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RESOLUCION DECANAL N° 1067-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 19 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 011805 presentado por el (la) Bachiller: MIGUEL
ANGEL COAQUIRA COAQUIRA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE
FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: INFLUENCIA DEL EMPLEO DE RESIDUOS DE POLICLORURO DE VINILO Y PERLAS DE
POLIESTIRENO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO
DE SAN MIGUEL, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N® 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

+ Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
= ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
« 2do Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la} docente, Mgtr. FRANZ
JOSEPH BARAHONA PERALES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DEL EMFLEOD DE RESIDUOS DE POLICLORURC DE
VINILO Y PERLAS DE POLIESTIRENO SOBRE LAS FROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

= FECHA : Jueves 26 de secticmbre del 2024
* HORA :10:00 a.m.
LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 207-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 24 de abril del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-04954 presentado por el sefior (a) MIGUEL ANGEL
COAQUIRA COAQUIRA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), ¢l PROVEIDO - N°® 257 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA D= OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTICGACI[ON (BORRADOR DE TESIS) formato H* 036 - 2024 del
integrante del comité de investigaciéon EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA, ha presentado
su informe final de la investigacidn (borrador de tesisj Titulado: INFLUENCIA DEL ZMFLES DE
RESIDUOS DE POLICLORURO DE VINILO Y PERLAS DE POLIESTIRENO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITOC DE 8AN MIGUEL, para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Bigtr. Arneldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de ingenieria €ivil de la Pacultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié Ja ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 036 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis} titulado: INFLUENCIA DEL EMPLEC DE
RESIDUCS DE POLICLORURO DE VINILO Y FPERLAS DE POLIESTIRENO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL,
Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N* 0204-2023 UANCV-
CU-R. y estando a Ia opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APFROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(SBORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller; MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA, para optar el Titulo Profesional de Ingenierc Civil,
con el Tema Titulado: INFLUENCIA DEL EMPLEC DE RESIDUOS DE POLICLORURO DE VINILO
¥ PERLAS DE POLIESTIRENDO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CORVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE
MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr, FRANZ JOSEPH BARAIIONA PERALES.

CERC.- DISPORER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION _DECANAL K° 058.2024-D-UI-FICP-UANCV

Julinea, 13 de marzo del 2024

AN VISTO: El expediente N* 2024-CU-00621, presentado por el neftor (n) MIGUEL
GEL COAQUIRA COAQUIRA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
el PROVEIDO ~ N* 077-2024-UI-FICP-UANCV/J), y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
UIVESTI'OACION formato N* 026-2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenicrias y Ciencing Purns, seguin al reglamento interno de tmbajos de investigacion conducente
a grados y titulos,

CONSIDERANDO:

Que, ¢l (I) estudiante: MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA ha presentado
su propuesta de investigacion Titulado: INFLUENCIA DEL EMPLEO DE RESIDUOS DE
POLICLORURO DE VINILO Y PERLAS DE POLIESTIRENO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN
CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL, para eptar el Titulo Profesional de

Ingenicro Civil,

- Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Intermo de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Gradons Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenierin Civil de la Facultad de Ingenicrias y Ciencina Puras, emiti6 la ficha
de opinién de la propuesta de investigncién formato N* 026-2024- aprobando la propuesta de
investigadén titulado: INFLUENCIA DEL EMPLEO DE RESIDUOS DE POLICLORURO DE VINILO
Y PERLAS DE POLIESTIRENO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL

EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL.
Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o

contratado dehFacu.ltaddelnpxierlaayCimdasannmunmmimodecinmaﬁosdedmcin.
grado de dodoromnp'steryexpeﬂenn‘ncnh&naahnsﬁgu.odnbeﬂestnramdimiopor
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el drea o grado.
Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento [nterno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0204-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Acndémicon ¥
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N* 30220, ley de
creacion de la UANCV N°® 23738 y modificatoria N* 23661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de Ia Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencins Puras,

RESUELVE:
0.- APROBAR, ln PROPUESTA DE INVESTIGACION,
tado por el o (la) Bachiller: MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniera Civil, con el Tema Titulado; INFLUENCIA DEL EMPLEO DE RESIDUOS DE
POLICLORURO DE VINILO Y PERLAS DE POLIESTIRENO SOBRE LAS PROP‘I!DADBS DE UN
CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL correspondiente o la linea de

investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES. -
e La misma que deberi proceder con Ia ejecucion de la propuesta de Investigacion

aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de lnvegﬁsnddn Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

. RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de

ARTICULO SEGUNDO.-
al (a 1a) docente Mgtr, FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES.

Cc - DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierins y Ciencias Puras y el Director

len del
R feninnal de Ingenleria Civil quedan encargados del cumplimieato de la presente

de 1a Escuela Pro
Resolucion.

Regintrese, Comuniquese, Archivese,
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. Titulo de la tesis

INFLUENCIA DEL EMPLEO DE RESIDUOS DE POLICLORURO
DE VINILO Y PERLAS DE POLIESTIRENO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

Datos de autor

Nombres y apellidos Miguel Angel Coaquira Coaquira

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 77430179

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0000-8906-4163

Datos de asesor

Nombres y apellidos Franz Joseph Barahona Perales

Tipo de documento de identidad DNI

Nimmero de documento de identidad | 02442876

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8509-7224

Datos del jurado

Presidente del jurado R
Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca |
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos [ Efrain Parillo Sosa
Tipo de documento DNI
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Datos de investigacion

Linea de investigacion

Tecnologia de Materiales - P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Ubicacion geogréfica de la
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- Libreria

Ingenieria civil
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA . identificado con DNI
Nro.__ 77430179 . en mi condicion de egresadode:

% Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
] Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la (¥l Tesis o CJ Trabajo de Investigacién, [ Trabajo Académico
denominada:

INFLUENCIA DEL EMPLEO DE RESIDUQS DE POLICLORURO DE VINILO Y
PERLAS DE POLIESTIRENO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

Asesorado por: _Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y mo existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
ﬁ
Juliaca 10 de  octubre del 2024
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RESUMEN

El estudio "Influencia de los desechos de PVC y perlas de poliestireno en las propiedades
del concreto convencional en el Distrito de San Miguel" analiza el impacto de estos
materiales sobre la resistencia a la compresion del concreto convencional utilizando
agregados de la Cantera de Isla. Se evaluaron diferentes proporciones de residuos de PVC
(1.5% y 2.5%) y perlas de poliestireno (4% y 8%). Los resultados indicaron que la adicién
de PVC en las proporciones mencionadas disminuyo la trabajabilidad del concreto a 3.62"
y 3.56", respectivamente, mientras que las perlas de poliestireno mantuvieron la
trabajabilidad con reducciones minimas a 3.63" y 3.61". En cuanto a la resistencia a la
compresion, el concreto convencional mostré6 una resistencia de 216.02 kg/cm?2. Sin
embargo, la incorporacion del 2.5% de PVC incrementé la resistencia a 230.89 kg/cm?2.
Ademas, el uso del 8% de poliestireno mejoré ain mas la resistencia, alcanzando 232.30
kg/cm2. El estudio también revelé mejoras en la resistencia a la flexion. La muestra
estandar presenté una resistencia de 27.45 kg/cmz?, pero la incorporacion del 8% de
poliestireno resulté en una resistencia de 29.5 kg/cmz2. La mezcla con un 2.5% de residuos
de PVC alcanzé una resistencia méaxima de 29.59 kg/cm?, mostrando el mejor
comportamiento en términos de flexion. En conclusién, la adicion de desechos de PVC y
perlas de poliestireno en las proporciones estudiadas no solo mantiene la trabajabilidad

del concreto, sino que mejora significativamente su resistencia a la compresion y flexion.

Palabras Clave: Perlas de poliestireno, PVC, Concreto, Resistencia a compresion,

Resistencia a flexion.
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ABSTRACT

The study "Influence of PVC waste and polystyrene beads on the properties of conventional
concrete in the San Miguel District" analyzes the impact of these materials on the
compressive strength of conventional concrete using aggregates from the Isla Quarry.
evaluated different proportions of PVC waste (1.5% and 2.5%) and polystyrene beads (4%
and 8%). The results indicated that the addition of PVC in the mentioned proportions
decreased the workability of the concrete to 3.62" and 3.56", respectively, while the
polystyrene beads maintained the workability with minimal reductions to 3.63" and 3.61".
Regarding compressive strength, conventional concrete showed a resistance of 216.02
kg/cmz2. However, the incorporation of 2.5% PVC increased the resistance to 230.89 kg/cm2.
In addition, the use of 8% polystyrene further improved the resistance, reaching 232.30
kg/cmz2. The study also revealed improvements in flexural strength. The estandard sample
presented a resistance of 27.45 kg/cmz, but the incorporation of 8% of polystyrene resulted
in a resistance of 29.5 kg/cm2. The mixture with 2.5% PVC waste reached a maximum
resistance of 29.59 kg/cmz?, showing the best behavior in terms of bending. In conclusion,
the addition of PVC waste and polystyrene beads in the proportions studied not only
maintains the workability of the concrete, but also significantly improves its compressive

and flexural resistance.

