con la adicion de este componente externo.
Tras desarrollar el analisis de datos adecuado, se descubrié que el
hormigon tenia una resistencia de 5 kg/m3, evidencio ventajosos
hallazgos los que corresponden a la compresion, la que muestra una
mejora de 12%, en cuanto al resultado sobre la resistencia a flexién del
concreto patron se visualiza un favorecimiento del 20% de resistencia
con relacion al asentamiento de aquel concreto y por consiguiente con
el concreto patron, presenta Unicamente las pérdidas de 1,5 cm de

Asentamiento que corresponden al patréon especifico, de otra parte, se
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verifico una inclinacion del método de siefio del concreto de acuerdo a
la metodolofia AASHTO-93, en el que se verifico que al incorporar la
cuantia al concreto se requiere un espesor de 18.8 cm mientras que con
el concreto convencion un espesor de 20.8 cm, de ese modo
consiguiendo un decrecimiento del volumen de hormigén y una notable

disminucién de costes (10).

2.2. Bases teodricas

2.2.1. Pavimentos

De acuerdo con el autor refiere que un suelo viene conformado
por un cumulo de capas que son colocadas una sobre otra, las que son
parcialmente o relativamente horizontales, que son disefiadas, las que
comprenden adecuados materiales y comprimidas apropiadamente.
Cuyas estructuras estratificadas son apoyadas sobre el terreno natural
preparado o sub rasante adquirida por el movimiento de tierras, la que
se dio en un proceso de exploracion y que ademas resistiran de forma
adecuada los esfuerzos de las reiterativas cargas del transito suelen
trasmitir, a lo largo del tiempo para el que fue disefiada la estructura de
dicho suelo. (11)

Funciones del pavimento

El cumplimento adecuado de los pavimentos, asi como sus funciones deberan

constar de los siguientes parametros. (11):

Tener resistencia respecto a las acciones de la carga que son impuestos por
el transito.

Poseer resistencia frente a los agentes de meteorizacion.

Exteriorizar una superficial textura, que tiene adaptacion en las velocidades
gue son previstas de circulacion de los automéviles o vehiculos, por lo que esta
posee una determinante influencia respecto a la seguridad vial. También
debera tener resistencia al desgaste que sera producto del efecto abrasivo

producidas por las llantas de los automoviles.
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En el que presente una regularidad superficial, asi como longitudinal y
transversal, permitiendo adecuada comodidad a la totalidad de usuarios, en
funcidn de las longitudes de onda de la velocidad de circulacién y de las
deformaciones.
Deberda ser duradero.
Debera ser econémico
Respecto al ruido de la rodadura, interno de los automéviles, los que podrian
afectar a los usuarios, asi como por fuera, los que pueden influir en el entorno,
deberan ser moderados adecuadamente.
Los mismos que deben tener el adecuado color, de ese modo se evita los
deslumbramientos y reflejos, proporcionando una seguridad adecuada en el
transito

Tipo de pavimentos

Pavimentos flexibles

En este tipo de pavimentos podemos mencionar que suelen estar
formado por una carpeta bituminosa, la que se apoya por lo general por
2 capas denominadas sub base y base. Dependiendo de los imperativos

individuales de una obra u otra, puede prescindirse de cualquiera de

estas.

Figura 1

Pavimentos flexibles
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' l CARPETA ASFALTICA . l

S-P  SUBBASE"-

SUB-RASANTE

Pavimentos semirrigidos

Estos pavimentos suelen tener parecida estructura u organizacion
de un pavimento de tipo flexible, en dénde una de sus capas presenta
rigidez artificial, en el que se puede sumar emulsién, cemento, cal,
quimicos y asfalto. En donde el uso de estos agregados tiene como
objetivo el de modificar o corregir, de los materiales locales sus
propiedades mecanicas, los vienen a ser considerados como no aptos
concerniente a la edificacion de las diferentes capas del pavimento,
teniendo en consideracién que los aptos o adecuados se ubican a largas
distancias, los mismos que incrementarian ponderablemente el valor

econdmico de dicha edificacion.
Pavimentos rigidos

Son fundamentalmente aquellos que tienen tendencia a estar
constituidos por una losa de hormigén hidraulico., y esta suele apoyarse
sobre una subrasante o en su defecto sobre una capa, de selectos
materiales, a la que denominaremos subbase de rigido pavimento, esto
se debe al prominente coeficiente de elasticidad, la alta rigidez del
concreto hidraulico y la disposicién del esfuerzo, que es producida en un
territorio altamente amplio. Sin embargo, la capacidad del concreto es la
resistencia en cierto o determinados grados, el comportamiento y el
esfuerzo al enderezamiento de un suelo rigido, suele ser suficientemente
grato aun cuando haya lugares con debilidad del terreno natural. Donde
el comportamiento estructural del pavimente depende de la propiedad
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resistente de la losa de concreto, es por ello que los apoyos de las
distintas capas subyacentes ejercen poquisima influencia respecto al

disefio del espesor del suelo o pavimento.

Figura 2
Pavimentos rigidos

LOSAS DE CONCRETC

SUB-BASE

SUB-RASANTE

Pavimento articulado

Se considera que esta formado por una capa en forma de
rodadura hecho de bloques prefabricados de hormigén a los que nos
referiremos como "adoquines"”, cada uno de los cuales es del mismo y
uniforme tamafio. Lo que significa que este puede ir sobre una capa
delgada de arena que se apoyara sobre una capa de base granular o
incluso de forma directa sobre la subrasante, esto dependera de la
magnitud, la frecuencia y la calidad de las cargas de dicho suelo o

pavimento.
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Figura 3

Pavimento articulado

Adoqulnes Arena de sello

Arena de aslento

Confinamlento =
lateral Capa de base
(granular o establlizada)

Sub-base granular

Concreto

Para el autor el concreto suele tener la definicion de una mezcla,
encontrandose conformada por la composicién a través del agregado
fino, el cemento, el agua, del mismo modo con componente de agregado
grueso, también se incluye aire y dependiendo de las caracteristicas de
construccion algun aditivo necesario, cuyo objetivo es el de alcanzar una
significativa mejora, respecto a las distintas propiedades del concreto.
(12)

Por lo que es considerado que del concreto todas sus
propiedades suelen mostrarse relacionadas o vinculadas con la
resistencia, en el que una gran parte podria llegar hacer mejoras de
manera significativa, cuyo objetivo determinar el valor del los indicadores
gue determinan el comportamiento de las briquetas o unidades de
concreto y como se tiene una mejora del comportamiento estructural de
forma general respecto a una edificacion o estructura. Finalmente se
puede inferir que las variaciones de resistencia del concreto y el
comportamiento, podria llegar a una definicion directa basada en las
propiedades fisicas y quimicas de las partes constituyentes de los
diferentes agregados (13).
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Con referencia de lo expuesto con anterioridad, se podria
establecer respecto al concreto, que este depende claramente del uso
respectivo de los agregados pedregosos recolectados, los que son
utilizados de manera variada, cuya finalidad radica en que se pueda
conformar la combinacibn nombrada como concreto, en el que, la
durabilidad, la resistencia asi como el peso especifico, que es influyente
para el comportamiento de la edificacibn que se encuentren en

condiciones de soporte esto ante cargas externas (14).

En relaciéon a los elementos constituyentes del concreto, el autor
menciona que la moderna practica, pretende que se mantenga
preferentemente la calidad del producto final unitario, siendo esta la
resistencia del concreto, respecto al peso por unidad de volumeny a la
trabajabilidad. Es este un influyente directo del costo de la produccion,
las condiciones de mantenimiento de las distintas construcciones y la
mano de obra, en el que el adecuado control de los parametros
corresponde a una verificacion necesaria con el objeto de mejorar y

lograr una optimizacion de las condiciones de disefio (14).

Profundizando en aquellos materiales utilizados en la elaboracion
de las unidades unitarias de concreto, el autor indica que el cemento es
aquel elemento cuyo comportamiento es de ligante que une los otros
componentes tales como el agregado grueso, fino y el agua formando
asi una pasta, ademas en funcion de la cantidad de los componentes se
mejoran las propiedades mecanicas y el comportamiento en estado
fresco para evaluar su trabajabilidad (15).

Se considera que los agregados son una conglomeracion de
particulas de tipo inorganicas, cuyas caracteristicas son definidos por la
NTO 400.011. Del mismo modo se podria indicar que los componentes
podrian estar fraccionados en dos partes o grupos, los cuales son:
componentes gruesos y agregados finos, en el que se considera como
componente grueso, al agregado que queda retenido en la malla N°4
numero cuatro y el agregado fino se encuentra en un intervalo desde la
malla 3/8” y el tamiz con N°200 (15).
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Con relacién de otras clasificaciones, podemos fraccionar a los
agregados en dos tipos: agregados artificiales y agregados naturales
esto de acuerdo a su naturaleza. Los agregados artificiales provienen de
alguna intervencién antropica, por otro lado, los agregados naturales se
obtienen o son fabricados por la erosion o procesos fisicos naturales.
(16)

Respecto a lo mencionado con anterioridad, podemos establecer
gue, sobre la densidad de los agregados lo siguiente, en primer lugar
gue los componentes de normal uso, son los que tienen la densidad
generalmente en promedio de 2500 y 2750 kg/m3, en segundo lugar que
los componentes pesados son los que se encuentran por encima de esta
densidad a 2500 kg/m3, y por ultimo tenemos a los componentes ligeros,
poseen una densidad menos a 2500 kg/m3. (17)

Por otro lado se puede articular que los agregados con forma
angular son considerados poseyentes de un comportamiento de forma
adecuada en el interior de una unidad de concreto, ya que gracias a las
aristas creadas en forma triangular logran un mejor adherencia al
elemento y por lo tanto mejorar la resistencia, caso contrario son los
redondeados que al no contar con arista el desgaste se presenta de una
rapida manera (18).

Sobre el agua el autor informo que se podria establecer de
manera preferente, como un componente que logra la reaccién quimica
de los elementos del cemento para activar una reaccion en cadena para
formar una pasta ligante de los componentes que puede tomar alguna
forma determinada y luego endurecerse. Contando este elemento con
un adecuado PH ubicandose también entre valores de siete puntos; y
ademas que debera estar libre de sulfatos y cloruros, cuyo objetivo ha
de radicar en que no se pueda llegar a reaccionar en el acero y el

concreto (19).
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2.2.2. Disefio de mezcla

Con lo que respecta a la dosificacion del concreto, se entiende
por esta que puede determinar en cantidades determinadas de los
materiales componentes de una unidad de concreto, ademas, estas
dependen de las propiedades mecénicas y fisicas deseados, también
dependera de forma principal, de la calidad y cantidad de estos mismos,
llegando a ser considerado dentro de la finalidad de investigacion. Por
altimo, la dosificacion no surge de forma independiente, cuenta con
ponderacion cuando se establece cantidades pequefias de agregados,
basado en las condiciones de la misma (19).

Hay una serie de procedimientos que deben seguirse para
determinar las cantidades de los constituyentes del hormigon y alcanzar
un nivel especifico de resistencia a la compresion, en forma general la

secuencia es la siguiente:

1. Se debera contar con una resistencia promedio requerida, y tener
en cuenta la varianza de la desviacion estandar de resultados
previamente realizados.

2. De acuerdo a las propiedades del elemento estructural a utilizar
del concreto seleccionar el TMN correspondiente del agregado
grueso.

3. Tener en consideracién el grado de consistencia de la mezcla 'y
verificar el asentamiento requerido, se debera de tomar en cuenta
la trabajabilidad necesaria de acuerdo a las caracteristicas de los
elementos estructurales donde se vaciara el concreto.

4. Obtencion de la cantidad de agua necesaria para cada unidad de
volumen de hormigén Esta medida se vera influida por el TMN del
material grueso afadido, la consistencia deseada y el aire
atrapado en la mezcla.

5. Calcular el grado de porcentaje de aire atrapado en la mezcla,
este factor tiene influencia del tipo de concreto, si es normal o
liviano, considerar la influencia de los aditivos a agregar de ser el

caso.
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6. En funcion del volumen determinado previamente se seleccion la
relacion entre la cantidad de agua/cemento para la obtencion de
la resistencia a compresion requerida en el elemento, es
necesario considerar la presencia de aire incorporado segun sea
el caso.

7. Entérminos de la durabilidad se debera de seleccionar la relacion
agua / cemento considerando los agentes externos e internos del
elemento estructural a vaciar.

8. En comparativa con las relaciones de agua / cemento
determinado anteriormente se elige la menor de estos por
resistencia y durabilidad, con esto se logra que la estructura
vaciada tenga la resistencia requerida.

9. Lo que contiene el cemento por pie cubico del concreto se
determina a través de la relacion finalizada entre el agua y el
cemento y el volumen unitario de agua.

10.Luego, se determina en cuanto a la proporcién relativo de
agregados gruesos Yy finos, la variedad de cada uno de este
porcentaje se encuentra condicionada de acuerdo al
procedimiento o normativa de disefio utilizada

11.Utilizando el método de disefio establecido, se determina la
proporcion de los elementos de la mezcla, se deberd de
considerar que el agregado se encuentra en estado seco y que
debera ser corregido méas adelante a las cantidades o el volumen
unitario de agua por el aporte de humedad del mismo agregado.

12.Como en el caso anterior, las proporciones deben ajustarse segun
a las funciones del porcentaje de absorcion, y también del grado
de humedad de los componentes de los agregados a la mezcla
(20).

13.Respecto al disefio de combinaciébn o mezcla, en el que se
establece, el subsecuente procedimiento, el que se halla
directamente relacionado con la metodologia del ACI, siendo el

siguiente:
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Tabla 1

Asentamientos sugeridos hacia distintas obras

TABLA DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO POR SU CONSISTENCIA
Consistencia del Asentamiento S Metodo de
concreto (Slump) Trabajabilidad Compactacion
Seca o -2 Foco trabajable Vibracion Normal
- . g - Vibracion ligera
Flastica 3 -4 Trabajable chuseado
Fluida =h" Muy trabajable Chuseado

Fuente: Normativas ACI para los disefios de las mezclas

Anteriormente ha sido expuesta la tabla sobre el asentamiento del
concreto, esto debido a la relacion de la consistencia del mismo, en el
gue se tomara en consideracion el tamafio nominal, el asentamiento

asumido y los médulos de finura.

Tabla 2

Promedio en la resistencia de la compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO
fc for
fie< 210 fce+70
210 =f'c< 360 f'c+ 84
f'c= 360 f'c+98

Fuente: Normativas ACI para los disefios de las mezclas

k k k
210 g + 84 g = 294—g
cm?2 cm?2 cm?2

Respecto a la ecuacion numero 1 correspondiente al calculo de
la resistencia de disefio. Asi mismo mencionaremos que, ha sido
considerado a determinar la resistencia de disefo, y posteriormente, es
expuesta la determinacion del volumen de forma unitaria del agua, la

cual sigue la siguiente especificidad:
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Tabla 3

Metro cubico de agua en litros de concreto

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en Lim2 para los tamanos max. nominales de
agregado grueso y consistencia indicados

Asentamiento 3/8” VA 3 1» 94w 27 3" 5"
Concretos sin aire incorporado (no hay congelamiento)

1a2 207 1199 | 190 179 (1166 (154 | 130 | 113
Ja4 228 | 216 | 205 193 1181 169 1145 [ 124
a7 243 | 228 (216 | 202 [1%0 | 178 160 | ..

Concretos sin aire incorporado (congelamiento)
1a2 121 175 | 188 160 1150 (142 122 107
Ja4d 202 1193 (184 175 | 165 (157 | 133 [ 109
6a7? 1216 [205 [187 [184 |174 | 166 | 154

Fuente: Normativas ACI para los disefios de las mezclas

Luego, se toma en cuenta la cantidad de aire capturado en la mezcla.

Tabla 4
Contenido de aire atrapado

CONTENIDO DE AIRE
ATRAPADO
Tamafio .
. Aire
Maximo
Mominal Atrapado
38" 3.0 %
bl 259
T 20%
1 1.5 %
1.4 1.0 %
2" 0.5%
¥ 0.3 %
6" 0.2 %

Fuente: Normativas ACI para los disefios de las mezclas

Ademas, se debera determinar una relacién a/c por la resistencia necesaria, de

ser al no encontrar valores de la tabla se permite la interpolacion correspondiente:
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Tabla b
metros cubicos de agua en litros de concreto

RELACION AGUA CEMENTO POR RESISTENCIA
Relacion: agua - cemento de disefio en peso
fer 28 dias
Concretos Sin Aire Concretos Con Aire
Incorporado Incorporado

150 0.80 071

200 0.70 061

250 0.62 053

300 055 046

350 048 0.40

400 0.43

450 038

Fuente: Normativas ACI del disefio de la mezcla

@ (0.55 - 0.62) % 2or =250 1 62 = 0.558
c 300 — 250

Ecuacién 1 Célculo de la relacion agua y cemento

Considerando lo definido previamente, se establece calcular la el
volumen del cemento, tomando en consideracién la siguiente tabla, de
ese modo el agregado grueso es determinado por el peso requerido por

cada m3 de concreto
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Tabla 6
Volumenes de los agregados gruesos por metro cubico de concreto

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL
COMNCRETO
Volumen de agregado grueso, seco y
TMN del compaciado, por unidad de volumen del
Agregado | concreto, para diversos modulos de fineza del
Grueso fino
240 260 2.80 3.00
3/8" 0.50 048 046 044
12" 058 057 055 053
34" 0.66 0.64 0.62 0.60
1- 071 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 072 070
2" 078 0.76 074 072
3" 081 079 077 075
g" 0.87 0.85 0.83 081

Fuente: Normativas ACI del disefio de la mezcla

El peso del componente de material grueso se obtiene aplicando

lo siguiente:
Pg = Vg * PUSC

Ecuacion 2 Calculo de peso del agregado grueso

+ + +
1000 ' °100 PeAg Pe Cemento

(Vagua 0 Aire Peso grueso Peso Cement0>
Ecuacion 3 Determinacion del volumen del agregado fino
Pg =Vg * Pe

Ecuacion 4 Estimacion del peso de los agregados finos

Por otro lado, el volumen de agua se determina con la siguiente forma:

PH20 = Volumen de agua

%Humedad — %Abs

— (Peso Arena * 100 + Peso Grava

%Humedad — %AbS)
*
100

Ecuacion 5 Peso de agua a compensar
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%humedad)

Pg=P 1
g eso arena *( + 100

Ecuacion 6 Peso humedo de los Agregados finos

%humedad)

Pg = Peso grava*(1+ 100

Ecuacion 7 Peso humedo de la Agregado grueso

De acuerdo a la exposicion de las formulas y bajo la aplicacion,
se determinara la cantidad de la totalidad de los materiales los suelen

ser imprescindible al momento de la construcciéon del concreto.