Keywords: Polystyrene beads, PVC, Concrete, Compressive strength, Flexural strength.
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INTRODUCCION

En este contexto, el uso de residuos de PVC y perlas de poliestireno ha aparecido
como una opcién prometedora no solo para mejorar la resistencia a la compresion, sino

también para optimizar el uso de recursos naturales locales y minimizar el desperdicio.

Esta investigacion esta centrada en el analisis del efecto que el empleo de residuos
de PVC y perlas de poliestireno tiene sobre el asentamiento, la resistencia a la compresion
y la resistencia a la flexion del concreto convencional. Estos materiales, debido a sus
propiedades particulares, pueden influir en las caracteristicas fisicas y mecanicas del
concreto, brindando la posibilidad de mejorar su comportamiento estructural y reducir la
huella de carbono asociada a la produccion y uso de este material. La investigacion busca
entender como estos aditivos impactan las propiedades mecanicas del concreto,
proporcionando conocimientos profundos que puedan ser de utilidad tanto en el &mbito

académico como en la practica profesional.

El Capitulo | define las variables clave a ser utilizadas en el andlisis y aborda el
problema principal, ademas de fijar los objetivos vy justificar la importancia del estudio.

También se exponen las hipétesis que guiaran la investigacion.

En el Capitulo Il, se establecen las bases tedricas a través de una revision de
literatura relevante, sintetizando los aportes de investigaciones previas y conceptos

fundamentales del area.

En el Capitulo Ill, se detalla la metodologia y procedimientos que se emplearan, asi

como la seleccién de la muestra y las personas involucradas.

El Capitulo IV se centra en la organizacion de los resultados, presentandolos en
tablas y graficos que permiten compararlos con estudios previos, facilitando su

interpretacion.
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Finalmente, la investigacion concluye con una sintesis de los hallazgos principales,
proporcionando recomendaciones practicas y ofreciendo una lista de referencias que
respaldan los resultados obtenidos. Esta investigacion pretende contribuir
significativamente al conocimiento sobre el uso de residuos en la construccion y ofrecer
alternativas viables para aquellos que buscan soluciones eficientes y sostenibles en el

ambito de la construccion en San Miguel.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Andlisis de la situaciéon probleméatica

En el mundo se requieren mas de 35 millones de toneladas de PVC anualmente;
Los polimeros de polietileno ocupan el segundo lugar. Debido al uso tan extendido del PVC
en todo el mundo, cuando el material se acerca al final de su vida util, con frecuencia se
produce una gran cantidad de residuos. Estos desechos son recogidos periddicamente por
los verteros; sin embargo, esta practica ya no esta permitida en muchos paises debido a
la disminucién de las zonas vertidas y los posibles peligros ambientales, lo que ha

intensificado el proceso de reciclado. mas recientemente. (Inca et al., 2016)

Una forma en que se recicla la basura de PVC en Peru es usandola para hacer
concreto. Los investigadores descubrieron que el hormigén armado reforzado con R-PET
se utiliza en muchas aplicaciones diferentes en Japon, como la fabricacion de hormigon
proyectado para pavimento angular, proyeccion de talud, soporte de hojalata y pilotes de
puentes. El uso de PVC virgen resulté eficaz para regular las grietas en el hormigén, a
pesar de que cabe sefialar que esta y posteriores investigaciones utilizaron PVC virgen, lo
gue indica que no se tomaron en consideracion los aspectos de deterioro que el reciclado

provoca en el PVC. (4) El material plastico virgen solo puede reciclarse dos o tres veces
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debido a la degradacion termo mecanica, que reduce la resistencia del material después

de cada ciclo de reciclaje. (Aguilera & Diestra, 2017)

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general

¢, Cudl es la influencia del empleo de residuos de PVC y perlas de poliestireno sobre las

propiedades de un concreto convencional en el distrito de San Miguel?

1.2.2 Problemas especificos

1. ¢Cual es el efecto de la adicion de residuos de PVC y perlas de poliestireno en
cantidades variables en el asentamiento del concreto convencional en el distrito de
San Miguel?

2. ¢De qué manera influye la aplicacion de residuos de PVC y perlas de poliestireno
en cantidades variables en la resistencia a la compresion de un concreto
convencional en el distrito de San Miguel?

3. ¢De qué manera influye la incorporacion de residuos de PVC y perlas de
poliestireno en cantidades variables en la resistencia a la flexion de un concreto

convencional en el distrito de San Miguel?

1.3  Objetivos de lainvestigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar la influencia del empleo de residuos de PVC y perlas de poliestireno sobre las

propiedades de un concreto convencional en la ciudad de San Miguel.
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1.3.2 Objetivos especificos

1. Determinar el efecto de la adicion de residuos de PVC y perlas de poliestireno en
cantidades variables en el asentamiento del concreto convencional en el distrito de
San Miguel.

2. Determinar la influencia de la aplicacion de residuos de PVC y perlas de poliestireno
en cantidades variables en la resistencia a la compresion de un concreto
convencional en el distrito de San Miguel.

3. Determinar la influencia de la incorporacion de residuos de PVC y perlas de
poliestireno en cantidades variables en la resistencia a la flexion de un concreto

convencional en distrito de San Miguel.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Justificacion técnica

Es necesario crear nuevos métodos para mejorar las estructuras de una sociedad
cada vez mas exigente en cuanto a la calidad y longevidad de los materiales utilizados en
la construccion de viviendas, ya sean tradicionales o comerciales. Por lo tanto, el método
de construccion descrito serd mas rentable y de calidad superior. Nuestro estudio pretende
sentar las bases para la gestién de materiales novedosos, ademas de los tradicionales, en
el proceso de construccion del concreto. Esto se hara para racionalizar la construccion de

concreto.

1.4.2 Justificacion econdmica
La elaboracion de esta mezcla vendria a ser relativamente mas costoso en cuanto
al concreto tradicional. Si se demuestra que la adiciéon de PVC vy perlas de poliestireno

mejora la resistencia del concreto y reduce los costos asociados al mantenimiento de estos.
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1.4.3 Justificacion social
La construccién de edificaciones mas seguras y sostenibles con el paso de los afios

por ende mejorando la calidad de vida de los habitantes del distrito de San Miguel.

1.4.4 Justificacion ambiental
El uso de microesferas de PVC y poliestireno en el hormigdn convencional puede
aportar importantes beneficios medioambientales. El uso de PVC y perlas de poliestireno

en la produccién de hormigon.

1.5 Hipotesis de la investigacion

1.5.1 Hipotesis general

La influencia del empleo de residuos de PVC y perlas de poliestireno mejorard las
propiedades de un concreto convencional en el distrito de San Miguel.
1.5.2 Hipotesis especificas

1. El efecto de la adicién de residuos de PVC y perlas de poliestireno en cantidades
variables, mantendra el asentamiento del concreto convencional en el distrito de
San Miguel.

2. La influencia de la aplicacion de residuos de PVC y perlas de poliestireno en
cantidades variables, incrementara la resistencia a la compresion de un concreto
convencional en el distrito de San Miguel.

3. La influencia de la incorporacion de residuos de PVC y perlas de poliestireno en
cantidades variables, mejorara la resistencia a la flexion de un concreto

convencional en el distrito de San Miguel.

1.6 Variables e indicadores

1.6.1 Variable independiente

Residuos de PVC y perlas de poliestireno
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Indicador

Proporcion de PVC y perlas de poliestireno

1.6.2

Variable dependiente

=  Asentamiento del concreto

» Resistencia a compresion

= Resistencia a la flexion

1.7

Tabla 1

Implementacién de las variables en el estudio

Implementacion de las variables en el estudio

S
(@5

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION

DIMENSION

INDICADORES

INSTRUMENTOS
DE MEDICION

PVC Y PERLAS
DE
POLIESTIRENO

El PVC es un pléastico
versatil fabricado con
cloruro de polivinilo.
Las perlas de
poliestireno son
pequefias esferas de
plastico infladas que
se utilizan para
rellenar almohadas,
amortiguar envases y
aislar el calor en la
construccion.

Proporciéon
PVCy perlas
de
poliestireno

Proporcion de
PVC (1.5%y
2.5%) y perlas de
poliestireno (4% y
8%)

Plantilla de toma de
datos

VARIABLE
DEPENDIENTE

DEFINICION

DIMENSION

INDICADORES

INSTRUMENTOS
DE MEDICION

Es una caracteristica
mecanica
fundamental en la
industria de la
construccion, ya que

Asentamiento

Asentamiento con
la incorporacion
PVC y perlas de

poliestireno
Resistencia a
compresion con la

Laboratorio de

PROPIEDADES ﬁtgel:rrri](;gz l;‘ i%ﬂ}s;?g;?na incorporacion de Sueloesn—slvtlﬁslté):o de
DEL CONCRETO durabilidad de las Resistencia a pVvC Y pgrlas de normalizados (ASTM
7 poliestireno
estructuras, y es la flexion C-39)

ampliamente utilizada
en la evaluacion de
materiales como el
concreto.

Resistencia a
flexion con la
incorporacion de
PVC y perlas de
poliestireno
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

La investigacién llevada a cabo por (Mohammed, 2019), titulada "resistencia
mecanica del hormigén con aridos de PVC", La utilizacién de superplastificante es esencial
para preservar la trabajabilidad del hormigén ligero que incluye agregados de PVC, como
indican los resultados de la investigacion. No esta claro si la sustitucion de arena por arido
de PVC mejora la maniobrabilidad del hormigén fresco en el hormigén tradicional. La
sustitucion del arido convencional por arido de PVC disminuye notablemente la densidad
y la resistencia a la compresion del hormigbén. Comparacion de la durabilidad de
hormigones estandar y ligeros. Normalmente, las caracteristicas mecanicas adicionales
del hormigdn siguen el mismo principio. Resistencia a la compresion. La incorporacion de
particulas de PVC en el hormigdn produjo un aumento de la relacién de Poisson y de la
velocidad de impulso ultrasénico del material. La utilizacion de residuos plésticos en el
hormigén puede salvaguardar las barras de refuerzo al disminuir la migracién de iones
cloruro mediante la incorporacion de agregados de PVC. La incorporaciéon de alambre de
PVC picado en el hormigdn aumenta su resistencia de forma mas eficaz que la adicion de

arido de PVC.
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(Salahaldeen & Al-Hadithi, 2022) en su estudio titulado “| efecto de la adicién de
perlas de poliestireno expandido (EPS) sobre las propiedades endurecidas del hormigén”,
El estudio investig6 la posibilidad de producir hormigén ligero sustituyendo las particulas
gruesas por perlas de poliestireno expandido (EPS) en varias proporciones volumétricas:
20%, 40%, 60%, 80% y 100%. Las propiedades analizadas del hormigén solidificado en
todas las muestras mezcladas fueron la resistencia a la compresién, la resistencia a la
flexion y la densidad. El estudio descubrié que la inclusion de EPS provocaba una
reduccién significativa de las propiedades mecéanicas del hormigén. La resistencia a la
compresion a 28 dias oscilé entre 1,96 y 13,6 MPa, mientras que el médulo de rotura vario
entre 0y 2,26 MPa. La sustitucion de los granos de EPS por &ridos gruesos disminuyo la
masa del hormigdén. Se creé un hormigdn ligero sustituyendo el arido grueso por granos de

EPS, lo que dio lugar a una densidad de 1.086,5 kg/m3.

2.1.2 Antecedentes nacionales

(Espinoza Davila, 2021) en su tesis titulada "Analisis comparativo de la resistencia
a la compresion mediante la incorporacion de residuos de PVC al hormigén tradicional para
la losa de pavimento rigido, El Dorado", se llevo a cabo en la region de San José de Sisa
- San Martin. El estudio fue un experimento realizado con una poblacion de 14.639
individuos que viven tanto en zonas rurales como urbanas. Los resultados fueron
analizados de acuerdo con las normas NTP 339.034, MTC y ASTM para evaluar las
caracteristicas de los materiales de hormigén. El estudio demostro la creacion de guiones
de materias primas para producir una mezcla estandar con una resistencia a la compresion
de 175 kg/cmz, teniendo en cuenta los parametros especificados (NTP, MTC). Se llevo a
cabo la técnica de tamizado para determinar el contenido de humedad natural, la densidad,
la absorcion y la gravedad especifica. Se realizaron pruebas para evaluar las propiedades
de la grava, incluyendo contenido de humedad, densidad, gravedad especifica y capacidad
de absorcion. El disefio tradicional se realizo utilizando la técnica ACI para hormigon con

una resistencia a la compresién de f'c = 175 kg/cm”2. La dosificacion recomendada para
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este disefio es la siguiente: La densidad del hormigon es la siguiente Cemento Portland:
3,11 partes, &rido fino: 2,1 partes, arido grueso: 3,2 partes, agua: 0,608 partes. Volumen:
3,11 pies cubicos de cemento portland, 1,9 pies cubicos de agregado fino, 3,3 pies clubicos
de agregado grueso y 0,608 pies cubicos de agua, con un 5% de residuo de PVC
metamorfoseado de alta consistencia encontrado por pie cubico. Las muestras de
hormigdn se hicieron empleando PVC triturado para cada variante de alta consistencia en
el disefio estandar. El proyecto de estudio sugeria utilizar PVC. Las pruebas de resistencia
a la compresion del hormigén convencional con residuos de PVC afadidos mostraron que
las muestras con residuos de PVC tenian una resistencia significativamente mejorada en
comparacion con el hormigon estandar. Las muestras con restos de fibras de PVC
mostraron un aumento del 100% en el coeficiente de resistencia en comparacion con el

hormigén inicial.

(Barboza Cabrera & Leon Quiroz, 2023) en su tesis titulada “Produccién de
concreto adicionando poliestireno expandido reciclado y perlas de poliestireno” El estudio
pretende desarrollar un hormigon respetuoso con el medio ambiente integrando recursos
reciclados para satisfacer la creciente necesidad de avances sostenibles y ecoconscientes
en la produccion de hormigon. Utilizar poliestireno desechado ayuda a reducir la
acumulacion de basura sobrante. Para evitar la acumulacion de residuos sobrantes, tiene
sentido reutilizar los productos de poliestireno desechados, como los articulos de
poliestireno expandido o en perlas utilizados habitualmente en los envases de comida
rapida. Este estudio pretende explorar la utilizacion de poliestireno expandido reciclado
como sustituto del arido grueso en mezclas de hormigén con diferentes proporciones de
5%, 7,5%, 10% y 12,5%. Las perlas de poliestireno se incluiran en el hormigén en
volumenes de 4,5%, 5,5%, 6,5% y 7,5%. El proyecto investigara como el poliestireno
expandido reciclado y las particulas de poliestireno afectan a las caracteristicas fisicas y
mecanicas del hormigén con resistencias a la compresion de 210 kg/cm2y 280 kg/cmz2. Se

establecio una muestra de referencia para pruebas de laboratorio con el fin de identificar.
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2.1.3 Antecedentes regionales

(Quispe Supo, 2014) en su tesis “Estabilizacion de suelos no aptos con desechos
de policloruro de vinilo para su uso en la conformacién de la capa base y sub base de
pavimentos” La calidad de la construccién de pavimentos en carreteras y pistas de
aterrizaje se ve influida por las caracteristicas de los materiales de diversas capas
estructurales, como la base y la subbase. En ocasiones, los proyectos de carreteras utilizan
el suelo superficial in situ como principal recurso para la construccion. Alternativamente,
pueden tener gue emplear materiales que no cumplen las normas de calidad exigidas para
la construccién de carreteras. Es esencial compactar e incluir material granular o
estabilizador en este suelo para cumplir con los estdndares necesarios. La mejora del suelo
tiene como objetivo mejorar las propiedades, incluyendo la resistencia al cizallamiento, la
deformabilidad, la compresibilidad y la estabilidad volumétrica bajo la exposicién al agua
para proporcionar un comportamiento satisfactorio de la tension de deformacion de los
suelos y las estructuras durante su vida Util. La estabilizacién de suelos es un método
comun utilizado en ingenieria, especialmente en la construcciébn de carreteras, para
mejorar las caracteristicas de tension-deformacién de los suelos. En este articulo se

presentan los resultados.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Residuos de PVC

Produccion de bienes mediante el uso de maquinaria, mano de obra y recursos.
Durante el proceso de fabricacion del PVC se producen residuos, incluidos restos de
material, rebabas, articulos defectuosos y excedentes. Esta basura puede provenir de
fuentes previas al consumo (antes de que el producto final salga de la planta de
produccion) o de fuentes posconsumo (después de que el producto final haya sido utilizado

y eliminado).
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Los residuos de PVC se producen cuando los articulos de PVC se desechan al final
de su vida util. Esto abarca una amplia gama de articulos, que incluyen tuberias,
revestimientos para pisos, ventanas, puertas, persianas, juguetes, embalajes y otros
objetos. Estos productos pueden quedar obsoletos, romperse o desecharse después de

Su uso.