Respecto a la consistencia podemos indicar que esta sujeta al
preso de compactacion, y en referencia de los componentes que seran
puestos en distintos moldes, de este modo llegue a ocupar el lugar de
aire que pueda alcanzar, de ese espacio. Por otro lado, al existir
docilidad es necesario evaluar la influencia en cada una de las
propiedades del concreto, encargandose de darle modelado al concreto,
esto basandose en una superficie referencial, fundamentandose en la

gran capacidad de compresion esperada. (21)

Mencionaremos que respecto a la minimizacion de aire
concentrado, del establecido molde, esta debera ser vibrada
eficazmente, cuyo objetivo sera la reduccion de la posible segregacion,
y en relacion con la trabajabilidad sefialaremos como la caracteristica
fisica en estado fresco del concreto para ser colocado dentro un molde
determinado o superficie, cuya finalidad es la de poder llegar a ser
vibrado. (15)

La exudacion, esta caracterizado por la probabilidad que posee el
concreto, referente a la expulsion del H20, que se dard en una
determinada superficie. Por la pérdida de agua del elemento y en base
a las condiciones sélidas, deberan de plantearse eficientes y adecuadas
condiciones de curado, teniendo como objetivo el evitar que se dé una
minimizacion de forma significativa de la fortaleza. Del mismo modo, la

densidad es un parametro a considerar en funcion de la caracteristica
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del elemento una vez este se encuentre endurecido, generalmente este

factor se encuentra en un rago de 2350 a 2550 kg/m3 (22)

Por otro lado, podemos hacer mencion a la propiedad fisica de
importancia en el concreto, la resistencia mecéanica se encuentra
determinado por los agregados, cuya repercusion viene a ser de gran
importancia, esto debido a que al fraguar el concreto es capaz de resistir
las fuerzas externas. (23). Es preciso indicar que, con frecuencia podria
depender del nUmero de burbujas de aire que atrapan el elementos,
estos se encuentran generalmente al interior del concreto vaciado y

puede generar variaciones en la resistencia a compresion y traccion. (24)

Sefialaremos sobre la fuerza hacia la flexion del concreto, la que
sera considera como una medicién de la resistencia, donde se evaluara
a la traccion, dandose esto en una cara de la extensién del concreto,
primordialmente en una viga, asi mismo indicaremos que la medida de
fortaleza suele examinar el instante de error en una losa de concreto o
viga, que pueda estar sin refuerzo, del mismo modo se hablara que el
valor de la fuerza a la flexion suele encontrarse al 10% y 20% respecto
a la fortaleza a la compresion; empero hay cierta dependencia en el
volumen del componente grueso, y respecto al tipo de concreto y
ademas también en las dimensiones. (19)

2.3. Definicién de términos basicos

a.

Pavimento: estd conformado por un conglomerado de capas
superpuestas, razonablemente horizontal, las que son constituidas y
ademas disefiadas de manera técnica en los que se usan materiales
apropiados y que son correctamente compactadas. Cuyas estructuras
estratificadas son apoyadas sobre la subrasante de una via, la que se
adquiere a través de movimientos de la tierra durante el proceso de
exploracion, los que deben de tener una resistencia adecuada
respecto a los esfuerzos que las cargas de manera reiterativas son

trasmitidas por el transito, esto en el trascurso del periodo para el cual
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fue disefada la estructura de dicho pavimento.

Sub rasante: viene a ser la capa de terreno, que tiene como finalidad
soportar la estructura del pavimento, de esa manera extendiéndose
hacia lo mas hondo, en el que no afectara a la carga de disefio
correspondiente al previsto transito. Ademas, que esta capa podria
estar formada de relleno o corte, en las que una vez que hayan sido
compactadas deberdn de poseer secciones pendientes vy
transversales las que seran especificadas en el disefio final, del
mismo modo el espesor de suelo o pavimento depende ampliamente
de la calidad de la subrasante, es por lo que el cumplimiento a
cabalidad respecto a los componentes de firmeza, inmunidad e
incompresibilidad, correspondiente a expansion y contraccion a
consecuencia de la humedad, en conclusion se puede decir que el
ajuste de una carga de un disefio por rueda a la capacidad de la
subrasante suele ser el disefio de un suelo.

Sub- base. Considerado como la capa de la estructura del pavimento,
direccionada esencialmente al soporte, la distribucion y trasmision, la
gue se llevara con uniformidad en las cargas aplicadas a la superficie
de rodadura del pavimento o suelo, por lo que la capa de subsanaste
suele mostrar resistencia en la absorcion de variaciones que son
inherentes al pavimento, los que podrian afectar a la sub base. En
conclusion, dicha capa dominara los cambios de elasticidad y
volumen, que sean perjudiciales para el suelo. Por ultimo
mencionaremos que esta capa trabaja como drenaje, controlando la
ascension capilar de agua, de ese modo protege la estructura del
pavimento o suelo, en los que se suelen hacer uso de materiales
granulares. En temporada de helada existe la presencia de
capilaridad, en donde se genera fallas en el suelo o pavimento, en
consecuencia, de la falta de una sub-base o subrasante.

Superficie de rodadura: Viene a ser la capa de la parte superior de
la estructura del suelo, realizado con concreto hidraulico, en el que, a
causa del alto modulo de elasticidad y su rigidez, suelen fundamentar

su capacidad portante en la losa, esto porque no suelen usar una capa
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base es por ello que se da mas que en la capacidad de la subrasante.
Por consiguiente, el concreto hidraulico es el que otorga mejor la
cargas hacia la estructura de los suelos. Siendo la capa con mayor
exposicion a los efectos abrasivos de los automéviles o vehiculos y al
intemperismo, es por ello que seran necesarios los mantenimientos
adecuados y de forma periddica para que de ese modo se garantice
su desempefio.

Cemento Portland. Viene a ser un producto que es adquirido de la
vulneracion del Clinker, el que, conformado fundamentalmente por
silicatos hidratados de calcio, sumado con sulfatos de calcio o con
agua o con ambos materiales, cuyas proporciones deberan de cumplir
adecuadamente los requisitos quimicos, los que seran relativos a las
cantidades de perdida por calcinacion y del mismo modo a las
cantidades méaximas de anhidrido sulfurico.

Concreto: Es un elemento que se considera deformable, el que tiene
como integrantes a la arena, el agua, la grava y el cemento, suele
tomar la forma del recipiente cuando esté en un estado de plasticidad,
en la ocurre una reaccién quimica entre los diferentes compuestos
tales como el cemento y de igual manera el agua, haciendo que esta
combinacion fraglie y de ese modo se convierta en un elemento duro
o rigido, y este viene a ser utilizado como material de diversas
edificaciones y ademas que sostiene las diferentes cargas grabes de
compactacion. Regularmente este material reforzado es usado en el
interior de dicho elemento con la finalidad de dar resistencia a la

tension.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA
3.1. Métodos y alcance de la investigacion
El presente estudio recurre al uso del método hipotético
deductivo, porque se formulan hipétesis respecto a la comprobacion de
la veracidad de las hipotesis y al fendmeno observado, haciendo uso del
método cientifico (25)

La investigacion tiene un alcance comparativo causal dado que
una de la variable denominada dependiente se explica en términos de la

otra denominada independiente o atributiva (25).
3.2. Tipo de investigacion.

Se denomina nivel de una investigacion al grado de conocimiento
gue tiene el investigador respecto al tema, suceso o fenbmeno objeto de
estudio, en funcién de su naturaleza o profundidad. Asi mismo, el tipo de
nivel a emplear utiliza estrategias apropiadas para proceder a realizar la

investigacion (26).

Un estudio denominado correlacibn miden con precision la
influencia directa o indirecta de 2 variables estudiadas, mostrando asi la
variacion de las unidades de medida de cada elemento componente de
la investigacion. Ademas, pretende medir el grado de relacion entre dos

0 MAas conceptos o variables (27).

Este estudio, de tipo correlacional, esto implica que se evalla la
relacion directo o inversamente proporcional de las variables, con el
propoésito u objetivo de conocer el comportamiento de una de estas luego
de haber realizado algun cambio o variacion en la otra variable de la

investigacion. (28).

Por lo tanto, la presente investigacion es de nivel correlacional.
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3.3. Nivel de investigacion.

La investigacion aplicativa formula solucionar problemas de un
contexto real, observado por el investigador a través de la innovacion
gue puede ser técnica o industrial, estas técnicas son aplicadas a la
poblacién de estudio y se verifica el procedimiento, prueba de hipotesis

y verificar el impacto analizado. (27).

En cuanto en el nivel aplicativo, para lograr un resultado positivo
y modificar positivamente la realidad, se supone que este Ultimo nivel
implica intervenir en las unidades de estudio o en la poblacion estudiantil.
En este nivel se necesita evaluar el éxito de la intervencion, el

tratamiento o la solucién de la problematica (29).

Por tal razén, se considera la invetsigacion de nivel tipo aplicativo.

3.4. Disefio de lainvestigacion

Este estudio se realizard& tomando en cuenta un disefo
experimental mas especificamente Disefio unifactorial de efectos fijos
(30) siendo el factor el residuo de PVC (sin adicién de residuo PVCy con
adicion de residuo PVC) por lo que en este caso se considerara a la

variable dependiente como la resistencia a la comprension.

yij=utate; i=1,27=1234

Donde:

Yij

U

. Resistencia a la compresién del concreto fc=210kg/cm?2

Resistencia promedio de la resistencia a la compresion del concreto

f'c=210kg/cm2

ai:

efecto medio adicional sobre la resistencia a la comprension del

concreto f'c=210kg/cm2 debido a la adicién de residuo PVC.
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3.5. Poblacion y muestra
La poblacion escogida para dicha investigacion se encuentra
conformado por la totalidad de probetas de concreto, hechas, en base
concreto elaborado de manera convencional y con adicion de residuo de
PVC en una losa de pavimentos rigido en la obra mejoramiento

mencionado a investigar.

El muestreo no probabilistico se obtiene luego de una evaluacién
preliminar del investigador, es decir, que a criterio y/o experiencia del
mismo se determina la cantidad de muestras a realizar considerando la
existencia de un minimo margen de error tolerable para la obtencion de
resultados confiables que pueda ser generalizado a las demas muestras

realizadas. (31)

Por lo tanto, la poblacion a la vez es la muestra que son las 18
briguetas a base de concreto, incluyendo con las respectivas

distribuciones:

Tabla 7

Distribuciones de la muestra

Tipo de concreto

. Edad —
Tipo ) _ Con adicion de
(dias) Convencional _
residuo de PVC
Cilindros de 07 03 03
resistencia 14 03 03
ala
» 28 03 03

compresion

Total 09 09

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: Experimentacién y observacion
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En donde la observacion especialmente est4d fundamentada,
respecto a la indole de evaluacion de las propiedades en estado
endurecido y en estado fresco, de las probetas de concreto; del mismo
modo que los conos del concreto. Donde las caracteristicas de los
agregados pétreos fueron identificadas, a través del desarrollo de
ensayos in situ, y del mismo modo de la recoleccion de campo. Por lo
gue, la evaluacion del grado de afectacion que ha tenido la resistencia
del concreto que fueron empleados en la construccion del suelo o
pavimento rigido viene correspondiendo a la técnica de la

experimentacion.

Instrumento: Fichas de ensayos experimentales y fichas de
observacion, en consideracion de la primera, nos dice que son utilizadas
con el objetivo de determinar versatilidad que se presentan en las
representativas caracteristicas, referido al empleo de las variables de
investigacion. Respecto a la segunda podemos decir que permitiendo
registrar a base de notas las caracteristicas o condiciones las que son
acopiadas de campo, siendo este resultado de los ensayos de caracter
fisico o en todo caso de las condiciones, del concreto en estado

endurecido, asi como del fresco y respectivamente de los agregados.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

4.1.1. Diseiio de mezcla para un concreto de fc=210 kg/cm2,
considerando porcentajes de residuo de PVC

Donde las pruebas que fueron utilizadas respetan las normas
técnicas, NTP339.034, MTC y ASTM C-39. Seguidamente se igualaron
y realizaron respectivamente de los agregados gruesos Y finos para un
disefio de combinacion o mezcla f'c= 210 kg/ cm2. De dichos ensayos
de Laboratorio de Mecanica de Suelos Pachatusan Cusco, con domicilio
legal Jr. Atahuallpa N°405-B Tahuantinsuyo (084 776081).

Tabla 8
Aspectos generales para el disefio de mezcla para concreto de f'c=210kg/cm?2
Concreto sin Concreto
adicion de residuo con adicion de
de PVC residuo de PVC
Calidad
de materiales
Cemento Cemento Cemento Tamiz ABERTURA
Portland Tipo IP Yura Yura (ASTM)  (mm)
_Peso 3100 kg/m3 3100 kg/m3 3" 76.200
especifico
o Peso 1500,00kg/m 1500,00kg/m 2 1/2" 63.000
unitario 3 3
Datos del
agregado  fino " 50.00
2
cantera 0
Huambutio
Médulo de 1
fineza 2,61 2,61 1/2" 37.500
Contenido 25.00
0 0 n
de humedad S, 1 1% >, 71% 1 0
. 3/4
Absorcion 1,16% 1,16% N 19.000
Peso 1702,00 1702,00 1/2
unitario kg/m3 kg/m3 " 12.500
Datos del
agregado grueso ) 3/8 9,500
cantera
Huambutio
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Peso

unitario seco y 1610 kg/m3 1610 kg/m3 L4 6.350
compacto
Contenido 2,54% 2,54% #4  4.750
de humedad
Absorcion 1,66% 1,66% #8 2.360
 Peso 1587 kg/m3 1587 kg/m3 ~ #10  2.000
unitario
_ Datos de #16  1.180
disefio
Resistenci fc=210kg/cm fc=210kg/cm # 30 0.600
a ala compresion 2 2 # 40 0.420
Tamafio # 80 0.180
maximo del 1’ 1” # 100 0.150
agregado # 200 0.075
>200

En la tabla anterior se presentan los resultados para el disefio de mezcla

para el de fc=210 kg/cm2 en el cual podemos apreciar que los

pardmetros empleados en lo que refiere a calidad de materiales, datos

de agregado fino y grueso de cantera de Huambutio son equivalentes,

lo mismo sucede en los que se refiere a los datos del disefio para la

resistencia a la compresion y el tamafio maximo del agregado.

Tabla 9

Granulometria

TAMIZ %
N° RETENIDO
3/4" 10
1/2" 14
3/8" 7.5
N° 4 17.5
N° 10 14
N° 40 17.5
N° 80 11.5
N° 100 2
FONDO 6

38



Tabla 10

Calculo para el disefio de mezcla para concreto de fc=210kg/cm2

Concreto Concreto
sin  adicion de | con adicion de
residuo de PVC residuc de PVC

(3%]
;‘fj‘“’;eﬁn ':r'zrz:r[;rgff}"] requerida 263 kg/m3 263 kg/m3
Slump o asentamiento 3aft Faft
Agua de mezclado 180 kg/m3 175 kg/m3
Relacién agua cemento (A/C) 0,47 0,47
Contenido de cemento 379,75 kg/m3 369,20 ko/m3
Cemento = 180/0.47 kg/m3 8,94 bolsas 8,69 bolsas
Contenido de agregado grueso 853,30 kg (+3%PV 3}53,30 kg
Contenido de agregado fino 901,95 kg 857,50 kg
Ajuste por humedad del peso
de los agregados
Agregado grueso 874,97 kg 874,97 kg
Agregado fino 954,00 kg 906,93 kg
Agua de mezcla neta en el 751kg 751kg
agregado grueso
Agua de mezcla neta en el 41,58 kg 3053 kg
agregado fino
Agua de mezcla neta 131,00 kg 128,00 kg

*La adicién de residuo de PVC (3%) es en el agregado grueso.