El PVC se utiliza en diversas aplicaciones de construccion, como tuberias,
revestimientos de techos y materiales aislantes. La demoliciébn de estructuras genera

materiales de PVC que requieren una eliminacién adecuada.

El PVC se utiliza cominmente en la industria médica para producir equipos
médicos como bolsas intravenosas, tubos de drenaje, catéteres y equipos de laboratorio.
Después de ser utilizados, estos dispositivos se convierten en desechos médicos que

deben manejarse con cautela debido al potencial de contaminacion biolégica.

El PVC se utiliza con frecuencia en la produccion de contenedores y embalajes
para una variedad de articulos, como alimentos y productos electrénicos. La basura de
PVC en esta area puede consistir en envases de plastico, peliculas retractiles, bandejas y

otros articulos.

Categorias de desechos de PVC: La basura de PVC se puede clasificar segun su

fuente, estado y composicion.

Los residuos solidos de PVC se refieren a cualquier residuo fisico que contenga

PVC, incluidos los articulos desechados, los restos de produccion y los embalajes.

Los residuos liquidos consisten en disolventes y productos quimicos utilizados en
la produccién o procesamiento del PVC, que pueden contaminar el agua si no se gestionan
correctamente. Durante la fabricacion y procesamiento del PVC se pueden producir
residuos gaseosos, que podrian provocar contaminacion del aire si no se gestionan

adecuadamente.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Parte de la basura de PVC puede ser peligrosa debido a su composicion quimica o
contaminantes bioldgicos, particularmente cuando se trata de equipos médicos

abandonados.

Figura 1

Residuos de PVC

Nota: Viviendas saludables

Los cubos de basura de PVC pueden tener importantes consecuencias

medioambientales.

La contaminacion del suelo se produce por la disposicion inadecuada de residuos
de PVC en vertederos no regulados, provocando la liberacion de compuestos nocivos que

contaminan el suelo, impiden el desarrollo vegetal e impactan los ecosistemas terrestres.

Los botes de basura de PVC liberan sustancias nocivas cuando entran en contacto
con el agua, contaminando los cuerpos de agua e impactando los ambientes acuaticos, lo
gue puede conducir a la contaminacion de la cadena alimentaria humana al consumir

pescados y mariscos contaminados.

La incineracion de basura de PVC puede emitir contaminantes gaseosos toxicos,
incluidas dioxinas y furanos, compuestos quimicos persistentes que pueden contaminar el

aire y poner en peligro la salud humana y animal. La basura de PVC puede dafiar a los
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animales si se consume involuntariamente, se enreda en desechos plasticos o se expone

a sustancias nocivas.

La gestion eficaz de los residuos de PVC es crucial para reducir sus consecuencias
medioambientales y avanzar en la sostenibilidad. El reciclaje de PVC puede disminuir el
volumen de residuos que se eliminan en los vertederos y disminuir la demanda de materias
primas frescas. El reciclaje de PVC puede resultar dificil debido a los distintos tipos de PVC

y los aditivos que incluye, lo que requiere métodos precisos de separacion y clasificacion.

La incineracion controlada es un método viable para gestionar los residuos de PVC
cuando el reciclaje no es posible. La instalacion de sistemas de control de emisiones es
crucial para reducir la emisiéon de compuestos peligrosos al medio ambiente. Es esencial
crear regulaciones y politicas ambientales eficientes para supervisar la creacion y gestion

de residuos de PVC y promover métodos de produccion y consumo sostenibles.

La basura de PVC plantea un riesgo sustancial para el medio ambiente y la salud
debido a sus propiedades duraderas, su naturaleza venenosa y su amplia aplicacion en
diversos sectores. Una estrategia de gestién exitosa requiere un plan exhaustivo que
abarque la prevencion, el reciclaje, el tratamiento y los métodos de eliminacion regulados.
Incluye promulgar regulaciones y promover acciones que apoyen la sostenibilidad y

reduzcan la dependencia de los plasticos desechables.

2.2.2 Perlas de poliestireno

Composicién y estructura:

e Las perlas de poliestireno son pequefias esferas de plastico compuestas
principalmente de poliestireno, un polimero termoplastico derivado del estireno.

e Los dos tipos principales de poliestireno utilizados para fabricar perlas son el
poliestireno expandido (EPS) y el poliestireno extruido (XPS).

e EIEPS se produce inflando granulos de poliestireno con vapor, creando una estructura

de celdas cerradas que proporciona propiedades aislantes y amortiguadoras.
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o EI XPS se crea mezclando poliestireno con agentes espumantes y extruyéndolo a
través de una boquilla para crear una estructura de celdas cerradas méas densa y
consistente mediante un método de extrusion.

Figura 2

Perlas de poliestireno.

Nota: materiales y recubrimientos web

Usos y propositos:

Las perlas de poliestireno, especialmente las de EPS, se utilizan ampliamente como
aislamiento térmico en la construccién de edificios para reducir la transferencia de calor
y mejorar la eficiencia energética.

e Las perlas de poliestireno se utilizan para embalar objetos fragiles, como aparatos
electrénicos, muebles, electrodomésticos delicados y productos alimenticios, debido a
sus propiedades de ligereza y capacidad de absorcién de impactos.

e Las perlas de poliestireno se utilizan como relleno en cojines, almohadas, juguetes de
peluche y otros articulos que requieren un relleno ligero y blando.

e Las perlas de poliestireno se utilizan en la creacion de dispositivos de flotacién, como

boyas y chalecos salvavidas, debido a su flotabilidad.

Impacto medioambiental:
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e La no biodegradabilidad de las perlas de poliestireno es una de las principales
preocupaciones medioambientales. El poliestireno puede persistir en el medio
ambiente durante varias décadas o incluso siglos sin descomponerse.

e La eliminacion incorrecta de las perlas de poliestireno puede contaminar las masas de
agua y los suelos, lo que supone una amenaza para la salud humana y animal.

¢ Problemas de reciclaje: El reciclaje del poliestireno es factible, pero complicado y
costoso debido a la necesidad de separar las perlas de otras sustancias y eliminar los

contaminantes.

Gestion de residuos:

e Las instalaciones de reciclaje pueden aceptar poliestireno para reprocesarlo e
integrarlo en nuevos productos. Los obstaculos técnicos y econémicos pueden impedir
el reciclaje de las perlas de poliestireno.

e Comprimir las perlas de poliestireno para reducir su volumen antes de eliminarlas en
vertederos controlados es una técnica adicional de gestion de residuos. Sin embargo,
esto no resuelve del todo el problema de su existencia persistente en el medio
ambiente.

¢ Los materiales de envasado biodegradables y comportables, junto con el aislamiento
térmico derivado de fuentes vegetales o recicladas, se perfilan como sustitutos

sostenibles del poliestireno.

Tecnologia y avances:
¢ La industria investiga y desarrolla constantemente para mejorar la sostenibilidad y
reducir el impacto medioambiental de las perlas de poliestireno mediante el desarrollo

de nuevas tecnologias y procesos.
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e Se estd investigando para encontrar nuevos materiales como bioplasticos, materiales
biodegradables y materiales reciclados como sustitutos del poliestireno, con el objetivo
de conseguir propiedades similares con un menor impacto medioambiental.

e Las normativas gubernamentales y las politicas de gestién de residuos se estan
actualizando para afrontar los retos asociados a las perlas de poliestireno y fomentar
la adopcion de practicas mas sostenibles en su produccién, utilizacion y eliminacion.

e Las perlas de poliestireno se utilizan a menudo en muchas aplicaciones debido a sus
propiedades Unicas de aislamiento, proteccion y relleno. Su uso generalizado ha
suscitado preocupaciones medioambientales debido a su presencia persistente en el
medio ambiente y a su impacto negativo en la salud humana. La gestién eficiente de
los residuos de perlas de poliestireno es crucial para minimizar sus impactos adversos

y promover practicas sostenibles en su produccién, uso y eliminacion.

2.2.3 Concreto

El hormigon esta disponible en diferentes formas, cada una con caracteristicas
Unicas que son ideales para aplicaciones especificas. Las opciones disponibles abarcan el
hormigon armado, el hormigon pretensado y el hormigon de alta resistencia, junto con otras
alternativas. El hormigén puede diferenciarse del cemento por su composicién, que consta
de mudltiples elementos, siendo el cemento sé6lo uno de ellos. Ademas, es importante
sefialar que se diferencia del hormigén armado, que se refiere especificamente al hormigén
que ha sido fortificado con barras de acero. Una vez finalizado el primer proceso de curado
y endurecido, el hormigon se transforma en un material compuesto flexible que puede
utilizarse en diversas aplicaciones técnicas. Estas aplicaciones abarcan proyectos
hidraulicos, estructurales, viales y sanitarios. Dada su adaptabilidad y propiedades
mecanicas, suele considerarse el material mas utilizado e indispensable en el campo de la

ingenieria. (Bermudez & Cadena, 2015).
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a) Agregados
En el &mbito de la ingenieria civil, el término "arido" hace alusion a una mezcla de
piedra triturada, grava, arena, entre otros, mayoritariamente conformada por particulas
individuales, pudiendo incluir en algunos casos arcillas y sedimentos. La dimension de las
particulas en los &ridos varia, desde un diametro maximo de 150 mm para el Agregado
Grueso hasta tan solo 5-10 micras para el Agregado Fino.
Figura 3

Agregados

Nota. Tecnologia de los materiales (web)

Agregados Gruesos:

Los agregados gruesos son materiales inertes importantes que se utilizan como
componente principal en la fabricacion de hormigén y mortero. Estos agregados se
caracterizan por tener particulas en su mayoria retenidas en un tamiz de 4,75 mm de
apertura (tamiz N° 4). Los tipos tipicos de agregados gruesos incluyen grava, piedra
triturada y materiales reciclados que cumplen ciertas especificaciones técnicas. Su funcion
principal en el hormigén es mejorar la estabilidad estructural, aumentar la resistencia y

reducir la contraccién que se produce durante las fases de fraguado y endurecimiento.
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El tamafo, la forma, las propiedades superficiales y la granulometria de los
agregados gruesos son factores esenciales que influyen en el desempefio final del
concreto. Los agregados con particulas angulares o irregulares a menudo mejoran la
adhesion a la matriz de cemento, aumentando asi la resistencia mecéanica del hormigon.
Por el contrario, los aridos con superficies lisas y redondeadas mejoran el proceso de
mezclado, favoreciendo asi la facilidad de colocacién. La gradacion de los agregados
gruesos, o la distribucion del tamafio de las particulas, es crucial para optimizar las
propiedades del concreto. Una gradacién ideal aumenta la densidad del material, reduce
los huecos y aumenta la resistencia y durabilidad de la combinacién.

Los aridos gruesos deben cumplir ciertos estdndares de calidad, incluida la
resistencia a la fragmentacion y la absorcién de agua, ademas de sus propiedades fisicas.
El agregado grueso de calidad inferior puede afectar negativamente las propiedades del
concreto, reduciendo su durabilidad y resistencia a largo plazo. Por lo tanto, es importante
elegir agregados gruesos libres de quimicos nocivos, como arcillas o sales solubles, ya
gue estos contaminantes pueden provocar problemas de durabilidad, incluida la corrosion
de los refuerzos de acero en estructuras de hormigén armado.

En resumen, los agregados gruesos son vitales para el concreto, ya que aumentan
su resistencia, estabilidad y longevidad. La seleccion adecuada y el control de calidad son
cruciales para lograr un rendimiento 6ptimo del hormigon en diversas aplicaciones
estructurales.

Agregados Finos:

Los aridos finos son sustancias inertes compuestas por diminutas particulas
esenciales para la fabricacibn de hormigén y mortero. Estos agregados consisten
principalmente en particulas que pueden atravesar un tamiz con una apertura de 4,75 mm
(tamiz No. 4) y pueden contener arena natural, arena sintética o una combinacion de
ambas. Su funcion principal es ocupar los huecos entre los agregados gruesos y mejorar
la trabajabilidad y cohesion de la mezcla de concreto. Los aridos finos son fundamentales

para regular la plasticidad de la mezcla, facilitando asi su manipulacién y colocacion.
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La gradacion de los agregados finos, o la distribucion del tamafio de las particulas,
es un determinante vital de la calidad del concreto. La gradacion eficaz garantiza una
mezcla bien compactada, minimizando los huecos y aumentando la resistencia y
resistencia del hormigén. Una gradacion inadecuada puede proporcionar una mezcla
demasiado gruesa o demasiado fina, afectando asi la trabajabilidad y la calidad de la
superficie. Ademas, las particulas diminutas inferiores pueden aumentar la necesidad de
agua en la combinacion, comprometiendo asi la durabilidad del hormigdn en el tiempo.

Otro problema critico con los aridos finos es su purezay calidad. Deben estar libres
de contaminantes como arcillas, sales solubles, materia organica o finos excesivos, ya que
estas impurezas pueden alterar el proceso de fraguado y endurecimiento del hormigon. El
exceso de arcilla o polvo en los agregados finos puede debilitar el vinculo entre los
componentes de la mezcla y reducir la integridad estructural. En consecuencia, es
fundamental que los &ridos finos se sometan a una evaluacion de calidad antes de su uso
para garantizar el cumplimiento de los criterios técnicos requeridos.

En conclusion, los agregados finos son cruciales en la formulacién del concreto,
mejorando su cohesion, trabajabilidad y resistencia. La cuidadosa seleccion de particulas
diminutas, junto con un estricto control de su gradaciéon y pureza, es esencial para
garantizar la longevidad y el rendimiento Optimo del hormigbn en aplicaciones

estructurales.

b) Agua

El agua es un ingrediente crucial en la produccion de hormigbn y mortero porque
influye tanto en las reacciones quimicas del cemento como en la trabajabilidad de la
mezcla. Su funcién principal es iniciar el proceso de hidratacion del cemento, lo que
conduce al fraguado y endurecimiento del hormigén, transformando la mezcla en una
sustancia fuerte y duradera. El agua también mejora la trabajabilidad de la mezcla al
distribuir los agregados de manera uniforme, lo que facilita su manipulacion, colocacion y

compresion.
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La calidad del agua utilizada en la fabricacién del hormigén es fundamental porque
las impurezas o contaminantes del agua pueden interferir con la hidratacion y afectar las
cualidades mecanicas del hormigén. Para evitar problemas de mezcla, generalmente se
sugiere utilizar agua potable 0 agua que cumpla con los estandares de pureza especificos.
Los contaminantes como sales, aceites, &cidos, alcalis 0 componentes organicos pueden
reducir la resistencia del concreto, dejar manchas o crear eflorescencias en la superficie y,
en situaciones extremas, pueden retrasar o acelerar inadvertidamente el proceso de

fraguado.

El contenido de agua de la mezcla, conocido como relaciéon agua-cemento (W/C),
es otro aspecto importante en la calidad final del hormigén. Una relacion agua-cemento
Optima permite que el cemento reaccione adecuadamente sin introducir agua excesiva, lo
que puede causar porosidad y dafios estructurales. Si se agrega demasiada agua, la
mezcla puede volverse demasiado fluida, lo que resulta en cavidades internas a medida
que el agua se evaporay reduce la resistencia y durabilidad del concreto. Por otro lado, un
bajo contenido de agua en la mezcla podria dificultar su trabajo, impidiendo su correcta

colocacion y compactacion.

Ademas, se requiere agua de curado para mantener el hormigén hidratado durante
sus primeras fases de endurecimiento. Un curado inadecuado o permitir que el agua se
evapore rapidamente puede provocar grietas y una menor resistencia debido a una
hidratacion inadecuada del cemento. El curado con agua prolongado y regulado mejora la
resistencia y durabilidad potencial del concreto, lo cual es critico para asegurar su

desempenio bajo carga y en presencia de condiciones externas.

En resumen, el agua juega un papel crucial en el proceso de fabricacion del
hormigon, actuando no s6lo como activador del cemento sino también como determinante
de la calidad final de la mezcla. Su cantidad y pureza son fundamentales para producir
hormigon de alto rendimiento, robusto y duradero. La produccion de concreto de calidad

requiere atencion cuidadosa a la relacion agua-cemento y al tiempo de curado.
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c) Aditivos
Los aditivos para concreto son sustancias 0 mezclas quimicas que se incorporan a
la mezcla de concreto durante su preparacion para mejorar ciertas propiedades del
material o para facilitar la manipulacion, colocacion, curado y rendimiento general del
concreto. Estos aditivos pueden tener diversos efectos y funciones, y se clasifican

comunmente en varias categorias segun sus propiedades.