En los resultados para el calculo del disefio de mezcla para
concreto de fc=210kg/cm2 se aprecia que se trabajé con un Slump de
3” a 17, siendo la cantidad de agua de mezclado un tanto menor en el
concreto con adicion de residuo de PVC al 3%. En cuanto al contenido
de cemento, se produce una reduccién en cuanto a la cantidad de
cemento, existiendo una diferencia de 0,15 bolsas por m3 a favor del
concreto elaborado con residuo de PVC, asi como una reduccion en el

agregado fino que pasa de 954,00kg a 906,98kg.
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Tabla 11

Dosificacion en el disefio de mezcla para concreto de fc=210kg/cm2

Concreto Concreto
sin  adicion de ! con adicion de
residuo de PVC residuo de PVC

Dosificacion en peso resultante

por m3
Cemento 379,75 kg 369,20 kg
Agua de mezclado 130,911 127,96 |
Agregado grueso 874,97 kg 874.97 kg
Agregado fino 954,00 kg 906,98 kg
Dosificacion en volumen
Cemento 0,253 m3 0,246 m3
Agregado grueso 0,551 m3 0,551 m3
Agregado fino 0,661 m3 0,633 m3
Agregado de mezclado 0,131 m3 0,128 m3
Proporcion
Cemento 1,0 bl 1,0 bl

. 22 ie

Agregado grueso 2.2 pie (+3%PVC) P
Agregado fino 2.2 pie 2.2 pie
Agregado de mezclado 14,7 I/bl 14,7 I'bl

En la tabla anterior se presenta la dosificacion para el disefio de

mezcla para el concreto de fc=210kg/cm2, las variaciones que se

presentan para la dosificacion en peso resultante por m3, dosificacion

por volumen y las proporciones en lo que se refiere al cemento,

agregados grueso y fino, en el que se aprecian cambios sobre todo en

lo que se refiere a la dosificacion en el volumen.
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4.1.2. Analisis granulométrico de agregados
Tabla 12

Resultados de analisis de granulometria para agregado grueso

CARACTERISTICASFISICAS V. Usuales Calculado
GRANULOMETRIA 1)  ModulodeFineza (5,5-8,5) 7,37
Tamano Maximo 1" 2) PesoEspecifico (gr/cm3) (2,4-2,8) 2,65
MALLA | PESO | (%) (%) (%) 3)  PesoUnitario Suelto (Kg/ m3) (1300-1800) 1600
RETENIDC| RETEND(| RETENDO PASA |4) PesoUnitario Compactado (Kg/ m3) (1400-1900) 1,587
(gr) ACUMUL.| ACUMUL. |5) ( %)deHumedad (0,0-2,0) 3,38
2" 0,000 0,000 0,000 100,00/6) ( %)deAbsarcion (0,2-4,0) 1,66
115" 0,00, 0,00 0,00 100,00 Calculado
1" 100,00, 12,20 12,20 87,80, DESGASTE Maximo (%)
" 270,00, 32,93 45,12 54,88/1)  Abrasion- Maquinadelos Angeles 35% 30,0
" 310,00/ 37,80 82,93 17,07
3/8" 85,00, 10,37 93,29 6,71 OBSERVACIONES
N° 4 45,00 5,49 98,78 1,22
N°8 10,00, 1,22/ 100,00 0,00
N°16 0,00/ 100,00 0,00
TOTAL | 820,00/100,00
Gréfico 1 Curva granulometria
-
CURVA GRANULOMETRICA
1000
—
90,0 =~ ~]
80,0 \
70,0 \ \
2 N\ \
E 60,0
3 \ \ —+ LMITEINF.
5 200 — = % PASA
% 00 \ \ —+— LIMITE SUP.
g \\ \
a0
20,0 \
~
10,0
~>
0,0
2" 1" " N° 4
TAMICES STANDAR ASTM

En el tabla y grafico anteriores se muestra los resultados para el

agregado grueso en cuanto se refiere a las caracteristicas fisicas y
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granulométricas como se puede ser alguien en gréafico para la curva de

granulometria.

Tabla 13

Resultados de analisis de granulometria para agregado fino

Ustialesilii L Caltelitad
) Modulo de Fineza (2,3-31) 3,52
2) PesoEspecifico (gr/ cm3) 2,4-2.8) 2,47
3} Peso Unitario Suelto (kg / m3) (1400 -1800) 1650
4} Peso Unitario Compactado (kg / m3) (1500-1900) 1702
................... AULE 2 AGOMUL2) (%) de Humedad (0,0-10) 3,77
8,00 0,56 0,56 99,44:6) (%) de Absorsicn 0.2-2.0) 1,16
25,00 1,77 2,33 97 67 LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33
125,00 8,83 11,16 88,84 PERJUDICIALES EN AGREG. FIND Maximo Calculado
N= 16 224,00 15,82 26,98 73,02:1) Lentes de arilla y particulas d . 3%
Ne 30 295,00 20,83 47 81 92,19i2) Material menora |a malla Ne200 (a) 3% a 5% 2,61%
e 50 380,00 26,84 74,85 25,35 ORSERVACIONES:
N° 100 04400 17.03 0188 g 1 MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL INTERESADO
=200 78,00 3,91 97,39 2,61
< N=200 37,00 2,61 100,00 0,00
TOTAL 1,416,00 100,00 {a) 3% para Concreto sujeto a_abrasion y 5% para los demas
Grafico 1
Curva granulométrica para agregado fino
4 N
CURVA GRANULOMETRICA
100,0 e
90,0
80.0 -
< 70,0
o 80,0 RN
3 ~
<] R
5 50,0 \
= 40,0
w b
[} \
§ 30,0 3
20,0 .
10,0 -
0,0 — e
3/8" N° 4 N°8 N°16 N° 30 N°50 N° 100 N° 200 <N°®200
TAMIZ STANDAR ASTM
‘ ——+— UMITEINF. =-=m=-=- % PASA —— LIMITE SUP. ‘
A\ /

En el tabla y grafico anteriores se muestra los resultados para el
agregado grueso en cuanto se refiere a las caracteristicas fisicas y
granulométricas como se puede ser alguien en grafico para la curva de

granulometria
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4.1.3. Analisis para gravedad especifica, absorcion y peso unitario

Tabla 14
Resultados para gravedad especifica, absorcidén y peso unitario

Ensayo: GRAVEDAD ESPECIFICA -
ABSORCION - PESO UNITARIO

Objeto: Determinar la gravedad especifica (bulk) y la gravedad especifica
aparente, el porcentaje de absorcion del agregado, asi como el Peso
Unitario Varillado

PROYECTO: ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE
CONCRETO COMVENCIONAL EN UNA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA OBRA
ME.J. IMT. DE LOS SERV. DE TRANS. VEHICULAR ¥ PEATONAL EM LAS CALLES
PRINC. % SEC, DE L& APV PATA PATA
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Tabla 15

Agregado fino (arena)cantera comba pata

DATOS: AGREGADO FINO (ARENA) CANTERA RESULTADOS - AGREGADO FIND

COMBAPATA

Peso del material seco al homo a 105 °C A 494 25

Pezo Probeta + Agua B 1.21245 ravedad especifica Bulk (basze zeca) Gs= 247

Peso Material 3aturado Superficialmente Seco (535) C 500,00 ravedad especifica Bulk (base saturada) Gs= 2,49

Peso de material 35S (en agua) D 1.512,00 ravedad especifica aparente Gs= 2.54
FOrCentaje ae ADSOrcion wAb> = 1. 10%

PROCESO

Peso de material 355 + Probeta + Agua B+C=E 1,71245 EE SERVACIOMNES

Yaolumen del material E-D= F 200,45 LUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL INTERESADO

Yolumen de la masa F-C-4) G 184 71

P.E. Bulk (base seca) AF 2 47

P.E. Bulk (baze saturada) =F 2,49

P.E. Aparente (base seca) ANG2 54

(%) de Absorcion (C-A) 10078 1,16%
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Tabla 16

Agregado grueso(chancado) cantera Combapata

DATOS: AGREGADO GRUESO(CHANCADO) CANTERA | RESULTADOS - AGREGADO GRUESO
COMBAPATA
Peso del material seco al horno a 105 °C A 983,65
Feso Probeta + Agua B 156512 Gravedad especifica Bulk (base seca) Gs= 2,95
Peso Material Saturado superficialmente 5eco (555) C  1,000,00 | Gravedad especifica Bulk (base saturada) Gs= 2,60
Peso de material 355 (enagua) D 2,180,00 Gravedad especifica aparente Gs=2,67

Porcentaje de Absorcion % Abs = 1,66%
PROCESO
Peso de material 355 + Probeta + Agua B+C =E 256512 OBSERVACIONES
Volumen del material E-D= F 385,12 MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL
Volumen de la masa F-{C-A) G 368,77 INTERESADO
P.E. Bulk {base seca) AlF 2,55
P.E. Bulk (base saturada) CJ/F 2,60
P.E. Aparente (base seca) AIG 267

(%) de Absorcion (C-A) 100/A 1.66%
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Tabla 17

Datos: ensayo de peso unitario varillado

DATOS: ENSAYO DE PESO UNITARIO VARILLADO AGREG. | AGREG.

FINO GRUESO Verificacion medidas del
Peso del Material Seco al horno mas molde (gr) A 6,8665,1 6,591.0 molde
Peso del Molde (gr) B 25533 | 25533 Altura:15,18 cm
Peso del Material Seco al horno (gr) A-B 43318 40377 Diametro: 14,61 cm
Volumen del molde D 254485 | 2,544 85
Peso Unitario (Kg/m3) C/D 1702 1587

En la tabla anterior se consignan los resultados para el analisis de gravedad especifica, absorcion y peso unitario de los

agregados presentes en las muestras de analisis para la presente investigacion.
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4.1.4. Diseio de mezcla para un concreto de f¢c=210 kg/cm2, método
ACI
A continuacion, se detalla el procedimiento de disefio de mezclas
realizado para un concreto de resistencia de 210 kg/cm2, se tienen los
siguientes datos principales para proseguir con la dosificacion de los

elementos de

Tabla 18

Datos generales para el disefio de mezclas segun método ACI

DATOS PRINCIPALES: AF. AG.
PESO ESPECIFICO DE LA MASA 254 gricm3 _ 2.87 gricm3
ABSORCION 1.16% 1.66%
CONTENIDO DE HUMEDAD 5.77% 2 54%
MODULO DE FINEZA 2 61 i
PESO SECO COMPACTADO  1702.00 kg/m3 15‘;2%0
TAMANO MAXIMO NOMINAL - 11/2"
f'c 210.00 kg/cm2
TIPO DE CEMENTO _ YURA TIPO IP
PESO ESPECIFICO 2 85 gricm3

PASO 01: Determinacion de la resistencia promedio, debido a
qgue no se cuentan con disefios previos la metodologia permite realizar
una sumatoria de a la resistencia a compresion ultima de acuerdo a la

siguiente relacion:

Tabla 19

Determinacion de la resistencia promedio

PASO 1: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA

PROMEDIO
TABLA N° 01
fc fier
=210 fc+ 70
210 a 350 fc+ 84
=350 fc+ 98
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PASO 02: De la determinacion de las propiedades fisicas del

agregado grueso se define el tamafio maximo nominal que es de 1 %2"

PASO 03: En funcién del uso que se le va a dar al concreto a
disefiar se selecciona un asentamiento requerido, para el caso de
pavimentos y losas se selecciona el limite de 3" a 1”7, se tomara como

dato para realizar el disefio un asentamiento de 3”

Tabla 20

Determinacion del asentamiento

TIPO DE CONSTRUCCION MAXIMO MINIMO
Zapatas y Muros de cimentacion 3 17
reforzados
Zapatas simples, cajones y muros 3 17
de subestructura
Vigas y Muros reforzados 4" 1"
Columnas de edificios 4" 2"
Pavimentos y losas 3" 1
Concreto Ciclopeo 2" 1"

PASO 04: Conocido los valores de la consistencia requerida y
TMN del agregado grueso se procede a determinar el volumen unitario
de agua, de la siguiente tabla se determina que el volumen unitario de

agua es de 181 Its

Tabla 21

Determinacion del volumen unitario de agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

AGUA EN Itfm3 PARA LOS TMN DEL AGREGADO GRUESO Y
CONSISTENCIA INDICADOS

ASENTAMIENTO 318" 12" 34" 1" 112" 2" 3" 6"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"aT" 243 228 216 202 190 178 160 -
um.ﬁuﬁu&amo 181 It
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PASO 05: Se debera de calcular el porcentaje del aire atrapado
en la mezcla que depende directamente del TMN del agregado grueso,

este factor es de 1.00 %

Tabla 22

Determinacion del contenido de aire atrapado

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

TAMANO MAXIMO NOMINAL AIRE ATRAPADO

3/8" 3.00%

1/2" 2.590%

3/4" 2.00%

1" 1.50%

1172 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

PASO 06: Se determina la relacion agua cemento en funcién de
la resistencia de disefio cuyo valor es de 294 kg/cm2 y este valor no se
encuentra definido en la tabla es necesario la interpolacion para la

determinacioén del valor.

Tabla 23

Determinacion de la relaciébn agua — cemento por resistencia de disefio

RELACION AGUA - CEMENTO POR RESISTENCIA

RELACION AGUA - CEMENTO DE DISENO EN PESO

fcr 28 DIAS

kglcm?2 CONCRETOS SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
INCORPORADO INCORPORADO
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -
450 0.36 -
fcr 28 DIAS SIN AIRE
294 .00 kg/icm?2 0.56
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fler SIN AIRE

LIMITE INFERIOR 250 0.62
VALOR 294.00 0.56
LIMITE SUPERIOR 300 0.55

PASO 07: Con la relacion de agua cemento requerido y el
volumen unitario de agua definido en el paso 04 es posible la
determinacion del volumen de cemento necesario el cual es de 324.14
kg/m3, es conocido que el cemento a utilizar de acuerdo a su ficha
técnica tiene un peso de 42.5 kg por cada bolsa es posible determinar la

cantidad de bolsas requeridas por metro cubico de concreto.

Tabla 24

Determinacion del volumen de cemento requerido

324.14 kg/m3
7.63 bls/m3

FACTOR CEMENTO

PASO 08: Se determina el el volumen requerido de agregado
grueso, factor que depende del MF del agregado fino y el TMN del
agregado grueso, la relacion es determinada mediante la siguiente tabla,
de no contar con el valor del modulo de fineza determinado para el

agregado fino es necesario una interpolacion.

Tabla 25

Determinacion del volumen de agregado grueso

PES0 DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL CONCRETO

TAMANO MAXIMO  yoLUMEN DE AGREGADO GRUESO, SECO Y COMPACTADO POR UNIDAD DE

NOMINAL DEL VOLUMEN DEL CONCRETO, PARA DIVERSOS MODULOS DE FINEZA
AGREGADO

GRUESO 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
34" 0.66 0.64 062 0.60
1" 0.71 0.69 067 0.65
112" 0.76 074 072 0.70
2" 0.78 076 074 072
3 0.81 079 077 0.75
g6" 0.87 0.85 0.83 0.81
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MF TMN 1/2"

LIMITE INFERIOR 2.60 0.74
VALOR 2.61 0.739
LIMITE SUPERIOR 2.80 0.72

VOLUMEN AGREGADO GRUESO SECO 0.739
COMPACTADO '

PESO DEL AGREGADO GRUESO SECO 1172.79  kg/m3

PASO 09: Una vez determinado as cantidades de cemento, agua,
aire y agregado grueso se determina un volumen total previo a la

determinacién del volumen de agregado fino.

Tabla 26

Determinacion del volumen de cemento, agua, aire y agregado grueso

CEMENTO 0.114 m3
AGUA 0.181 m3

AIRE 0.010 m3
AGREGADO GRUESO 0.409 m3
SUMA TOTAL 0.713 m3

PASO 10: Determinado el volumen total de los componentes se
procede a calcular la diferencia para alcanzar el metro cubico de

concreto a completar con el agregado fino.

Tabla 27

Determinacion del volumen requerido del agregado fino

VOLUMEN ABSOLUTO
AGREGADO FINO
PESO DEL AGREGADO FINO
EN ESTADO SECO

0.287 m3

728.035 kag/m3

PASO 11: Se determina los pesos necesarios para 1 metro cubico

de concreto disefado.
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Tabla 28

Determinacion de volumenes de los componentes del concreto

CEMENTO 32414 ka/m3
AGUA 181 It/m3

AF SECO 726.035 ka/m3

AG SECO 1172.79 ka/m3

PASO 12: Se realiza la correccion del peso en funcion del

porcentaje de humedad de los agregados y el aporte de estos en el

volumen de concreto

Tabla 29

Determinacion de agua efectiva

PESO CORREGIDO

AGREGADO FINO 42.01 770.04 ka/m3

AGREGADO
GRUESO 29.79 120258  kg/m3

HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS

HUMEDAD SUPERFICIAL AF 461%
HUMEDAD SUPERFICIAL AG 0.88%

APORTE DE HUMEDAD DE LO3

AGREGADOS
AF 35.49895 It'm3
AG 10.56272 It/m3
TOTAL 46.08167 It/m3

AGUA EFECTIVA 13492  It/m3

PASO 13: Determinado el agua efectiva se determina el

Proporcionamiento final y las cantidades finales para el disefio de

mezclas.
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Tabla 30

Determinacion de cantidades finales por metro cubico de concreto

kg/m3 Bolsas 1p3 Volumen
CEMENTO 32414 1 0.114
AGREGADO FINO 770.04 2.4 0.303
AGREGADO GRUESO 1202.58 37 0.419
AGUA 134.92 17.69 0.135

Cantidades finales por m3

CEMENTO AF AG AGUA

7.63 bls 0.303 m3 0.419 m3 13492 It

4.2. Prueba de hipotesis
4.2.1. Resultados para la resistencia a la comprensién del concreto f'c =
210 kg/cm2
Tabla 31
Resultados para la resistencia a la comprension del concreto fic = 210 kg/cm2

a los 7 dias de curado

Estructura/elemento ?:ﬁo Dial Diametro Resistencia
(kg/cm2) (kag) {cm) (kgicm2) %
Briqueta N° 02-A de 210 20,700 15,00 1171 56
concreto con 3% de 210 19,860 15,05 1116 a3
PVC 210 20,180 15,00 1191 56
210 19,980 15,05 1123 53

Briqueta N° 02-A de

210 18,950 15,05 106,5 51
concreto estandar

210 19750 15,00 117 4 53
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Figura 4 Diagrama de cajas para la resistencia a la comprension del

concreto f'c = 210 kg/cm?2 a los 7dias de curado

120,0
17,5 —l_ -
115,0
12,5
110,0
107.5
Briqueta N° 02-A de concreto con Briqueta N° 02-A de concreto
3% de PVC estandar

La tabla y grafica anterior muestran los resultados obtenidos para
las pruebas realizadas a la firmeza a la compactacion del concreto con
7 dias de curado, en el que se puede evidenciar que existe una mayor
resistencia a la comprension promedio y mediana de las briquetas con

3% de PVC en comparacion a lo obtenido para el concreto estandar.