2.2.4 Propiedades del concreto

Comprender y examinar exhaustivamente las propiedades fisicas y mecanicas del
cemento proporciona informacién importante sobre sus caracteristicas. Estas
caracteristicas pueden cambiar dependiendo del estado del componente cementante. Los

atributos se describen a continuacion.

Consistencia

La consistencia del concreto dicta qué tan fluida o rigida es la nueva mezcla de
concreto, lo que afecta la trabajabilidad, la facilidad de instalacién y la capacidad de
compactacion. La consistencia describe como reacciona el hormigon ante su propio peso
y durante su manipulacién, lo cual es fundamental para garantizar una adecuada
distribucion y compactaciéon en el molde o en la obra. Una mezcla seca puede ser dificil de
manipular y comprimir, mientras que una mezcla fluida puede causar segregacion del
material y mala distribucién del agregado, lo que reduce la homogeneidad y resistencia del
concreto terminado.

La prueba de asentamiento es el método mas popular para determinar la
consistencia. Incluye medir la caida o asentamiento de una nueva muestra de hormigén
después de haber sido triturada en un molde en forma de cono. El valor del asentamiento,
medido en milimetros, representa la consistencia de la mezcla: un asentamiento mayor
sugiere una mezcla mas fluida, mientras que un asentamiento mas bajo indica una

combinacion mas rigida. Esta prueba es muy importante para determinar la calidad del
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concreto ya que permite modificar las proporciones de agua y cemento para obtener la
consistencia requerida.

Varias variables afectan la consistencia del concreto, incluida la relacién agua-
cemento, la calidad del agregado y el uso de aditivos. Mas agua en la mezcla aumenta la
fluidez, lo que facilita la colocacion, pero también puede afectar la resistencia del concreto
debido a una mayor porosidad. Los plastificantes o superplastificantes pueden cambiar la
viscosidad de una mezcla sin agregar agua adicional, lo que aumenta la trabajabilidad y
preserva la resistencia. Ademas, la forma, el tamafo y la textura de los agregados son
importantes: las particulas angulares dan como resultado mezclas mas duras, mientras
gue los agregados mas redondos fomentan una mayor fluidez.

Es importante tener en cuenta que la consistencia necesaria de la mezcla cambia
segun el tipo de aplicacion del hormigdn. Los componentes estructurales como columnas
0 paredes necesitan una viscosidad mas fluida para una instalacién rapida y exitosa. Los
componentes grandes, como los pavimentos, pueden beneficiarse de una consistencia
mas rigida, ya que reduce el riesgo de segregaciéon y garantiza una mayor estabilidad
dimensional. En cualquier caso, se requiere un control exhaustivo de la consistencia para
garantizar que el hormigén conserve la resistencia, durabilidad y calidad deseadas a lo
largo del tiempo.

Para concluir, la consistencia del concreto es un factor importante que debe
monitorearse cuidadosamente durante la fabricacion y colocacion del concreto. Influye no
solo en la facilidad de trabajo con la mezcla, sino también en la calidad y el comportamiento
a largo plazo del hormigén endurecido. Para garantizar una construccién segura y
duradera, se debe ajustar la coherencia en funcion de las necesidades especificas del

proyecto.
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Figura 4

Consistencia de la mezcla

Resistencia a compresion

La resistencia en morteros es una importante propiedad que determina su calidad
como material apto para la construccion (Diaz & Zaragoza, 2018).
Aqui hay algunos aspectos clave relacionados con la resistencia del concreto:

En esta prueba se fabrican cilindros de hormigon y se someten a presiones de
compresion incrementales hasta que se produce la falla. La resistencia a la compresion se
define como la fuerza mas alta que el hormigon puede soportar por unidad de area, medida

en MPa o psi.

Una relacion agua-cemento disminuida mejora la resistencia, pero una relacion
aumentada la compromete. La cantidad insuficiente de agua puede afectar negativamente
la trabajabilidad y la durabilidad. ElI proceso de curado afecta significativamente la
resistencia del hormigén. El hormigén requiere suficiente curado para proporcionar una
hidratacion completa del cemento, facilitando asi el desarrollo de una matriz mas fuerte y

resistente.

La proporcion y la calidad de los componentes de la mezcla de hormigén, junto con
una mezcla adecuada, son cruciales para lograr la maxima resistencia. La resistencia

puede variar y los ingenieros delineardn los estdndares necesarios en los disefios
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estructurales. La clasificacion de resistencia del concreto es esencial para garantizar que

la construccion cumpla con los criterios de seguridad y desempefio especificados.

Resiliencia

Esto se logra creando una lechada con una relacion minima de agua a cemento,
garantizando una compactacién adecuada, manteniendo una relacion de peso de cemento
adecuada y promoviendo una hidratacion efectiva. Ademas, el agua terapéutica se utiliza

para potenciar un procedimiento integral (Jacome, 2015).

Condiciones ambientales y de servicio particulares. Un concreto resiliente debe
resistir adversidades externas, incluidas condiciones climaticas extremas, exposicion
guimica, estrés ciclico y otras condiciones que puedan comprometer su integridad durante
su vida util. La durabilidad es un factor esencial en el desarrollo de infraestructuras y
edificaciones, ya que influye directamente en la vida Gtil y el desempefio de las estructuras

de concreto.

2.2.5 Disefio de mezcla

El disefio de la mezcla de concreto es un proceso vital en la ingenieria de materiales
gue incluye el establecimiento de las proporciones éptimas de los numerosos componentes
que componen el concreto, incluido el cemento, los agregados finos, los agregados
gruesos, el agua y los aditivos. El objetivo principal del disefio de mezclas es establecer
una combinacién que cumpla con los requisitos de resistencia, durabilidad, trabajabilidad
y economia y al mismo tiempo responda a las necesidades especificas de la estructura
gue se construye. Cada proyecto de construccion tiene necesidades Unicas, por lo que el
disefio de la mezcla debe adaptarse a criterios como el tipo de carga que soportara el

edificio, las condiciones climaticas y las especificaciones del proyecto.

El proceso de disefio de la mezcla comienza con la seleccion de los materiales que

se utilizaran. El cemento es el ingrediente activo que reacciona quimicamente con el agua
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para formar una pasta que une las particulas y proporciona al hormigdn su resistencia
mecanica. Para garantizar una eficacia de mezcla 6ptima, los materiales finos como la
arena y los agregados gruesos como la grava deben cumplir con especificaciones
granulométricas y de calidad exactas. Ademas, la calidad del agua utilizada es crucial, ya
gue impurezas o contaminantes pueden alterar los procesos de hidratacion del cemento,
influyendo en las propiedades finales del hormigdn. Se pueden agregar plastificantes,
retardadores y aceleradores a la mezcla para alterar sus cualidades especificas, como la

trabajabilidad y el tiempo de fraguado.

La relacion agua-cemento (A/C) es un factor importante en el disefio de mezclas ya
que afecta la resistencia y durabilidad del concreto. La concentracion reducida de agua en
el cemento mejora la resistencia a la compresion y disminuye la porosidad, pero puede
afectar la trabajabilidad. Un exceso de agua, por otro lado, hace que la mezcla sea mas
facil de manipular, pero disminuye la resistencia final debido a los agujeros interiores mas
grandes cuando el agua se evapora. Uno de los componentes méas desafiantes del disefio
de mezclas es encontrar el equilibrio adecuado entre trabajabilidad y resistencia, que viene

dictado por las necesidades especificas del proyecto.

También se debe considerar la durabilidad del concreto al disefiar la mezcla,
especialmente en ambientes hostiles donde la estructura puede estar expuesta a agentes
guimicos, ciclos de congelacion y descongelacion o altos niveles de humedad. En estos
casos, se suelen ajustar las proporciones de cemento y agua, y se pueden emplear aditivos
particulares para mejorar la resistencia del hormigon a estos elementos. La trabajabilidad
de la mezcla dicta la facilidad con la que se puede verter, compactar y terminar el concreto

sin segregacion de materiales ni fallas estructurales.

Una vez terminado, el hormigén se prueba en un laboratorio para confirmar que
cumple con los requisitos de resistencia y durabilidad. Estas pruebas generalmente
incluyen resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, trabajabilidad mediante

pruebas de asentamiento y una evaluacién de la porosidad y durabilidad del concreto en
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funcién de las condiciones climéticas a las que estaria expuesto. Si los resultados del
laboratorio no coinciden con las expectativas, se modifica el disefio de la mezcla hasta

alcanzar los parametros necesarios.