Tabla 32
Resultados para la resistencia a la comprensién del concreto fc = 210 kg/cm2

a los 14 dias de curado

Disefio _ . _ )

Estructura/elemento (FO) Dial Diametro Resistencia
C

(kg/cm?2) (kg) (cm) (kg/cm2) %
Briqueta N° 02-A de 210 30,260 15,00 171,3 82
concreto con 3% de 210 30,550 15,05 1717 82
PVC 210 30,130 15,05 1694 a1

) 210 29810 15,00 1687 a0

Briqueta N° 02-A de

210 29930 15,00 169 4 21
concreto estandar

210 29950 15,05 168 4 a0
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Figura 5

Diagrama de cajas para la resistencia a la comprension del concreto fc

= 210 kg/cm2 a los 14 dias de curado
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-
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169
1

168

Briqueta N° 02-A de concreto con Briqueta N° 02-A de concreto

3% de PVC estandar

La tabla y grafica anterior muestran la obtencion de los resultados
luego de haber realizado la prueba de la resistencia a la compresion del
concreto con 14 dias de curado, en el que se puede evidenciar que existe
una mayor resistencia a la comprensién promedio y mediana de las
briquetas con 3% de PVC en comparacion a lo obtenido para el concreto

estandar.
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Tabla 33
Resultados para la resistencia a la comprension del concreto f'c = 210 kg/cm2

a los 28 dias de curado

Disefio _ . _ )

Estructura/elemento (o) Dial Diametro Resistencia
C

(kg/cm2) (kg) (cm) (kag/cm2) %o
Briqueta N® 02-A de 210 39770 1510 2221 106
concreto con 3% de 210 41,010 15,05 2305 110
PVC 210 40470 15,00 2275 108

) 210 36,450 15,05 2161 103

Briqueta N° 02-A de

210 37,550 1510 2097 100
concreto estandar

210 38,770 15,00 2194 104

Figura 6

Diagrama de cajas para la resistencia a la comprension del concreto fc

= 210 kg/cm2 a los 28 dias de curado

230 T
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220 o _[_
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210 -1
Briqueta N° 02-A de concreto con Briqueta N° 02-A de concreto
3% de PVC estandar

La tabla y grafica anterior muestran aquellos resultados
procedentes de las pruebas de laboratorio de resistencia a la compresion
del concreto con 28 dias de curado, en el que se puede evidenciar que

existe una mayor resistencia a la comprension promedio y mediana de
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las briquetas con 3% de PVC en comparacién a lo obtenido para el

concreto estandar.

Tabla 34

Resultados para la resistencia a la comprension del concreto f'c = 210 kg/cm2

Edad Concreto N Media DE

/dias Resistencia a la Con PVC 3 115,93 3,68
compresion Convencional 3 112,07 5,45
(kg/cm2)

14 dias Resistencia a la Con PVC 3 170,80 123
compresion Convencional 3 168,83 o1
(ka/cm2)

26 dias Resistencia a la Con PVC 3 226,70 426
COMpresion Convencional 3 215,07 493
(ka/cm2)

Gréfico 2 Resultados para la resistencia a la comprension del concreto f'c = 210

kg/cm2
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Se presento en la tabla anterior las resistencias a compresion
tanto para el concreto convencional como para el concreto con adicion
de PVC al 3%, se puede apreciar que a los siete dias de curado tenemos
medias muy similares de 115.93 kg/cm2 para un concreto con
informacion de PVC y 112.07 kg/cm2 para la muestra convencional, de
manera similar a los 14 dias de curado se tiene una resistencia de 170.80

kg/cm2 para el concreto con PVC y 168,83 kg/cm2 el concreto
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convencional, finalmente a los 28 dias decurado la resistencia alcanzada
para el concreto con PVC puede 226.70 kg/cm2mientras que para el
concreto convencional puede 215,07 kg/cm2, se aprecia ademas que la
desviacion estandar en todos los casos es bastante pequefa respecto a
la media, siendo por ende dichas medidas representativas del conjunto
de datos analizados.

4.2.2. Comparacion para la resistencia a la comprension del concreto f'c
=210 kg/cm2
Tabla 35
Resultados para la comparacion de la resistencia a la comprension del concreto
fc =210 kg/cm2

prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de

Sig. Diferencia confianza de la
(bilatera Diferencia de ermor diferencia
Edad t Gl )] de medias estandar  Inferior Superior
7 dias Resistenciaa 1,000 4 374 3,87 3,87 -6,87 14,60
la compresion
(kg/cm2)
14 dias Resistenciaa 2558 4 J063 1.97 g7 A7 410
la compresion
(kg/cm2)
28 dias Resistenciaa 3093 4 036 11,63 3.76 1,19 22,08

la compresion
(kgfcm2)

La anterior tabla muestra los resultados para la prueba T de
Student de igualdad de medias para grupos independientes, en dicha
prueba se plantean hip6tesis nula e hipétesis alterna, la hipotesis nula
afirma que las medias de los grupos son equivalentes, mientras que la
hipotesis alterna plantea que las medias de los puntos son diferentes.
Con una significancia estadistica del 5% (probabilidad equivocarse si se
asume la hipétesis alterna), los resultados muestran que a los siete dias
el P valor calculado (Sig Bilateral) es de 0.374, valor que supera al 5%

de la significancia estadistica y por ende podemos concluir que los
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4.2.3.

promedios de la resistencia son equivalentes, es decir se asume la
hipotesis nula, situacion similar ocurre a los 14 dias en el que el P valor
calculado, el valor de 0.063, que igualmente superior al 5% y por ende
se puede afirmar que estadisticamente las resistencias a la compresion
son equivalentes en ambos grupos, es decir en el grupo de probetas de
concreto con PVC y concreto convencional, finalmente a los 28 dias se
puede apreciar que el P valor calculado es de 0.036 valor que esta por
debajo del 5%, por tanto se puede asumir la hipétesis alterna es decir
existe una diferencia significativa estadisticamente entre la resistencia
del concreto convencional y el concreto con adicién de PVC al 3% siendo
mayor la resistencia para este tipo de concreto en el que se alcanza el
valor de 226.70 kg/cm2 que es superior al encontrado para el concreto

convencional para el que se obtiene el valor de 215,07kg/cm2.

Andlisis de falla de briquetas
A continuacion, se detalla el tipo de falla definido segan norma
técnica peruana NTP 339.034 de las briquetas ensayadas a los 7,14, 21
y 28 dias:

Fotografia Descripcion

CONCRETO: Concreto con 3% de
PVC

TIEMPO DE ROTURA: 7 dias

TIPO DE FALLA: Tipo 05, se
muestra fracturas en los lados de la
base, fibra superior con un corte

diagonal.

61



Fotografia

Descripcion

CONCRETO: Concreto con 3% de
PVC

TIEMPO DE ROTURA: 14 dias
TIPO DE FALLA: Tipo 02, se verifica
facturas verticales a través de la
capa y no se verifica la cara de la

base

Descripcion

CONCRETO: Concreto con 3% de
PVC

TIEMPO DE ROTURA: 21 dias
TIPO DE FALLA: Tipo 05, se
muestra fracturas en los lados de la

base, fibra superior con un corte

diagonal.

Descripcion
CONCRETO: Concreto con 3% de
PVC

TIEMPO DE ROTURA: 28 dias
TIPO DE FALLA: Tipo 02, se verifica
facturas verticales a través de la
capa y no se verifica la cara de la
base
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4.3. Discusion de resultados

Ahora presentaremos el respectivo andlisis de los resultados
encontrados a través del marco tedrico asi como los antecedentes que
fueron establecidos en esta investigacion, por lo que hablando del
objetivo principal, que plantea la comparativa de la compresion del
concreto y la resistencia elaborados con restos de PVC y el concreto
clasico esto en una losa de suelo rigido de la obra mejoramiento integral
de servicios de transitabilidad peatonal y vehicular en las principales
calles asi como secundarias del APV Pata Pata del distrito de San
jerbnimo — Cusco, los resultados permiten evidenciar que dicha
resistencia es es superior al incorporar residuos de PVC al 3% respecto
del concreto convencional, como lo demuestra la prueba de hipotesis
estadistica t de Student en el que se encontré que los 28 dias de curado
la muestra con PVC incluido al 3% alcanza una resistencia de 226.70
kg/cm2 frente a esfuerzos de compresion, la misma que cumple con los
estandares y secuencia del método de disefio determinado para el
concreto convencional y el modificado, la misma que alcanza el valor de
215.07kg/cm2. Al respecto investigaciones como las presentadas por
Gesoglu et al. (2017) (8) mostraron que si bien las propiedades
mecdanicas de los hormigones modificados con polvo deducido de
plastico presentaron una disminucién, también se evidencio que esto se
volvieron menos quebradizos a proporciones de 5% y 10%, asimismo el
trabajo realizado por Fernandez (2017) (10), respecto a la determinacion
de proporcionalidad del componente de PVC y su influencia en el
comportamiento a flexion y compresion ademas de los asentamientos o
trabajabilidad y costos en un concreto para la losa en pavimento rigido,
Trujillo — La Libertad, 2017 , pone en evidencia que al igual que los
resultados obtenidos son concordantes con la norma ASTM C39, se
evidencia un incremento en la resistencia, en el caso de dicha

investigacion con una adicion de 3kg/m3 de residuos de PVC.

Respecto al primer objetivo especifico el cual plantea disefiar una
mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm2 empleando residuos de PVC, para

una losa de pavimento rigido de la obra mejoramiento integral de los
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servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales
y secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San Jer6nimo-Cusco, los
resultados de la investigacion permiten evidenciar que en efecto fue
posible realizar un disefio de proporciones de mezcla de concreto que
satisface las especificaciones de la norma técnica peruana NTP
339,034, y que fue adecuada para su empleo en la construccién de la
losa de pavimento rigido de la obra mejoramiento integral de los
servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales
secundarias de la APV Pata Pata del distrito de San jeronimo Cusco. Al
respecto, investigaciones como las realizadas por Janajred et al (2015)
(9) y Fernandez (2017) (10) pone en evidencia que es factible el
desarrollar este tipo de mezclas de concreto y los beneficios que ellos
traen tanto para la parte medioambiental, asi como las ventajas
mecéanicas que ofrecen en la resistencia la compresion y también a la

flexion.

Respecto al segundo objetivo especifico el cual fue hallar la
resistencia a la comprension del concreto patron o convencional y del
concreto elaborado adicionando residuos de PVC, para una losa de
pavimento rigido de la obra mejoramiento integral de los servicios de
transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales y
secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San Jer6nimo-Cusco, los
resultados muestran que en efecto esto fue posible y se obtuvieron
valores a través de los ensayos de laboratorio a los 7,14 y 28 dias de
curado del concreto, obteniéndose valores similares para los dos
primeros periodos de tiempo y un valor y a diferente para los 28 dias, en
el cual se evidencia un promedio mayor para la resistencia la compresion

del concreto, adicionado de PVC al 3%.

En consideracion del tercer objetivo especifico en el cual
planteamos determinar el efecto que causa la adicion de PVC, sobre
sobre la cantidad y calidad de agregado en la firmeza a la compactacién
del concreto para una losa de pavimento rigido de la obra mejoramiento

integral de los servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en las
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calles principales y secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San
Jeronimo-Cusco, los resultados de la investigacion muestran que a partir
del analisis comparativo de la resistencia a compresion del concreto
convencional frente al concreto con adicion de plastico reciclado PVC al
3%, se obtuvo que existe una ventaja en la resistencia a la compresion
por parte de este ultimo que alcanzo el valor de 226.70 kg/cmz2, frente a
los 215,07kg/cm2 obtenidos para el concreto convencional, es asi que
la adicion de PVC produce ventajas mecanicas sobre el concreto sélido,
en particular sobre la resistencia la compactacién, asimismo contribuyen
de manera importante a la reduccion de residuos solidos de larga
degradacion como son los residuos de PVC, al mismo tiempo que se
aligeran los costos debido a un menor empleo en la cantidad de cemento
y de agregado fino, siendo los costos de produccién de polvo de PVC
reciclado, bastante bajos, aproximadamente de cinco soles por
kilogramo, lo cual crea una ventaja muy importante no sélo en términos

mecanicos sino de contribucion a la conservacion del medio ambiente.

Mohamed (2019) (2) en su investigacion acerca de la resistencia
mecanica del hormigdn con aridos de PVC, encontré que la adicion de
un 5% de dichos residuos de PVC reducen la rigidez y la energia de
fractura del concreto, asimismo Manjunatha et al. (2021) (7) en el estudio
elaborado acerca de la influencia del polvo de desecho de PVC y el polvo
de silice en las propiedades de resistencia y microestructura del
concreto, encontraron que el uso de PWP en dosis que no superan el
15% de adicion, es mas beneficioso cuando se usa como reemplazo

parcial del cemento junto con contenidos fijos de humo de silice (8%)

Finalmente es analizado el impacto financiero que posee el uso
de residuos de PVC en la preparacion del concreto, asi se tiene que
acuerdo en los calculado en el Anexo 08 que el costo por m3 de concreto
convencional es de s/. 303,17 en tanto que el costo del concreto con
adicién de residuo de PVC al 3% es de s/. 294,41, lo que contribuye con
una reduccion de s/.8,76 por m3, lo cual se afiade al beneficio ambiental

gue se suscita cuando reciclamos materiales de PVC, al respecto
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Ferndndez (2017) (10) encontr6 una reduccién de los costos en el
pavimento rigido de 20,98 soles por metro cubico de pavimento rigido

en una cuantia de 5kg/m3 de concreto.
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CONCLUSIONES

1. Se concluye a partir de los resultados encontrados que firmeza respecto |
compacto del concreto los que fueron hechos con restos de PVC viene siendo
superior a la adquirida para el concreto clasico, en una losa de pavimento rigido
de la obra de estudio, la cual se evidencia partir de la prueba de hipétesis t de
Student en la que se encontrd una diferencia significativa a favor del concreto
elaborado con PVC al 3% frente al concreto convencional, obteniéndose el valor
de 226, 70kg/cm2 frente a los 215,07kg/cm2 del concreto convencional.

2. Posterior a los hallazgos alcanzados en este estudio se pudo disefiar una mezcla
de concreto f'c = 210 kg/cm2 empleando residuos de PVC y que presenta ventajas
comparativas frente al concreto convencional, pudiéndose emplear la misma en la
losa de pavimento rigido de la obra de estudio.

3. Se concluye que la resistencia la compresion del concreto convencional y el
elaborado adicionando residuos de PVC, presentan valores estadisticamente
equivalentes de 115,93 y 112,07 kg/cm2 a los 7 dias de curado, a los 14 dias de
curado con valores de 170,80 y 168, 83 kg/cm2, mientras que a los 28 dias de
curado se tienen valores significativamente diferentes para la resistencia la
compresion obteniéndose valores de 226,70y 215, 07kg/cm2, para el concreto con
adicién de PVC al 3% y el concreto convencional respectivamente.

4. Finalmente se concluye que el uso residuos de PVC al 3% en mezcla de concreto
para pavimento rigido, una losa de una obra en Cusco, produciendo mejoria en la
rigidez o en todo caso en la resistencia a la compactacion, asimismo presenta
ventajas en cuanto a su contribucion con la reduccion de residuos de PVC, que
presentan periodos de degradacion bastante largos y por ende que dafio al medio

ambiente.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda en las obras publicas como privadas, emplear residuos de polvo
de PVC, en especial si se cuenta con ellos, dado que como se pudo comprobar en
la presente investigacion se tiene un beneficio en la mejora la resistencia a
compresion del concreto cuando este se encuentra endurecido, propiedad mas
influyente en los pavimentos rigidos, al mismo tiempo que se contribuye a la
reduccion de los residuos solidos que contaminan el medio ambiente como son los
residuos de PVC.