En resumen, el disefio de mezclas de concreto es un procedimiento que combina
variables tedricas y practicas para optimizar las propiedades del material y asegurar su
desempenfio en obra. Es una parte vital del proceso de construccion porque un disefio de
mezcla exitoso garantiza que el concreto tenga la resistencia, durabilidad y trabajabilidad
necesarias para cumplir los objetivos del proyecto, garantizando asi la seguridad y

longevidad del edificio.

2.3 Marco conceptual

a. Agregados. - . Los agregados son materiales inertes, como arena, grava y piedra
triturada, que se combinan con cemento y agua para formar concreto. Desempefian un
papel crucial en la mezcla al proporcionar volumen y mejorar las propiedades
mecanicas del concreto, como la resistencia y durabilidad (Acufia, 2024). La calidad y
gradacion de los agregados influyen directamente en la trabajabilidad y el

comportamiento del concreto una vez fraguado.

b. Concreto. - El concreto es un material de construccion compuesto por una mezcla de
cemento, agua, agregados finos y gruesos, y aditivos. Su principal caracteristica es
gue, al mezclarse y reaccionar con el agua, el cemento se hidrata, lo que provoca que
la mezcla adquiera rigidez y resistencia con el tiempo (Gomez & Pérez, 2023). Debido
a su versatilidad y durabilidad, es ampliamente utilizado en diversas aplicaciones

estructurales.

c. Perlas de poliestireno. - Las bolas de poliestireno, a menudo llamadas bolas de
porexpan o perlas de poliestireno, son diminutas esferas fabricadas con poliestireno

expandido (EPS). Este material es una resina plastica espumosa compuesta por un 2%
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de elementos soélidos y un 98% de aire. Las perlas de poliestireno se utilizan a menudo
en la industria. Es esencial comprender sus caracteristicas principales, sus diferentes
funciones y sus ventajas frente a otras opciones. (Techmo - Construction Products,

s. f.)

d. PVC.-PVC son las siglas de policloruro de vinilo, un tipo de plastico fabricado mediante
la polimerizacién del mondmero de cloroetileno, también llamado cloruro de vinilo. Los
componentes del PVC se derivan del cloruro sodico y del gas natural o el petréleo, y

estan compuestos de cloro, hidrogeno y carbono. (PVC - Definicion.de, s. f.)

e. Resistencia a compresién. - La resistencia a la compresion es la capacidad que
tiene el concreto para soportar cargas aplicadas sin sufrir fallas. Se mide realizando
pruebas en muestras cilindricas o cubicas, donde el concreto se somete a fuerzas
compresivas hasta que se fractura (Lopez, 2022). Este parametro es fundamental para
evaluar la calidad del concreto y garantizar que cumpla con los requisitos estructurales

y de seguridad de un proyecto.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La investigacién mejora nuestros estudios al permitirnos comprometernos con la realidad
para lograr una comprension mas profunda de la misma. Fomenta las actividades
intelectuales innovadoras. Desarrollar un gran interés por la resolucién de problemas
potencia el crecimiento humano. Potencia la capacidad de lectura critica. Los factores de
seleccidn se clasifican en objetivos y subjetivos. El primer grupo esta formado por factores
externos o materiales que influyen en mayor o menor medida en la realizacién de una
investigacion, como el tiempo, la sociedad, el entorno familiar, la cultura, la politica etc. Los
segundos son los rasgos del investigador que influyen en el progreso de la investigacion,

junto con un conocimiento profundo del tema estudiado. (Zufiiga et al., 2023)

3.1 Disefio de lainvestigacion

El disefio de investigacion experimental implica la manipulacién deliberada de una
0 mas variables independientes para observar sus efectos sobre una variable dependiente.
En este caso, el objetivo es modificar las proporciones de residuos de PVC y perlas de
poliestireno en el concreto convencional para evaluar su impacto en la resistencia y otras
propiedades mecanicas. Este tipo de disefio es esencial cuando se busca establecer una
relacion causal clara entre los factores introducidos y los resultados obtenidos (Acufia,

2024).
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El estudio utilizard un disefio experimental para alterar variables independientes
(residuos de PVC y perlas de poliestireno) y explorar sus efectos sobre las propiedades
tradicionales del hormigdn, como la resistencia a la compresion, la trabajabilidad y la
resistencia a la flexion. Esto requiere realizar investigaciones controladas en laboratorio
para evaluar la influencia de estos materiales en las propiedades mecanicas del hormigén,

comparando diferentes cantidades de PVC y poliestireno en las mezclas.

3.2 Método de lainvestigacion

Teorias basadas en principios influidos por el empirismo y el positivismo. Esta
metodologia de investigacién utiliza procedimientos cientificos rigurosos como la
construccion de modelos, la formulacién de teorias. (Pereyra, 2020)

La presente investigacion sera de método cientifico ya que, se generan y aportan

conocimientos nuevos mediante los resultados de laboratorio.

3.3 Nivel y tipo de investigacion

3.3.1 Tipo de lainvestigaciéon

La investigacion aplicada tiene como objetivo resolver problemas especificos
mediante la generacién de conocimientos practicos que puedan ser directamente utilizados
en la industria o en el entorno profesional. En este caso, el estudio sobre el empleo de
residuos de PVC y poliestireno en el concreto busca soluciones sostenibles y eficientes
gue puedan implementarse en proyectos de construccion, proporcionando una aplicacion
directa de los hallazgos a la practica constructiva (Gomez & Pérez, 2023).

El propésito de esta investigacion es mejorar el proceso de fabricacién del hormigén
a través de la experiencia real. El propésito es descubrir alternativas sustentables y
efectivas para su uso en proyectos de construccién, asi como examinar cémo los desechos

de PVCy las perlas de poliestireno impactan las cualidades mecanicas del concreto.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

3.3.2 Nivel de lainvestigacion

El nivel de investigacion explicativo se enfoca en descubrir y describir las relaciones
de causa y efecto entre diferentes variables. En este contexto, el estudio busca no solo
identificar si los residuos de PVC y las perlas de poliestireno afectan las propiedades del
concreto, sino también explicar como y por qué ocurre dicho impacto. Este nivel permite
comprender los mecanismos subyacentes que provocan cambios en la resistencia,
trabajabilidad y otras caracteristicas del concreto (Lopez, 2022).

La investigacion sera explicativa y analizara como los aportes de basura afectan
las propiedades mecénicas del hormigon. El objetivo es establecer vinculos causales entre
el uso de estos materiales reciclados y mejoras o cambios en el comportamiento concreto,

asi como investigar en profundidad los mecanismos que sustentan estos efectos.

3.4 Poblacion y muestra de la investigacion

3.4.1 Poblacion
La poblacion de estudio se refiere al conjunto completo de elementos o individuos
gue comparten una caracteristica especifica y son objeto de estudio. La poblacion es el

grupo total que se busca entender, describir o generalizar a través de la investigacion.

3.4.2 Muestra

Una muestra, en el &mbito de la investigacion, se refiere a una porcion o fraccion
seleccionada de una poblacibn méas grande. Se utiliza con el objetivo de analizar
caracteristicas, comportamientos o tendencias sin tener que estudiar a cada individuo del
grupo completo. A partir de esta seleccion, se pueden obtener resultados que, con el
debido rigor metodoldgico, permitan generalizar o hacer inferencias validas sobre la

totalidad de la poblacion de interés. Para garantizar que los hallazgos sean representativos
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y aplicables al grupo mas amplio, es crucial que la muestra se elija adecuadamente,

utilizando técnicas que minimicen sesgos y aseguren la precision del estudio.

Tabla 2

Cantidad de probetas dispuestas para la determinacion de resistencia compresiva

Muestras Cantidad
M. Estandar 16
M.+1.5%PVC 16
M.+2.5%PVC 16
M.+4%PP 16
M.+8%PP 16
Total 80

Tabla 3

Cantidad de probetas dispuestas para la determinacion de resistencia flexionante

Muestras Cantidad
M. Estandar 16
M.+1.5%PVC 16
M.+2.5%PVC 16
M.+4%PP 16
M.+8%PP 16
Total 80

Nota. P.P. (perlas de poliestireno)
3.5 Técnicas e instrumentos

3.5.1 Técnicas

Las técnicas son una coleccion de procesos, técnicas o acciones organizadas y
estructuradas que se utilizan para completar ciertos trabajos o resolver problemas de
manera efectiva y metodica. Estos enfoques se utilizan en una variedad de campos v,
aunque su complejidad varia, todos apuntan a lograr el mismo objetivo: aprovechar al

méaximo los recursos existentes, ya sean fisicos, cognitivos o temporales. Las técnicas han
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evolucionado a lo largo del tiempo como resultado de la experiencia, la investigacion
cientifica y el aprendizaje continuo, lo que ha permitido a cada generacion mejorar métodos
antiguos o inventar nuevos enfoques para cuestiones cada vez mas complicadas.