2. Se recomienda a los ingenieros residentes encargados de las obras tanto publicas
como civiles, experimentar con diferentes agregados provenientes del reciclado
como son los plasticos, e inclusive el mismo concreto, con el proposito de buscar
una mejora de las propiedades mecanicas del concreto, y al mismo tiempo poder
contribuir de manera efectiva a la reduccion de los residuos sélidos que se
encuentra en el medio ambiente que produce €l dafios irreparables.

3. Se recomienda a los futuros investigadores desarrollar investigaciones que
permitan ampliar el conocimiento respecto de las propiedades mecanicas de la
resistencia a la compresion, flexion, modulo de Young entre otras propiedades del
concreto elaborado con materiales de reciclaje, de tal manera que se pueda ser el
caso amerita emplear en las diferentes obras que se realizan en nuestra region y

también el pais.
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ANEXOS
ANEXO 11 MATRIZ DE CONSISTENCIA
Estudio comparativo de la resistencia a la compresion 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 calles principales y secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San Jerénimo-Cusco

PROBLEMA HIPOTESIS VARIABLES/ s

GENERAL LELEL LS, BT GENERAL DIMENSIOHES I LEHEE L
;Cual es la diferencia entre Enfoque de Investigacion:
resistencia a la compresion del | Comparar la resistencia a la | Existe diferencia significafiva | Variable independiente | Cuantitativa
concreto elaborado con | comprension del concreto del i en la  resistencia a la ! Adicion de residuo de | Disefio de la investigacion:
residuos de PWC y concreto | concreto elaborado con residuos | compresion  del concreto | PVG Diseno expermental,
convencional en una losa de ! de PVC v concreto convencional | elaborado con residuos de PVWC | Variable dependiente unifactorial de efectos fijos.
pavimenta rigido de la obra! en una losa de pavimente rigido | y concreto convencional en una | Resistencia a I3 | Poblacion:

La poblacion del presente
estudio estuvo conformada
por todas las probetas de
concreto, elaboradas, en
base concreto elaborado de

compresion del concrefo
fe=210 kgicm2

losa de pavimento rigido de la
obra mejoramiento integral de
los servicios de transitabiidad
vehicular y peatonal en las
calles principales y secundarias

de la obra mejoramiento infegral
de los servicios de transitabilidad
wehicular y peatonal en las calles
principales v secundarias de la
APV Pata Pata-Distrito de San

mejoramiento infegral de los
servicios  de  transitabilidad
vehicular v peatonal en las
calles principales ¥
secundarias de la APY Pala

Pata-Distritc de San Jerdnime- | Jeronime-Cusco de la APV Pata Pata-Disfrito de manera convencional y con
Cusco?? San Jerdnimo-Cusco adicion de residuo de PVC
PROEBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES: | Muestra:
ESPECIFICCS ESPECIFICOS ESPECIFICAS ' La muestra conformada por

18 probetas de concreto

a) ;Ez posible disefar a) Disefiar una mezcla de a) Es posible disefiar una | Variable dependiente Técn_ic.ase instrumentos de
una mezcla de concreto f'c = concrete f'c = 210 kgicm2 mezcla de concreto fe =210 | « Carga recoio de datos: .

210 kg/cm2  empleando empleando residuos de PVC, kgicm2 empleando residucs |« Areg Tecnica: Observacion
residucs de PVC, para una para una loza de pavimento de PWC, para una losa de Instrumento: Ficha de
losa de pavimento rigido de rigido de la obra mejoramiento pavimento rigido de la obra recoleccion de datos

|z obra mejoramiento integral
de los  servicios de
transitabilidad wvehicular vy
peatonal en las calles
principales v secundarias de

integral de los servicioz de
transitabilidad  wehicular v
peatonal en las calles
principales y secundarias de la

mejoramiento integral de los
servicios de transitabilidad
vehicular v peatonal en las
calles principales v
secundarias de la APY Pala

Método de analisis de
datos:

Estadistica descriptiva con el
apoyo de SPS5 W26
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la APY Pata Pata-Distrito de
San Jeronimo-Cusco?

b)  iCual es |a resistencia
a la comprension del

concreto pairan 0
convencional v del concreto
elaborado adicicnando

residucs de PVYC, para una
losa de pavimento rigido de
la obra mejoramiento integral
de los  servicios de
transitabilidad wehicular vy
peatonal en  laz  calles
principales y secundarias de
la APV Pata Pata-Distrito de
San Jeronimo-Cusco?

c)  iOwé efecto causa la
adicion de PVC, sobre sobre
la cantidad vy calidad de
agregado en la resistencia a
la compresion del concreto
para una losa de pavimento
rgido  de la  obra
mejoramiento integral de los
servicios de transitabilidad
vehicular y peatonal en las
calles principales y
secundarias de la APV Pata
Pata-Distrito de San
Jeronimo-Cusco?

APV Pata Pata-Distrito de San
Jeronimo-Cusco.

b1 Hallar la resistencia a la
comprension del concreto
patron o convencional y del
concreto elaborado
adicionando residuos de PVC,
para una loza de pavimento
rigido de la obra mejoramiento
integral de los servicios de
transitabilidad  vehicular v
peatonal en las calles
principales y secundarias de la
APV Pata Pata-Distrito de San
Jeronime-Cusco.

Determinar el efecto que
causa la adicion de PVC,
zobre sobre la canfidad v
calidad de agregado en la
resistencia a la compresion del
concrete para una losa de
pavimento rigido de la obra
mejoramiento infegral de los
servicios de fransitabilidad
vehicular v peatonal en las
calles principales y
secundanias de la APV Pata
Pata-Distrito de San Jeronimo-
Cusco

Pata-Distrito de San
Jeronimo-Cusco.

B) La resistencia a la
comprension del concreto
patran o comvencional y del
concreto elaborado
adicionando  residuos  de
PVC, para una losa de
pavimento rigido de la obra
mejoramiento integral de los
servicios de transitabilidad
vehicular v peatonal en las
calles principales y
secundarias de la APV Pata
Pata-Distrito de 3an
Jeronimo-Cusco,  superaran
los 210 kgfcm?2.

c) La adicion de PVC al
concrets permite una
disminucion de la cantidad de
agregados, otorgandole una
mayor calidad de estos a su
calidad en la resistencia a la
compresion del concreto
para una loza de pavimento
mgido de la obra
mejoramiento integral de los
servicios de transitabilidad
vehicular v peatonal en las
calles principales y
secundarias de la APV Pata
Pata-Distrito de San
Jeronimo-Cusco.

Estadistica inferencial para la
prueba de hipotesis
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| DATOS DEL AGREGADO FINO CANTERA HUAMBUTIO :
MODULO DE FINEZA 261 | ]
o | CONTENIDO DE HUMEDAD 577 %
ABSORCION 1.16 % el
PESO UNITARIO 1702.00 Kg/m3
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| RESISTENCIA A LA COMPRESION fo= 210 Kglem2
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- fer= AIC ]
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—

s | DISENADO POR : LABORATORIO CENTRAL 1 ]
PROYECTO ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ]
- [ELABORADO CON RESIDUOS DE PVC Y CONCRETO CONVENCIONAL EN UNA 1 ]
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SOLICITA BACHILLER: JOSSUE ROJO CAVIEDES.
| | FECHA CUSCO, DICIEMBRE DEL 2021.
6.- DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE POR M3 o

3]

CEMENTO = 379.75 Kg 894 bolsas
AGUA DE MEZCLADO = 130.91 litros 14.7 Litros/bolsa
AGREGADO GRUESO = 874.97 Kg

AGREGADO FINO = 954.00 Kg

DOSIFICACION EN VOLUMEN

CEMENTO = 0.253 m3

AGREGADO GRUESO = 0.551 m3

AGREGADO FINO = 0.561 m3

AGUA DE MEZCLADO = 0.131 m3

PROPORCION Cemento : Grava : Arena : Agua

CEMENTO = 1.0 BLS
AGREGADO GRUESO = 22 PE3
AGREGADO FINO = 22 PIE3
AGUA DE MEZCLADO = 14.7 Ubls

CUSCO, DICIEMBRE DEL 2021

e Rosali
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PACHATUSAN CUSCO

R T e aatec”  Ir. Atahuallpa Ne 405 - B Tahuantinsuyo Telf. 084

DE SUELOS YMATERIALES

— 776081 Cel. 984687599-984761906. pachatusan_np@hotmail.com.

DISENO DE MEZCLAS
1 fc=21 cm2 (+ 3% DE PVC COMUN
i ~ | DISENADO POR : LABORATORIO CENTRAL
PROYECTO ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
_ ELABORADO CON DEPVCY ENUNA -
UBICACION DISTRITO SAN JERONIMO, PROVINCIA CUSCO, A S—
i . DEPARTAMENTO CUSCO. |
I | SOLICITA BACHILLER: JOSSUE ROJO CAVIEDES.
| | FECHA CUSCO, DICIEMBRE DEL 2021. | St
| | CEMENTOPORTLAND TIPO | |
PESO ESPECIFICO CEMENTO YURA 3100 Kg/m3 ]
PESO UNITARIO 1500.00 Kg/m3 1
|| mopuLoDEFINEZA 261 1
CONTENIDO DE HUMEDAD _ 577%
o ABSORCION . 1.16% W
PESO UNITARIO 1702.00 Kg/m3 :l‘
PESO UNITARIO SECO Y COMPACTO _ 1610 Kg/m3
| | ___ CONTENIDO DE HUMEDAD _ 254%
. ABSORCION 1.66 %
| ]peso unmario 1587 Kg/m3 ]
[ _caepeiul. m‘m —_——
| | RESISTENCIAA LA COMPRESION f'c= 210 Kg/em2 ‘7
| TAMARO MAXIMO DEL AGREGADO 1 | -
TIPO DE CONTROL EN OBRA (Tabla C) Materiales de calidad muy controlada, dosificcion por pesado,

finc. Aosalio Eehdgaray Garele

UGS

{0 Newo Pachecos.
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PACHATUSAN CUSCO

S0RA TORIO DE MECANICA 3 = 084 — 984687599-984
'B‘ésuﬂ.os A TR S Jr. Atahualipa N2 405 — B Tahuantinsuyo Telf. 084 — 776081 Cel. 761906. pachatusan_np@hotmail.com.

DISENO DE MEZCLAS
fc = 210 Kaem? (+ 3% DEPVC COMUN) 1 i

| DISENADO POR :LABORATORIO CENTRAL o
_ PROYECTO [ESTUDIO COMPAF DELA A LA COMPRESION DE CONCRETO
e oo EU COoN DEPVCY ENUNA
UBICACION DISTRITO SAN JERONIMO, PROVINGIA CUSCO, - ]
'DEPARTAMENTO CUSCO.

77_ SOLICITA BACHILLER: JOSSUE ROJO CAVIEDES. -

| FECHA CUSCO, DICIEMBRE DEL 2021.

CALCULO
DISENO DE MEZCLAS - METODO DEL CAPECO

| RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (Tabla C) K =St25

B fer= K* fc fer= 263 Kg/m2
SLUMP O ASENTAMIENTO (Tabla A) 3"a1"

AGUA DE MEZCLADO (Tabla B) 175 Kg/m3

I RELACION AGUA CEMENTO A/IC
(Tabla D) fer= 263 Kg/m2 sin aire incorporado

I fer= AC
210 058
245 051

B s pea 0 ...
263 047

— AIC = 0.47

2.- CONTENIDO DE CEMENTO

Cemento = 175 Kg/m3 = 369.20 Kg/m3
0.47 8.69 bolsas

CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO + 3% PVC

(Tabla E)
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO 0.53 m3
AGREGADO GRUESO = 853.3 Kg

4.- CONTENIDO DE AGREGADO FINO
(Tabla F) g
| ESTIMACION DEL PESO DEL CONCRETO 2255 Kg/m3

I —— sin aire incorporado i
AGREGADO FINO = 857.50 Kg

AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO + 3% PVC 874.97 Kg
AGREGADO FINO 906.98 Kg
AGUA DE MEZCLA NETA
Agua en el agregado grueso
Agua en el agregado fino
AGUA DE MEZCLA NETA = 128 Kg

7.51 Kg
39.53 Kg

PACHATUBAN CONTRATH NS
%
Julio Nemo

- <Gesluiism Mecanios de Besten
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PACHATUSAN CUSCO

LABORATORIO DE MECAMNICA  Jr. Atahuallpa N2 405 — B Tahuantinsuyo Telf. 084 — 776081 Cel. 984687599-984761906. pachatusan_np@hotmail.com.

OE BUELOS YMATERIALES

DISENO DE MEZCLAS - B
ﬁﬁ__ﬁ fc = 210 Kg/cm2 (+ 3% DE PVC COMUN) —_—
DISENADO POR : LABORATORIO CENTRAL o
| | PROYECTO ESTUDIO COMPARATIVO DE LA ALACOI DE iy
| EN UNA
B : UBICACION P
| SOLICITA —_
FECHA
~ e DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE POR M3
S . S— & 369.20 Kg 869 bolsas )
— I AGUA DE MEZCLADO = 127.96 litros 147 Litosbolsa |
AGREGADO GRUESO = 874.97 Kg
I AGREGADO FINO = 906.98 Kg -
- DOSIFICACION EN VOLUMEN
1 CEMENTO = 0.246 m3 | _— .
AGREGADO GRUESO = 0.551 m3 A I
AGREGADO FINO = 0.533 m3
AGUA DE MEZCLADO = 0.128 m3
-~ 1 e- PROPORCION Cemento : Grava + 3% pvc : Arena : Agua . ]
[ [ CEMENTO = 10  Bls N SN
I AGREGADO GRUESO + 3% PVC = 22 PIE3
AGREGADO FINO = 2 PIE3 o N
AGUA DE MEZCLADO = 147 Ubls
=] CUSCO , DICIEMBRE DEL 2021 |
PACHATUSAN OSNTRATISIAS
# GENERALES S.€RL
o e
Julio Nexo
onsanase=® Friacien st Mecantoa do Sueios

a0 Rosalid Echegaray Garce
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PACHATUSAN CUSCO

LABORATORIO DE MECAMNICA I

ANEXO 02

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

N2405-B Telf. 084 — 776081 Cel. 984687599-984761906. pachatusan_np@hotmail.com.

OF SUELOS YMATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
o CARACTERISTICAS FISICAS Y GRANULOMETRICAS
DE AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO -
SOLICITA : BACHILLER: JOSSUE ROJO CAVIEDES.
PROYECTO : A b
EL PVCY ENUNA
LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA OBRA MEJ. INT. DE LOS SERV. DE TRANS.
VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS CALLES PRINC. Y SEC, DE LA APV PATAPATA
UBICACION : DISTRITO SAN JERONIMO, PROVINCIA CUSCO,
FECHA: o ______CANTERA
~ CARACTERISTICAS FISIGAS’ Sizes:
1) Modulo de Fineza 55-85) 7.37
2) Peso ico_(gr/ cm3) (24-2,8) 265
13)_Peso Unitario Suelto (Kg/m3) | (1300-1800) | 1600 |
|4)  Peso Unitario Compactado (Kg/ m3) (1400-1900) | 1587
i 5) (%)de e N L (00-20) 3%
s 0.00{ 0.00 0.00,  100.006) (%) de Dl SHE0240) | 166 |
R 000/ 0.00] 000 100.00 - = Calculado |
1 | 10000] 1220] 1220  87.80 DESGASTE o maime [ %) |
%' | 270.00] 32.93] 45.12]  54.88/1) Abrasion - Maguina de los Angeles 35% 300
' | 31000] 37.80] 8293  17.07
| 38" 85.00/ 10.37] 93.29 6.71 OBSERVACIONES
| N4 45.00/ 5.49 98.78 1.22
| N8 | 1000/ 1.22[ 10000, 000
N° 16 000/ 10000 000
TOTAL 820.00| 100.00 . R, - -
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 -
S
%00 2o ~
80.0 \\ \\
70.0 e
. = x
3 60.0 2\ \
Ilal \ \ s LIMITE INF.
w500 \\ o= % PASA
g \ D\ —+— LIMITE SUP.
40.0
8 N \
§ 300 I~ \\
20.0 n‘ g
10.0 Bie. ~ \
e 0
0.0
2" L i %" N°4
ﬁ TAMICES STANDAR ASTM
VoB° LABORATORISTA: N T

“I\CHATUSAN CONTRATISTAS

Julio Neme
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PACHATUSAN CUSCO

LABORATORIO DE MECAMICA  jr. Atahuallpa N 405 — B Tahuantinsuyo Telf. 084 — 776081 Cel. 984687599-984761906. pachatusan_np@hotmail.com.

DE SUELOS YMATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ARENA PARA CONCRETO
SOLICITA: BACHILLER: JOSSUE ROJO CAVIEDES. CANTERA  :  CANTERAHUAMBUTIO
PROYECTO : DELA ALA DE
ELABOR DEPVCY ENUNA
LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA OBRA MEL. INT. DE LOS SERV. DE TRANS.
VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS CALLES PRINC. Y SEC, DE LA APV PATAPATA
UBICACION: DISTRITO SAN JERONIMO, PROVINCIA CUSCO, FECHA I CUSCO, DICIEMBRE DEL 2021.
DEPARTAMENTO CUSCO. ., . ]
: - Co Y Usuales |- Galcufade
Maodulo de Fineza BT (23-31) 352
Peso Especifico (gr/ cm3) (2428) 247
Peso Unitario Sueito (kg / m3) (1400 -1800) 1650
Peso Unitario Compactado (kg/m3) (1500-1900) | 1702 |
) (%) de Humedad (0,0-10) 5.77
(%) de Absorsi (0,2-2,0) 116 |
. . 5 6 LIMITES PARA SUSTANCIAS ASTM-C33 =
N8 125.00 8.83 11.16 88.84 PERJUDICIALES EN AGREG. FINO Méaximo Calculado
N° 16 224.00 15.82 26.98|  73.02|1) Lentes de arcillay particulas desmenuz. 3% ]
N° 30 295.00 20.83 47.81)  5219/2) Material menor a la malla N°200 (a) 3%ab% 261%
N° 50 380.00 26.84 74.65 25.35 ORSERVACIONES:
N° 100 24400  17.28] “-91i88|=- 8 12]WESTAAS EROPORCINADAS POR EL WTERERANO
N° 200 7800,  551| 97.38] 261
< N°200 37.00 261/ 10000] 000 ]
TOTAL 1,416.00,  100.00, (a) 3% para Concreto sujeto a abrasion y 5% para los demas
4 )
CURVA GRANULOMETRICA

PORCENTAJE QUE PASA

10.0 R e e e

]
|
00 | i |
kKl N° 4 N°8 N® 16 N°30 N° 50 N°® 100 N° 200 <N° 200
TAMIZ STANDAR ASTM
[ —— UMITEINF.  —-meev %PASA  —s— LIMITE SUP. ]
g I/
LABORATORISTA:
PRCHAT
ey ey e . ~a\.,_;¢;u.;_m ﬂlnum..

EEE R L g

r “psalio ¥chegaray Garca,
RLE.09584

m

€ Bonme



ANEXO 03

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA, ABSORCION Y PESO UNITARIO

PACHATUSAN CUSCO

LABORATORIO DE MECANICA 2 = . 084 — 0BAGE7509-084 i
S et G e Jr. Atahualipa N2 405 - B Tahuantinsuyo Telf. 084 — 776081 Cel. 761906. pachatusan_np@hotmail.com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Ensayo: GRAVEDAD ESPECIFICA - ABSORCION - PESO UNITARIO

Objeto: Determinar la gravedad especifica (bulk) y la g dad especifica ap el p je de absorcién del agregado asi
como el Peso Unitario Varillado
PROYECTO: wu AL OE UBICACION DE CANTERA
B PVCY ENUNA Agregado Fino (arena) : CANTERA HUAMBUTIO
LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA OBRA MEJ. INT. DE LOS SERV. DE TRANS. Agregado Grueso: CANTERA HUAMBUTIO
VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS CALLES PRINC. Y SEC. DE LA APV PATAPATA
UBICACION : DISTRITO SAN JERONIMO, PROVINCIA CUSCO,

DEPARTAMENTO CUSCO.
BACHILLER: JOSSUE ROJO CAVIEDES.
CUSCO, DICIEMBRE DEL 2021.

FINO [RESULTADOS - AGREGADO FINO
Peso del material seco al homo a 105 °C A 494.26
Peso Probeta + Agua B 1,212.45|Gravedad especifica Bulk (base seca) Gs= 247
S: do Superfici Seco (SSS) C 500.00 | Gravedad especifica Bulk (base saturada) Gs= 249
Peso de material SSS ( en agua) D 1,512.00|Gravedad especifica aparente Gs= 2.54
Porcentaje de Absorcion %Abs = 1.16%
PROCESO
Peso de material SSS + Probeta + Agua B+C= E 1,712.45|OBSERVACIONES
Volumen del material E-D= F 200.45|MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL INTERESADO
Volumen de la masa F-(C-A) G 194.71
P.E. Bulk (base seca) AF .47
P.E. Bulk (base saturada) C/F .49
P.E. Aparente (base seca) AIG .54
(%) de Absorcion (C-A) 100/A 1.16%
DATOS: 2 RESULTADOS - AGREGADO GRUESO
Peso del material seco al homo a 105 °C A 983.65
Peso Probeta + Agua B 1,565.12 |Gravedad especifica Bulk (base seca) Gs= 2.55
Peso Material Saturado Superficialmente Seco (SSS) C  1,000.00 |Gravedad especifica Bulk (base saturada) Gs= 2.60
Peso de material SSS ( en agua) D 2,180.00 |Gravedad especifica aparente Gs= 267
Porcentaje de Absorcién %Abs = 1.66%
PROCESO
Peso de material SSS + Probeta + Agua B+C = E 2,565.12JOBSERVACIONES
Volumen del material E-D= F 385.12|MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL INTERESADO
Volumen de la masa F-(C-A) G 368.77
P.E. Bulk (base seca) AIF .55
P.E. Bulk (base saturada) CIF .60
P.E. Aparente (base seca) AG 2.67
(%) de Absorcion (C-A) 100/A 1.66%
[DATOS: ENSAYO DE PESO UNITARIO VARILLADO AGREG. FINO AGREG. GRUESO
Peso del Material Seco al horno mas molde (gr) A 6,885.1 6,591.0' Verificacion medidas
Peso del Molde (gr) B 2,553.3 2,553.3 del molde
Peso del Material Seco al horno (gr) AB=C 4,331.8 4,037.7 |Altura: 1518 cm
Volumen del moide D 2,544.85 2,544.85|Diametro: 14.61 _cm
Peso Unitario (Kg/m3) C/D 1,702 1,587
v°B® LABORATORISTA:

ACHATUSAN CONTRATIBTAS
GENE S

o Rosalik aray é-a-r;_ " Julio Newo
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ANEXO 04

ENSAYO DE ROTURA DE BRIQUETAS

PACHATUSAN CUSCO

7/

LABORATORIO DE MECANICA Jr. Atahualipa N° 405 — B Tahuantinsuyo Telf. 084 — 231562 Cel 9687599-9761906. pachatusan_np@hotmail.com.
OE SUELOS YMATERIALES

ROTURA DE BRIQUETAS DE CONCRETO
DISENO F’C: 210 Kg/cm2 (+ 3% DE PVC COMUN)

PROYECTO:

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE CONCRETO ELABORADO CON
RESIDUOS DE PVC Y CONCRETO CONVENCIONAL EN
UNA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA OBRA MEJ.
INT. DE LOS SERV. DE TRANS.VEHICULAR Y PEATONAL
EN LAS CALLES PRINC. Y SEC, DE LA APV PATAPATA.

UBICACION:
DISTRITO SAN JERONIMO, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.

SOLICITA:
BACHILLER: JOSSUE ROJO CAVIEDES

FECHA:
CUSCO, DICIEMBRE DEL 2021.



ANEXO 05

RESULTADOS PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

PACHATUSAN CUSCO

LABORATORIO DE MECANICA # - -
DE SUELOS YWMATERIALES Jr. Atahualipa N2 405 — B Tahuantinsuyo Teif. 084 — 776081 Cel. 984687599-984761906. pachatusan_np@hotmail.com.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Ensayo: Compresién de Probetas Cilindricas deConcreto
Objeto: D elF de por las de Concreto a una Edad Determinada
PROYECTO : [Ty AL CONCRETO
e PVCY ENUNA
LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA OBRA MEJ. INT. DE LOS SERV. DE TRANS.
VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS CALLES PRINC. Y SEC, DE LA APV PATAPATA
UBICACION : DISTRITO SAN JERONIMO, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO. 20,700
SOLICITA BACHILLER JOSSUE ROJO CAVIEDES. '
L el solcitants. FECHA : CUSCO, DICIEMBRE DEL 2021
FECHA EDAD 'cj DIAL | DIAMETRO RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA / ELEMENTO MUESTREO | ROTURA !ﬂlll ki [cm)] !kﬂml' %
3 |BRIQUETA N* 02-A DE CONCRETO NORMAL 02/12/2021 | 09/12/2021 7 210 20,700 15.00 171 56%
4 |BRIQUETA N° 02-A DE CONCRETO CON LA INCORPORACION DE 3 % DE PVC 02/12/2021 | 09/12/2021 7 210 19,980 15.05 1123 53%
e T o ST e \
GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
175% T :
| |
150% +—— —t = e — |
5 v (2
= 125% T [ — ol | «  DATOS DE CAMPO
i@ L |
@ = —#— CURVA CARACTERISTICA
ﬂ 100% S sosdindosabldadis
. i
a 75% — H—
g 7
50% 4 I -
25% T
: | L
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 7 84 91 98 105
EDAD EN DIAS
OBSERVACION:  DEACUERDO AL RESULTADO DE LAS ROTURAS DE BRIQUETAS DE CONCRETO, SE PUEDE INDICAR,
QUE, LOS TESTIGO, CUMPLEN LA ALA LE, ALA QUE FUERON
LA DELA DEL UN LA EDAD, HA JADA
CON LAS CURVAS DE JE DE . SEGUN LA NORMA MTC E704-1999 - NTP 339,034

SMATUSAN 0.‘{.""“
L ENERALES S.ER

S

v L EREIENIS Weanioa 80
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PACHATUSAN CUSCO

LABORATORIO DEMECANICA  Jp. i . 084 — 984687599-98471
P AUAL 05 Y GUA TErCALES Jr. Atahualipa N2 405 — B Tahuantinsuyo Teif. 084 — 776081 Cel. '61906. pachatusan_np@hotmail.com.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

| Ensayo: Compresion de Probetas Cilindricas deConcreto

Objeto: D« inar el P je de i i por las de Concreto a una Edad Determinada

PROYECTO : DELA ALA COMPRESION DE CONCRETO
EL DEPVCY EN UNA
LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA OBRA MEJ. INT. DE LOS SERV. DE TRANS,
VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS CALLES PRINC. Y SEC, DE LA APV PATAPATA

UBICACION : DISTRITO SAN JERONIMO, PROVINGIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA  : BACHILLER JOSSUE ROJO CAVIEDES.

OBSERVACION : L entregadas FECHA : CUSCO, DICIEMBRE DEL 2021
FECHA EDAD I@q DIAL | DIAMETRO TENCIA

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 %8 105

N° ESTRUCTURA / ELEMENTO MUESTREO | ROTURA {dias) 1mm2! sk!! ’cml kg/cm2)] %
5 |BRIQUETA N* 03-A DE CONCRETO NORMAL 02/12/2021 | 09/12/2021 7 210 19,860 15.05 1116 53%
6 |BRIQUETA N° 03-A DE CONCRETO CON LA INCORPORACION DE 3 % DE PVC 02/12/2021 | 09/12/2021 7 210 18,950 15.05 106.5 51%
GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
BRIQUETA N* 03-A DE CONCRETO CON LA INCORPORACION DE 3 % DE PVC
175% T i
150% 1 |
< e
e 125% +——|—— - /’—#{) —l——- “+-—- —]r—‘— B s g e
L— i = DATOS DE CAMPO
= e s |
@ o —#— CURVA CARACTERISTICA
@ 100% —
w
« |
B 7w 1
g 78 '
50% {-— -4 4~ —t SR I (e b Tt
25% ' il
|
/ s
0% | | H |

EDAD EN DIAS BRIQUETA N* 03-A DE CONCRETO NORMAL
Xe
OBSERVACION:  DE ACUERDO AL RESULTADO DE LAS DE DE TO, SE PUEDE INDICAR,
QUE, LOS TESTIGO, CUMPLEN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, A LA QUE FUERON
LA DELA DEL. SEGUN LA EDAD, HA SIDO COTEJADA
CON LAS CURVAS DE JE DE SEGUN LA NORMA MTC E704-1999 - NTP 339,034

, PACHATUSAN CONTRATBTAS
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PACHATUSAN CUSCO

il carca. B8 = - 984687599-984;
S S e Jr. Atahualipa N2 405 - B Tahuantinsuyo Telf. 084 — 776081 Cel. 84761906. pachatusan_np@hotmail.com.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Ensayo: Compresion de Probetas Cilindricas deConcreto

Objeto: D inar el F je de Resi: i por las Bri de Concreto a una Edad Determinada

PROYECTO : ESTUDIO A ALA
ELABORADO CON PVCY ENUNA
LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA OBRA ME.. INT. DE LOS SERV. DE TRANS.
VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS CALLES PRINC. Y SEC, DE LA APV PATAPATA

UBICACION : DISTRITO SAN JERONIMO, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA : BACHILLER JOSSUE ROJO CAVIEDES.
JON ©  Las bri FECHA CUSCO, DICIEMBRE DEL 2021
FECHA EDAD DIAL | DIAMETRO RESISTENCIA
L aLa
IN°| ESTRUCTURA / ELEMENTO MSTREOI ROTURA (dias) M’_ {cm) (kg/cm2) %
1_|BRIQUETA N* 01-A DE CONCRETO CON LA INCORPORACION DE 3 % DE PVC 02/12/2021 | 09/12/2021 . 210 20,180 15.00 1191 | 56%
) 2 Iamousmu'ouoeooucks'rouom 02/12/2021 | 09/12/2021 7 210 18,750 15.00 117.4 53%
=T ST — ~
GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
175% T —,—
— | l
150% +— —— —
—— r
3 sl |
2 125% i T o =7 +  DATOS DE CAMPO
B | |G —&— CURVA CARACTERISTICA
- 100% ! A oA
& ()
a8 75% — i S5
g /V
50% t- +— - —t —j— —l
25% -
|
0% ! ! | l |
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 7 84 91 98 105
EDAD EN DIAS J
OBSERVACION:  DE ACUERDO AL RESULTADO DE LAS DE DE SE PUEDE INDICAR,
QUE, LOS TESTIGO, CUMPLEN LA ALA SIMPLE, A LA QUE FUERON
LA DELA DEL GUN LA EDAD, HA SIDO COTEJADA
CON LAS CURVAS DE JE DE SEGUN LA NORMA MTC E704-1999 - NTP 339,034

% PACHATUSAN OGNTRATISWAS
GENERALES S.@RL
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PACHATUSAN CUSCO

LABORA TORIO DE ME CANICA 3 i - 084 984687599-984 g
DE BUIEL 08 Y MATERIALES Jr. Atahualipa N2 405 — B Tahuantinsuyo Telf. 084 — 776081 Cel. 761906. pachatusan_np@hotmail.com.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Ensayo: Compresiéon de Probetas Cilindricas deConcreto

Objeto: D elP taje de por las de Concreto a una Edad Determinada
PROYECTO ESTUDIO DELA AlA DE CONCRETO
= PvCY ENUNA
LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA OBRA MEJ. INT. DE LOS SERV. DE TRANS
VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS CALLES PRINC. Y SEC, DE LA APV PATAPATA
L ON : o JERONIMO, cusco,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA  : BACHILLER JOSSUE ROJO CAVIEDES.
[ N : L entrogadas por FECHA : CUSCO, DICIEMBRE DEL 2021
FECHA EDAD DIAL | DIAMETRO RESISTENCIA
N° ESTRUCTURA / ELEMENTO MUESTREO | ROTURA dias cm) (wcmz)I %
1 |BRIQUETA N 01-8 DE CONCRETO NORMAL 02/12/2021 | 16/12/2021 _mAgygﬁwcmumes%nem b
T T
2 uameuu‘owbemasrooouumwonwﬁnn&:%nem 02/12/2021 | 16/12/2021 | BRIQUETA N* 01-8 DE CONCRETO NORMAL >

GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO

|
//
- DATOS DE CAMPO |
L /
| —1 —&— CURVA CARACTERISTICA I
/ f
- M
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105
EDAD EN DIAS
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OBSERVACION:

DE ACUERDO AL RESULTADO DE LAS ROTURAS DE BRIQUETAS DE CONCRETO, SE PUEDE INDICAR,

QUE, LOS TESTIGO, CUMPLEN LA

ALA

CON LAS CURVAS DE

LA DELA

DEL

JE DE

SIMPLE, A LA QUE FUERON
0 SEGUN LA EDAD, HA SIDO COTEJADA
SEGUN LA NORMA MTC E704-1999 - NTP 339,034
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PACHATUSAN CUSCO

LABORATORIO DE MECANICA  jr, Atahualipa N2 405 — B Tahuantinsuyo Telf. 084 — 776081 Cel. 984687599-984761906. pachatusan_np@hotmail.com.

DE SUELOS YMATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
Ensayo: Compresion de Probetas Cilindricas deConcreto
Objeto: D elF je de por las de Concreto a una Edad Determinada
PROYECTO : A ALA =
ELABORADO CON RESIDUOS DE PVC Y CONCRETO CONVENCIONAL EN UNA
LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA OBRA MEJ. INT. DE LOS SERV. DE TRANS.
VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS CALLES PRINC. Y SEC, DE LA APV PATAPATA
UBICACION DISTRITO SAN JERONIMO, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA BACHILLER JOSSUE ROJO CAVIEDES.
OBSERVACION : L FECHA CUSCO, DICIEMBRE DEL 2021
FECHA EDAD DIAL | DIAMETRO |  RESISTENCIA
| 3 |BRIQUETA N" 02-8 DE CONCRETO CON LA INCORPORACION DE 3 % DE PVC 02/12/2021 | 16/12/2021 14 210 30550 | 15.05 1717 | 82%
4 | BRIQUETA N* 02-8 DE CONCRETO NORMAL 02/12/2021 | 16/12/2021 14 210 29930 |  15.00 1694 | 81%
GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO l
175%
150% .
//I
3 = p—
2 125% = ;/»/ +  DATOS DE CAMPO
& — —#— CURVA CARACTERISTICA
] 100%
o
8 75% f——t—m
£ i
50% —
25%
0%
0 7 14 21 28 35 42 49 5 63 70 77 84 9 98 105
EDAD EN DIAS
A
OBSERVACION:  DE ACUERDO AL RESULTADO DE LAS ROTURAS DE BRIQUETAS DE CONCRETO, SE PUEDE INDICAR,
QUE, LOS TESTIGO, CUMPLEN LA ALA SIMPLE, A LA QUE FUERON
LA DELA DEL CONCRETO SEGUN LA EDAD, HA SIDO COTEJADA
CON LAS CURVAS DE JE DE SEGUN LA NORMA MTC E704-1999 - NTP 339,034
, PACHATUSAN CORTRATBTRS

SEMERALES $.6.RL
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PACHATUSAN CUSCO
L.

LABORATORIO DE MECANICA

Jr. Atahualipa N2 405 — B Tahuantinsuyo Telf. 084 — 776081 Cel. 984687599-984761906. pachatusan_np@hotmail.com.

DE SUELOS YMATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
Ensayo: Compresién de Probetas Cilindricas deConcreto
Objeto: D elF je de por las Brit de Concreto a una Edad Determinada
PROYECTO : ESTUDIO COMPARATIVO DE LA ALA DE
ELABORADO CON DEPVCY ENUNA
LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA OBRA MEJ. INT. DE LOS SERV. DE TRANS.
VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS CALLES PRINC. Y SEC, DE LA APV PATAPATA
UBICACION : DISTRITO SAN JERONIMO, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA  : BACHILLER JOSSUE ROJO CAVIEDES.
OBSERVACION : L por FECHA CUSCO, DICIEMBRE DEL 2021
S— pr————
FECHA EDAD DIAL | DIAMETRO RESISTENCIA
— oAl R 1L
‘ Ne ESTRUCTURA / ELEMENTO MUESTREO| ROTURA | (dias) | (kglem2) | (cm) em2) | %
5 |BRIQUETA N* 03-B DE CONCRETO CON LA INCORPORACION DE 3 % DE PVC 02/12/2021 | 16/12/2021 14 210 30,130 15.05 169.4 81%
6 |BRIQUETA N" 03.-8 DE CONCRETO NORMAL 02/12/2021 | 16/12/2021 14 210 29,950 15.05 168.4 80%
R === = T ) e
GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
175% 1
‘ I
| 150% — —-
//I —L
< —1
o 125% 3 ] — A ;
z == +  DATOS DE CAMPO |
# S - ,
1 L — CURVA CARACTERISTICA |
ﬁ 100% oS |
[4
w
o 75% +--—+
g N
50% |-
25% /
0%
] 7 14 21 28 35 4 49 5% 63 70 77 84 91 98 105
EDAD EN DIAS J
OBSERVACION:  DE ACUERDO AL RESULTADO DE LAS DE DE SE PUEDE INDICAR,
QUE, LOS TESTIGO, CUMPLEN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, A LA QUE FUERON
LA DELA DEL LA EDAD, HA SIDO COTEJADA
CON LAS CURVAS DE JE DE SEGUN LA NORMA MTC E704-1999 - NTP 339,034
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PACHATUSAN CUSCO

LABORATORID DE MECAMNICA g 2 084 —
T RIEL 00 ¥ GATERIAL S Jr. Atahualipa N2 405 — B Tahuantinsuyo Telf. 084 — 776081 Cel. 984687599-984761906. pachatusan_np@hotmail.com.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Ensayo: Compresion de Probetas Cilindricas deConcreto

Objeto: D inar el P je de i ia Al do por las Bri de C a una Edad Determinada

)

PROYECTO : ESTUDIO COMF DELA ALAC DE CONCRETO
ELABORADO CON RESIDUOS DE PVC Y CONCRETO CONVENCIONAL EN UNA
LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA OBRA MEJ. INT. DE LOS SERV. DE TRANS.
VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS CALLES PRINC. Y SEC, DE LA APV PATAPATA

UBICACION : DISTRITO SAN JERONIMO, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO,
SOLICITA  : BACHILLER JOSSUE ROJO CAVIEDES.
OBSE_RllAOION I Las briquetas fueron entregadas por el solctante. FECHA : CUSCO, DICSEMBRE DEL 2021
FECHA EDAD DIAL | DIAMETRO RESISTENCIA
1 |BRIQUETA N* 01 DE CONCRETO CON LA INCORPORACION DE 3 % DE PVC 02/12/2021 | 30/12/2021 28 210 39,770 15.10 2221 106%
2 |BRIQUETA N* 01 DE CONCRETO NORMAL 02/12/2021 | 30/12/2021 28 210 38,450 15.05 216.1 | 103%
- R NN
GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
175% T T —
150% — —— ——L —t—
=
< |
b A S o e
Q 125% & p— = DATOS DE CAMPO
B o=
@ B —#— CURVA CARACTERISTICA
» 100%
o
w
a 75% ] —1—]
£
50% -1 41
25%
% , el
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105
EDAD EN DIAS
X5
OBSERVACION:  DE ACUERDO AL RESULTADO DE LAS ROTURAS DE BRIQUETAS DE CONCRETO, SE PUEDE INDICAR,
QUE, LOS CUMPLEN LA ALA SIMPLE, A LA QUE FUERON
LA DELA DEL CONCRETO SEGUN LA EDAD, HA SIDO COTEJADA
CON LAS CURVAS DE JE DE SEGUN LA NORMA MTC E704-1999 - NTP 339,034
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PACHATUSAN CUSCO

LABORATORIO DE MECANICA
OE SUELOS YMATERIALES

Jr. Atahualipa N2 405 — B Tahuantinsuyo Telf. 084 — 776081 Cel. 984687599-984761906. pachatusan_np@hotmail.com.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Ensayo: Compresion de Probetas Cilindricas deConcreto

Objeto: D el P taje de por las de C auna Edad D
PROYECTO ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO
EL CcoN DEPVCY ENUNA
LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA OBRA MEJ. INT. DE LOS SERV. DE TRANS.
VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS CALLES PRINC. Y SEC, DE LA APV PATAPATA
UBICACION : DISTRITO SAN JERONIMO, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA BACHILLER JOSSUE ROJO CAVIEDES.
OBSERVACION :  Las briquetss fusron entregadas por e solicitante. FECHA : CUSCO. DICIEMBRE DEL 2021
N ESTRUCTURA / ELEMENTO MUESTREO| ROTURA | (dias) | (kglem2) | (cm) (kglem2) | %
3 [BRIQUETA N* 02 DE CONCRETO CON LA INCORPORACION DE 3 % DE PVC 02/12/2021 | 30/12/2021 28 210 41,010 15.05 2305 [ 110%
4 [BRIQUETA N" 02 DE CONCRETO NORMAL 02/12/2021 | 30/12/2021 28 210 37,550 15.10 209.7 100%
( GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO ‘)
175% [
150% - — — =
< sl | :
/V
[ 126% +————f—— - e R i '
4 = DATOS DE CAMPO
I e —#— CURVA CARACTERISTICA
E 100% /-r T
[
a 75% L
2 il
50% 7 - —
25% /
0% |
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105
EDAD EN DIAS
) ¥
OBSERVACION:  DE ACUERDO AL RESULTADO DE LAS DE DE TO, SE PUEDE INDICAR,

QUE, LOS TESTIGO, CUMPLEN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, A LA QUE FUERON
LA DELA DEL SEGUN LA EDAD, HA SIDO COTEJADA

CON LAS CURVAS DE

JE DE SEGUN LA NORMA MTC E704-1999 - NTP 339,034
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PACHATUSAN CUSCO

LABORATORIO DE MECANICA . 28 084 — ¥
DE S DS YA TEEUALES Jr. Atahualipa N2 405 - B Tahuantinsuyo Telf. 084 — 776081 Cel. 984687599-984761906. pachatusan_np@hotmail.com.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

Ensayo: Compresién de Probetas Cilindricas deConcreto
Objeto: D inar el P je de i i por las Brig de Ci a una Edad Determinada
PROYECTO : ESTUDIO DELA ALACO DE CONCRETO
ELABORADO CON DEPVCY EN UNA
LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA OBRA MEJ. INT. DE LOS SERV. DE TRANS.
VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS CALLES PRINC. Y SEC, DE LA APV PATAPATA
UBICACION : DISTRITO SAN JERONIMO, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO,
SOLICITA  : BACHILLER JOSSUE ROJO CAVIEDES.
OBSERVACION : FECHA : CUSCO, DICIEMBRE DEL 2021
N° ESTRUCTURA / ELEMENTO uuesmgo ROTURA |lﬁl! (m !ﬂl (cm) (kg/cm2) %
5 |BRIQUETA N° 03 DE CONCRETO CON LA INCORPORACION DE 3 % DE PVC 02/12/2021 | 30/12/2021 28 210 40,470 15.05 2275 108%
6 |BRIQUETA N° 03 DE CONCRETO NORMAL 02/12/2021 | 30/12/2021 28 210 38,770 15.00 2194 104%
—— NI — T =
GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
175% T
150% F— - -
//.
a | | L —1 o . -
2 125% —— ///./ + »  DATOS DE CAMPO
® —1 —=— CURVA CARACTERISTICA
7] 100% 1 i
o | 2
w A | |
e (L i T i s e - =] -
£ /' I
50% —— 4 =L EEE SR il _~‘—L-—+—.__-<--—_.
25% J '
0% + i
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105
EDAD EN DIAS
\_ s
OBSERVACION:  DE ACUERDO AL RESULTADO DE LAS ROTURAS DE BRIQUETAS DE CONCRETO, SE PUEDE INDICAR,
QUE, Losramoo CUMPLEN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE, A LA QUE FUERON
DELA DEL TO SEGUN LA EDAD, HA SIDO COTEJADA
CONLAS DE PC JE DE SEGUN LA NORMA MTC ET04-1999 - NTP 339,034
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PACHATUSAN CUSCO

LASORATORNO DE MECAMITA Ir.

G 2 405 — . o 984687599-984' .com.
I O VT N2405-B Telf. 084 — 776081 Cel. 761906. pachatusan_np@hotmail.com,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
Ensayo: Compresion de Probetas Cilindricas deConcreto
Objeto: D inar el F je de Resistenci por las de Concreto a una Edad Determinada
PROYECTO : L AL
EL PVCY! ENUNA
LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA OBRA MEJ. INT. DE LOS SERV. DE TRANS.
VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS CALLES PRINC. Y SEC, DE LA APV PATAPATA
UBICACION : DISTRITO SAN JERONIMO, PROVINCIA CUSCO,
DEPARTAMENTO CUSCO.
SOLICITA  : BACHILLER JOSSUE ROJO CAVIEDES.
i ‘el solicitante. FECHA : CUSCO, DICIEMBRE DEL 2021
FECHA EDAD (Fc)| DIAL | DIAMETRO | RESISTENCIA
N/ ESTRUCTURA / ELEMENTO {dias) (kgicm2) (em) (kg/lcm2) | %
5 |BRIQUETA N° 03 DE CONCRETO CON LA INCORPORACION DE 3 % DE PVC 28 210 40,470 15.05 227.5 108%
6 [2305207016 02/12/2021 | 3012/2021 28 210 38770 |  15.00 2194 | 104%
==
GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
175%
150% -
//ﬂ
= e —
g 125% — S { = DATOSDE CAMPO
i} {—T1
; Py —— CURVA CARACTERISTICA
@ 100%
w
4
w
a 5%
g /‘
50%
25% /
0%
0 7 14 21 28 35 42 49 5 63 70 77 84 91 98 105
EDAD EN DIAS |
OBSERVACION: DE ACUERDO AL RESULTADO DE LAS SE
QUE, LOS TESTIGO, CUMPLEN LA AL 'LE, ALAQUE FUERON
LA DELA DEL LA EDAD, HA SIDO COTEJADA
CONLAS DE JE DE SEGUN LA NORMA MTC E704-1998 - NTP 339,034

PAGHATUSAN OSITRATRIAS
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ANEXO 06

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE
INSTRUMENTOS EMPLEADOS

PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1368-2021

Pégina: 1 de 3
SOLICITANTE: PACHATUSAN CONTRATISTAS GENERALES S.C.R.L.
DIRECCION: JR. ATAHUALLPA N° 405 — B, URBANIZACION
TAHUANTINSUYO-CUSCO-CUSCO.
EQUIPO: HORNO ELECTRICO
MARCA: PYS EQUIPOS
MODELO: STHX-2A
N° SERIE: 200806
PROCEDENCIA: CHINA
IDENTIFICACION: NO INDICA
UBICACION: LABORATORIO TEMPERATURA PYS EQUIPOS
- ; =
Alcance De Indicacion 300 % )
Div. Escala / Resolucion 0.1 £2)
Tipo Digital (*)

FECHA Y LUGAR DE MEDICION
La calibracion se efecruc el 2021/08'11 en la: mnstalaciones del laboratono de temperatura de PYS EQUIPOS

METODO Y PATRON DE MEDICION:
La calibracion e efe por paracion con p que tienen trazabilidad a la Escala Intemnacional de
Temperatura de 1990. tomando como ref el Proced &Cahh:cmde!ncubadon v Esf -
007 del SNM/INDECOPL

Se utihzo un termémetro patrom con Certficado de Calibracién T — 0049- 2021 trazable :\&RO

ACAL

RESULTADOS:

L3 calibracion se realizo bajo las sigwm condicy b 1

Temperatura Ambiental 15 °C Humedad Relatma: 36 % Apffiental 1 bar
Loz resultado: de laz medicione: efectuadas Amw.men.apapnzﬂ‘ddpu\ Sito

La mcerndumbre de s medicad ..hademmmdommfzmd.mbmagg&_ ._;aﬁmmdemﬁm

de 95% aproxmmadamente. v

OBSERVACIONES "‘

Con fine: de idennficacion ze ha colocado una dhezrva cor 12 ingdlcacion "CALIBRADO". (*) El
equipo solo cuenta con un ! analogico de temp a

La penodicidad de la calib es2 en funcion del uso. comservacion ¥ m del m:tr de
medicion o reglamentos ngmu.

Los resultados se refi ame al metr encayado en el momento de la calibracion v en las

condiciones especificada: en este documento. No se reahzo nmgun npo de ajuste al equpo anre: de la
cabibracion. "

Ll W

Eler Pozo Solis Angel Pérez Barmroso
Dpto. de Metrologia Técnico.
Calle 4. Mz F1 L1 05 Urb. Virgen del Rosaria - Lima 31
(> Teil.: 480 3873 Cel. 545 183 633/ 545 161 377 / 970 855 989
E-mail: venias@pys.pe / metrologia@pys pe
Web Page: www.pys.pe
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y,0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS EiR L




 PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1368-2021

Pagina: 2 de 3
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C
Tengo_ | Tamorste s ta Sl oo ot | T
o (S ) SR [ BT e vt i S Sy A Caveern et | Vi R o
00 110 1109 111.3 113.4 1104 1113[1115 1129 1129 1133 1102| 1114 33
02 110 1109 1113 1132 1104 1113]1115 1129 1129 1133 1102| 111.4 34
04 110 1109 111.3 1132 1104 1114|1115 1129 1128 1133 1102| 111.4 33
06 110 1108 1113 1132 1104 1114|1115 1129 1128 1133 1103]| 1114 32
08 110 1109 1113 1132 1104 1114{111.3 1129 1128 1133 1102| 1114 33
10 110 1109 1113 1132 1104 1113[111.5 1129 1129 1133 1103| 1114 33
12 110 1109 111.2 1132 1104 1113]1115 1129 1128 1133 1103| 1114 33
14 110 1109 1112 1132 1104 1113|1115 1129 1128 1133 1103| 1114 33
16 110 1109 1112 1132 1104 1113|1115 1129 1129 1133 1102| 1114 34
18 110 1109 111.2 1132 1104 1113|1115 1129 1129 1133 1102| 1114 34
20 110 1108 1112 1132 1104 1114[1115 1129 1129 1132 1102| 1114 34
22 110 1109 1113 1132 1104 1114[111.5 1128 1129 1132 1102| 1114 34
24 110 1109 111.2 1132 1103 1114|1115 1128 1129 1132 1102| 1114 34
26 110 1109 111.2 1132 110.3 111.4[111.5 1129 1128 1142 11g2 1.4 34
28 110 1109 1112 1132 1104 1114|1115 1128 1129 1133 4&)2/) 4 3.4
30 110 1108 111.2 1132 1104 111.4[1115 1128 1129 113,800 %4 36
32 110 1109 111.2 1132 1104 1113|1115 1128 1129 & ‘1114 35
34 110 1109 111.2 1132 1104 1113|1115 1128 1129U13 S 1113 238
36 110 1108 111.2 1132 1104 1114|1115 1129 1\% 7 F 1113 238
38 110 1108 1112 1132 1104 1114|1115 112 2 1113 27
40 110 1108 1102 1132 1104 111.4[111.6 112 o/ Miaxeii02| 1113 2.7
T.PROM. 110 |1108 1142 1132 1104 1113|1115 1128 LY LS 1102] 1114
T.MAX. 110 1109 111.3 1134 1104 111.4]1116 1129 TR P42 1103
T. MIN. 110 110.8 110.2 1132 1103 111.3|111.3 112.8 A28 1132 1102
DT 0.0 04 14 02 04 04 [ 02 01 00 10 0.1
DTT: Diferencia de temperatura (T. Max - T. Min.)
Temperatura Ambiental Promedio: 15°C
Tiempo de calibracion del equipo: 40 minutos
Tiempo de estabilizacion del equipo: 1 h 20 min
DESVIACION MAXIMA DE TEMPERATURA ENEL EQUIPO |  INCERTIDUMBRE
EN EL TIEMPO (°C) EN EL ESPACIO (°C) (£°C)
10.2 3.9 2.0

Catle 4, Mz F1 LL 05 Urb. Vivgen dei Rosario - Lima 31

E-mail. ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L.




PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

Pagina: 3 de 3
"DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C"

1120
NS S oo
n
é—mo —
3110.5
H A a o & A~ - - S R = s
§ 100 | e e o
1095 z
1090 — T T e —
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 36 38 40
TIEMPO {min) (\‘\\b
&
\\r
[ o Tormémeto del equips. —.—me/'._j

UBICACION DE LOS SENsoY%s,\*W /
o (4 §

7@ 8 ®
e 17 cm
6|® 9@ ,
2@ 30 11cm
e _1
® Ee) “/\
31cm
L J\/
I 45.5 cm- | N

Los termopares 5y 10 estén ubicados sobre el centro de sus respectivos niveles a 1,5 cm por encima de
ellos.

Los demds termopares estén ubicados a un cuarto de la longitud de los lados del equipo (en el centro,
cada cuadrante) y a 1,5 cm por encima de sus niveles.

Calle 4, Mz F1 LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(C Teil.: 485 3873 Cei.: 945 183 033/ 945 181 317/ 970 055 989
£-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/ PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L.




BUREAU VERITAS

Certification

Certificacion

Otorgada a:

PINZUAR LTDA

CALLE 18 N° 103 B 72, BOGOTA D.C.
COLOMBIA

BVQI Colombia Ltda. certifica que el Sistema de Gestion de Calidad de la
organizacion jonada ha sido evaluada y se tra acorde con los
requerimientos de la norma detallada a continuacion.

NORMA

ISO 9001:2000

ALCANCE DEL SISTEMA

FABRICACION, MANTENIMIENTO, VERIFICACION Y REPARﬁ‘
EQUIPOS PARA MEDICION Y ENSAYO DE MATERIALES D
EQUIPOS DE MEDICION Y ENSAYO PARA LA

X
Dici 1 7 ‘?‘oé/
Fecha de aprobacién original iciempre 13. GZ* é‘/
¥
Sujeto a una continua y satisfactoria operacion del Sistema de &stién lidad de la organizacion,
el certificado es valido hasta: Di 1

Para verificar la validez de este certificado llamar al teléfono (57 1 -3491538)
Futuras aclaraci en to al al de este certificado y la aplicabilidad del sistema de Gestion de
Calidad se puede ob ltando a la organizacio

Certificado Numero: ~ 221768 Fecha: Enero 22, 2020

' f

7/

L et LES
SInlian Muiios Dugug

o Certificacion” Res. No. 10163 de la Superintendencia
de Industria y Comercio
18 de Mayo de 2004



BUREAU VERITAS

Certification

Certification

Awarded to

PINZUAR LTDA

CALLE 18 N° 103 B 72, BOGOTA D.C.
COLOMBIA

BVQI Colombia Ltda. certify that the Management System of the above organization
has been asseseed and formd to be in accordance with the requirements of the

standars detailed below.
STANDARD
ISO 9001:2000 =
SCOPE OF SUPPLY .\\‘5\ /

MACHINERY AND EQUIPMENT FOR TEST AND MEASUR| ’BUILDING
MATERIALS AND MEASURING AND TESTING E
LABORATORIES o

r13.
Original approximate date:

Subject to the i isfactory operation of the ization's M System,

this certificate is valid until: December 13. 2022
To check this certificate, validity please call (57 1 -3491538)

Further clarifications regandmg the scope of this certificate and the applicability of the Mc System respii
man the obtained by 1g the org

Certificate number: 221768 Date: April 16, 2020

u{rm,,!é ,‘r";ll! v

&
e




BUREAU VERITAS

Certification

CERTIFICATE OF CONFORMITY
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

N° CP/1734 - 2007

This certifies thar the product:
Se Certifica que el producto:

TAMICES METALICOS.

Serie Gruesa, Malla No.: 1/4”",5/16",3/8"",7/16"", 1/2"",5/8"", 3/4"",7/8"",1"",1 1/4",
1127,13/47,2,2 127,37,3112",4",5".

Serie Fina, Malla No.: 4, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70,
80, 100, 120, 140, 170, 200, 230, 270, 325, 400, 500.

Manufactured by:
Fabricado por:

PINZUAR LTDA.

Satisfy the requirements of standard
Satisface los requerimientos del Estindar

$)
ASTM EII -04. o /
STANDAR SPECIFICATION FOR WIRE CLOTH AND SIEVES F ING PURPOSES.

Made in:
Hecho en:
Bogotd D.C. - COLOMBIA.

This certificate, subject to the continuous compliance of BVQI Colombia Ltda. General Conditions is valid until
Este certificado, sujeto al continuo cumplimiento de las condiciones generales de BVQI Colombia Ltda.

es vilido hasta el:
08 de Abril del 2022.

At/ on
Emitido en:

Bogota D.C. 09 de enero de 2020.

;ﬁ?%&
‘ertificacion de Producto.

BVQI Colombia Lida.

Para verificar su validez llame al Tel. 57-1 -3129191.

To o check is valithy phone 57-1-3129191 - Para verificar su validez llame al Tel. 57-1 -3129191.
Calle 72 No 7-82 Tercer Piso Bogota D.C.
e-mail: deisy_vega @bureauveritas.com
N° CP /1734 -2007. Pagina No. 1 de 1
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¢ LABORATORIO DE METRCLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO DE PRUEBA:

Rangos

Direccion de carga
FABRICANTE
Modelo

Serie

Transductor (Modelo/Serie)
Ubicacion

Codigo Identificacion
Norma utilizada
Intervalo calibrado

Temperatura de prueba °C

Inspeccion general
Solicitante

Direccién
Ciudad
PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida
FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

CFM-034-2021
Pag, 1 de 3

MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

100 000 Kkgf
Ascendente

ELE INTERNATIONAL
ADR

1886-1-3087

PA-21R / 80096.14

Lab. Fuerza de Metrotest E.LLR.L.
NO INDICA

ASTM E4; iSO 7500-1

Escala (s) 100000  kof
De 10 000 2 100 000 kgf 10% A 100%

Inicial 221 Final 218
La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento

PACHATUSAN CONTRATISTAS
GENERALES SRL
JR. ATAHUALPA N° 4058 URB. TAHUANTINSUYO - CUSCO

Ccusco

Tipo / Modelo
Cadigo MF-02
Certif. de calibr. INF-LE-283-17B PUCP
Sistema Intenacional de Unidades (S!)
2021/02/22
2021/02/22

BOTELLA




€ Vletrotest:

¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADOD DE CALIBRACION CFM-034-2021
Pay, 2 de 3
Metodo de calibracion :  FUERZA INDICADA CONSTANTE
DATOS DE CALIBRACION
ESCALA : 281 kN  Resolucion: 0,05 kN Direccion delacarga: Ascendente
Wil O0h kot 0005 kgf Facterde conveisiin O Ge  kivmgr
lindicacion de fa maguina indicaciones del patrén {series de mediciones
(F) 0° 120° No aplica 240° Accesorios
% N kgf KN RN KN EN kN
i0 | 300,00 10 197 58,90 $99.20 No aplica 99,00 No aplica
20 | 200.00 20 394 200,50 200.6C Ng aplica 200.60 No apiica
30 ] 300,00 30 591 301,20 301,60 No apiica 301.50 No aplica
40 | 400,00 40 789 401,30 401,50 Nn aplica 401,80 No aplica
S0, 5CT.0C 50 536 501,30 501,50 No aplica 501,50 No aplica
60 | 600,00 61183 602,20 601.80 No aplica 601.90 No aplica
70! 70000 71380 701.30 701,GG v apiica 701,60 No aplica
80 | 800,00 81577 802,40 802,60 No aplica 802,60 No aplica
ndicacién despues de carga 0,00 __000 C.0C 5.00 ivo apica |

ESCALA 98067 KN Incerlidumbie def patron 1 HOA6 %
llndieadmaeumm Calculo de errores relativos RstoRck j
= 3 _ Chaciiug F Accesarine H
% AN q (%) b (%) v (%) . (% a (%)

! 10 | 100.00 10197 098 | 0,30 No aplica | No aplica 005 '
201 260,00 | 20394 -0,28 0,05 | No aplica | No aplica 0,02 1
30 | 300,00 | 30591 0,48 0.13 | No aplica | No aplica 002 ]
401 40000 [ 40705 -0,3¢ G,.u7 I No aphca | No aplica 0,61 )
50 | 500,00 50 986 -0,29 0,04 No aplica | No aplica 001
B 1 AN vy 61183 0,23 C.00 NG apiia ; N apica ¢.0

| 70| 700,00 71380 -0,21 0,04 No aplica | No aplica 0,01

1801 80000 | 5815i7 032 002 | No aplica | No aghica | C.0i H

[__Emordecerofo(%) | 0000 0000 0000 Noapica | Ermmaxi0)=C00)

FIRMAS AUTCORIZACAS
Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.
TR TN [/
& 4
[’UI/ Rm )r { '
T _;__’:-_!.""‘_\2‘;3@‘—

”:UER’L’




€ Vetrotest
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¢ LABORATORIO DE METROLOCGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO DE PRUEBA:

Rangos

Direccién de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Transductor (Modeio/Serie)
Ubicacion

Codigo Identificacion
Norma utilizada

Intervalo calibrado

Temperatura de prueba °C
Inspeccién general
Solicitante

Direccién

Ciudad

PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida
FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

CFM-034-2021
Pag, 1 de 3

MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

100 000 kaf
Ascendente

ELE INTERNATIONAL

ADR

1886-1-3087

PA-21R / 80096.14

Lab. Fuerza de Metrotest E.L.R.L.
NO INDICA

ASTM E4; I1SO 7500-1

Escala (s) 100000 kgf
De 10 000 2 100 000 kgf 10% A 100%

Inicial 221 Final 218
Lap se on buen de funcionamiento

PACHATUSAN CONTRATISTAS
GENERALES SRL
JR. ATAHUALPA N° 405B URB. TAHUANTINSUYO - CUSCO

cusco

Tipo / Modelo BOTELLA
Cadigo MF-02
Certif. de calibr. INF-LE-283-17 B PUCP
Sistema Intemacional de Unidades (Sl)
2021/02/22
2021/02/22




PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LTF-1039/21
Péagina: 1 de 3
INSTRUMENTO : MAQUINA DE LOS ANGELES
Instrument
MARCA : PYS EQUIPOS
Manufacturer
MODELO : STMH-3
Model
NUMERO DE SERIE 1201204
Serial Number
SOLICITANTE : PACHATUSAN CONTRATISTAS GENERALES S.C.R.L.
Customer

CLASE DE PRECISION :1
Accuracy

FECHA DE CALIBRACION :2021-08-11
Date of calibration

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: (TRE%V‘

Number of pages of this certificate and documents attached

o paruaimente. excepto cuando se haya
t be partally reproduced, except whe the pnor

Este cenficade expresa fiemente ¢! resultado de a5 med: ¥ No podra ser g
obtenide previaments parmiss por escTito de 3 crganzacion que lo emas 4\\>
Ths certricate 1t is an accrefed record of the results of measurements performed. T
writien permission of the issuing organzabon.

Los resuta o ene«‘r o s¢ refieren al momento y condiciones en fmdzamlasmm.ammmulomn
N %€ responsabe que puedan o de! uso madecuado de ios
medhswﬁmmbwmwmnwﬁem; made The issung ne respensbity
for damages ensung msuse of the calbrated instruments

£ ginio s bl de la recalibracon de sus 2 oS aprop
The userss die for having the apparatus calbrated at appropnated infervais

Calle 4. Mz F1 Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(*)Teli : 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945 181 317 / 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / mefrologia@ays pe
Web Page: www.pys. pe

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/ PARCIAL DE ESTE GOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR L.



2 PvS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LTF-1039/21
Pagina: 2de3
OBJETO DE PRUEBA 3 MAQUINA DE LOS ANGELES
TRABAJO REALIZADO ; CALIBRACION
METODO UTILIZADO : COMPARACION DIRECTA
SITIO DE CALIBRACION : LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
METODO DE CALIBRACION

La MAQUINA descrita CUMPLE con los errores maximos tolerados en uso, segan lo estipulado en el
método de descrito en el TH-001 del CEM de Espaiia.

TRAZABILIDAD:
PATRON DE CALIBRACION PATRON DE CALIBRACION
Se utilizaron patrones calibrados en METROIL: T's-0067-2021 / INACAL: LLA-091-2021 y CORPORACION
2M&N SAC 316-CM-M-2020
P
UNIDADES EMPLEADAS Sistema intemacional de unidadgg\?gg,\, 7
LoV~
NS 2

RECOMENDACIONES: ‘;\\%fg&?,

1- Es necesario implementar un programa de comprobacio nua de la MAQUINA con

patrones adecuados. Vi

2- Se debe implementar un programa de aseo permanente para la MAQUINA. Esto con el fin de
tratar de garantizar un correcto funcionamiento

Calle 4, Mz F1 LL. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
() Teli.: 485 3873 Cel.: 845 183 033 / 945 181 317 / 970 055 989
£-maii. venlas@pys.pe / meirologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L.



PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LTF -1039/21

RESULTADOS DE LA CALIBRACION TAMBOR

Pagina: 3de3

Tiempo | Vuelta 1 | Vuelta 2 | Vuelta 3 Promedio Tiempo/vuelta Error de
| segundos N1 N2 N3 Segundo Repetibilidad
60 31 31 31 31.0 1.91 0
120 62 62 62 62.0 1.93 0
180 93 93 93 93.0 1.93 0
240 124 124 124 124.0 1.92 0
300 155 155 135 148.3 1.92 0
360 186 186 186 186.0 1.92 0
420 217 217 217 217.0 1.92 0
480 248 248 248 248.0 1.92 0
540 280 280 280 280.0 1.92 0
600 311 311 311 311.0 1.92 0
660 342 342 342 342.0 1.92 0
720 373 373 373 373.0 1.92 0
780 404 404 404 404.0 1.92 0
840 435 435 435 435.0 1.92 0
900 466 466 466 466 1.92 0

RESULTADOS DE CALIBACION DE LAS ESFERAS

N Peso(g) Diametro | Diametro | Promedio (mm) {“
390g-445g 1 mm 2mm 46.

1 415.86 46.70 46.71

2 415.85 46.71 46.72

3 41598 46.71 ““" ;

4 415.92 46.71 A/ 46.71

5 415.77 4669 ° A 46.70

6 415.85 46.72 467/ 46.71

7 416.11 46.61 46770 46.66

8 415.98 46.70 46.71 46.71

9 415.94 46.71 46.70 46.71

10 415,94 46.70 46.71 46.71

11 415.80 46.71 46.71 46.71

12 416.10 46.70 46.71 46.71
Masa total 4991.10

Revisado por:
Eler Pozo S.
Dpto. Metrologia

Caile 4, Mz Fi L1 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
() Teif.: 485 3873 Cel.: 945 183 033/ 945 181 317/ 970 055 939
E-mail: ventas@pys.pe / melrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PRORIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L.



ANEXO 07 EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Obra mejoramiento integral de los servicios de transitabilidad vehicular y peatonal

en las calles principales y secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San Jer6nimo- Cusco

88



RESIDUOS DE PVC



RECIPIENTE
DE AGUA
POTABLE

PARA EL
CURADO




VISITA A LA CANTERA DE HUAMBUTIO
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ESTUDIO DE GRANULOMETRIA




ELABORACION DE BRIQUETAS
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ROTURA A LA COMPRESION 7 DIAS










ROTURA A LA COMPRESION 14 DIAS










ROTURA A LA COMPRESION 28 DIAS
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ANEXO 08 IMPACTO ECONOMICO

COMPARACION DE COSTO UNITARIO ENTRE CONCRETO SIN ADICION DE RESIDUO DE PVC Y
CONCRETO CON ADICION DE RESIDUO DE PVC AL 3 %

PROYECTO: “Estudio de comparativo de la resistencia a comprension del concreto
elaborado con residuos de PVC vy concreto convencional en una losa de pavimentos rigido en
la obra mejoramiento integral de los servicios de transitabilidad vehicular v peatonal en las
calles principales y secundarias de la APV Pata pata-Distrito de San Jerénimo-Cusco®

UBICACION: Distrito de San Jeronimo. Provincia del Cusco, Departamento del Cusco.
Bachiller JOSSUE ROJO CAVIEDES.
Fecha: Cusco, diciembre del 2021,

Referencia: FC=210 Kg/cm?2

Costo: m3
Concreto sin adicion de residuo de Concreto con adicion de residuo de
PVC FVC [(3%)
Cemento 5i232.44 Cemento S5/ 225,94
Agregado grueso 5/.2474 Agregado grueso S/2474
Agregado fino S/ 4589 Agregado fino S 4373
TOTAL 5/ 30317 TOTAL S5/ 294 41

El uso de residuos de PVYC en la elaboracion del pavimento rigido es mas econdmicos
y ambientalmente sostenibles, por lo que es una gran oporiunidad en beneficio de la

comunidad local, Regional y nacional, reduciendo costos y una mejor resistencia a compresion
del concreto.