Se requieren técnicas en el &mbito académico y cientifico para garantizar que los hallazgos
de una investigacion o experimento sean precisos, validos y reproducibles. Por ejemplo,
en un laboratorio de biologia, los métodos de secuenciacion de ADN deben cumplir con
procesos altamente regulados para evitar errores 0 modificaciones de datos. De manera
similar, en las ciencias sociales, las metodologias de recopilacion de datos, como
encuestas o entrevistas, deben disefiarse e implementarse de manera que se eviten
sesgos Y la realidad que se investiga se retrate con precision. En este enfoque, seleccionar
el método adecuado para cada investigacién o actividad es fundamental para obtener
resultados consistentes.

Por el contrario, los métodos son importantes en el disefio y construccion de
estructuras o sistemas en ambitos como la ingenieria o la arquitectura. Cada elemento del
proceso de construccién o disefio requiere el uso de habilidades especializadas, que van
desde calculos matematicos para establecer la viabilidad de una estructura hasta
procedimientos de ensamblaje de materiales para permitir que se complete el proyecto. En
este contexto, las estrategias apuntan no soélo a proporcionar funcionalidad y seguridad,
sino también a ser eficientes en términos de tiempo y costos, lo cual es fundamental para
proyectos a gran escala.

En la esfera creativa, los métodos son igualmente importantes ya que definen cémo
un artista transmite su vision en una obra. Ya sea mediante pintura, escultura, masica o
cualquier otra forma de expresion creativa, los métodos utilizados determinan el estilo y la
calidad del producto final. Con el tiempo, los artistas han creado y mejorado métodos que
les permiten expresarse de maneras Unicas, contribuyendo asi a la evolucion de
movimientos creativos y estilos distintivos. En este sentido, dominar un método implica no
s6lo la comprension tedrica de los materiales y procedimientos, sino también la

competencia real para llevar a cabo la tarea de manera correcta y eficiente.
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Finalmente, en el &mbito educativo, los enfoques didacticos son fundamentales
para facilitar el aprendizaje y garantizar que los estudiantes tengan la informacion y las
habilidades necesarias. Los educadores emplean una variedad de estrategias
pedagogicas, como la ensefianza colaborativa, el aprendizaje basado en proyectos y la
gamificacion, para adaptarse a los requisitos particulares de los estudiantes y crear un
entorno de aprendizaje dinamico y participativo. Por lo tanto, las estrategias educativas
siempre estan evolucionando en respuesta a los avances tecnolégicos y los nuevos
enfoques en la psicologia del aprendizaje, lo que permite una instruccion mas efectiva y

personalizada.

3.5.2 Instrumentos

Los instrumentos son equipos, dispositivos o procedimientos destinados a lograr un
determinado propdsito, como medir, analizar, producir o regular variables. Dependiendo
de su funcién, un instrumento puede ser fisico (como un microscopio o bisturi) o intelectual
(como una encuesta o cuestionario de ciencias sociales). En todos los casos, su objetivo
principal es hacer que el desempefio del trabajo sea mas preciso, eficiente o regulado de

lo que seria con las habilidades humanas Gnicamente.

En investigacién y tecnologia, los instrumentos son fundamentales para el progreso
del conocimiento. Los laboratorios cientificos, por ejemplo, estdn equipados con una
amplia gama de tecnologia que permite a los investigadores ver eventos que de otro modo
serian invisibles o inaccesibles. Microscopios, espectrometros y termometros son solo
algunos de los instrumentos utilizados en los estudios para medir y analizar variables
criticas, generando hallazgos cuantificables y consistentes. En estos casos, la precision
del equipo es critica ya que cualquier error de medicion puede alterar la validez de los

hallazgos y, en dltima instancia, la interpretacion de los datos.

En las ciencias sociales, la tecnologia de recopilacion de datos es fundamental para

recopilar informacién relevante para estudiar el comportamiento humano. Las encuestas,
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entrevistas y cuestionarios son algunas de las herramientas mas utilizadas en este campo.
Estos instrumentos deben disefiarse cuidadosamente para eliminar sesgos, asegurando
que las respuestas se registren de manera confiable y que los hallazgos representen con
precision el tema que se investiga. Utilizando estos enfoques, los investigadores pueden
comprender mejor las actitudes, creencias, comportamientos y estructuras sociales, lo que
les permitira sacar conclusiones y producir ideas que ayuden a mejorar el conocimiento en

esta disciplina.

Los instrumentos de evaluacion son herramientas importantes en educacion para
rastrear el desarrollo y el aprendizaje de los estudiantes. Dichas herramientas incluyen
evaluaciones, proyectos y examenes eestandarizados, asi como observaciones
cualitativas. El uso y disefio adecuado de estas herramientas garantiza que las habilidades
y conocimientos de los estudiantes sean evaluados de manera honesta y justa, permitiendo
descubrir &reas de crecimiento tanto para los estudiantes como para el sistema educativo

€n su conjunto.

Los instrumentos musicales, por otra parte, son un tipo de instrumento que produce
sonidos armonicos y permite la expresion artistica y cultural. Los instrumentos de cuerda,
viento, percusion y electronicos han hecho importantes contribuciones a la evolucion de la
musica a lo largo del tiempo. Cada tipo de instrumento tiene cualidades Unicas que influyen
en su tono y las habilidades necesarias para tocarlo. Ademés, emplear muchos
instrumentos en una composicion musical permite una amplia gama de timbres y

tonalidades, lo que mejora el proceso creativo.

3.6 Validacion y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validacion de los instrumentos
La validacion de instrumentos es un paso critico en la investigacion y en muchos
sectores que garantiza que un instrumento de medicion cumpla con los requisitos de

precision, confiabilidad e idoneidad para el propdsito previsto. Este método implica una
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secuencia de evaluaciones y estudios para determinar la idoneidad del instrumento para
su proposito designado, asi como la confiabilidad y validez de los datos derivados de su
uso dentro de la poblacién o entorno relevante.

La validacién de instrumentos implica principalmente evaluar dos elementos
fundamentales: validez y confiabilidad. La validez denota la capacidad del instrumento para
medir con precision el constructo previsto. Un cuestionario destinado a evaluar la felicidad
de los empleados debe incluir elementos que representen con precision aspectos de la
satisfaccion laboral, como las condiciones laborales, el entorno laboral y las posibilidades
de avance. Existen varias formas de validez, como la validez de contenido, la validez de
constructo y la validez de criterio, cada una de las cuales evalla distintas facetas de la
idoneidad del instrumento.

La confiabilidad denota la consistencia del instrumento para producir resultados
analogos en entornos idénticos. Un instrumento eficaz produce resultados uniformes
cuando se utiliza repetidamente en los mismos entornos. Para evaluar la confiabilidad de
un instrumento se utilizan métodos como la consistencia interna y el test-retest, que
facilitan determinar si los resultados son consistentes y repetibles a lo largo de diferentes
periodos o situaciones.

La validacion de un instrumento se extiende mas alla de la fase de disefio e implica
un proceso continuo de evaluacién y mejora. En varios casos, los instrumentos se someten
a pruebas piloto para detectar posibles deficiencias o areas de mejora antes de su uso mas
amplio. Esto garantiza que el instrumento sea tedricamente robusto y practicamente

efectivo.

3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad de los instrumentos se refiere a la consistencia y estabilidad de las
medidas producidas por un determinado dispositivo de evaluacion o medicion a lo largo
del tiempo y en diferentes condiciones. Un instrumento se considera confiable si produce

resultados consistentes cuando se usa repetidamente en las mismas circunstancias. Esta
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coherencia es crucial para garantizar que los datos adquiridos sean correctos y reflejen
fielmente los eventos monitoreados, sin impactos externos o aleatorios.

Hay varios enfoques disponibles para evaluar la confiabilidad de un instrumento. El
método test-retest es una metodologia comin que implica la administracion del mismo
instrumento a un grupo de individuos en dos momentos separados, seguido de una
comparacion de los resultados. Otro método es la consistencia interna, que evalla la
correlacion entre muchos items dentro de un instrumento, garantizando que todos los items
que miden la misma idea tengan hallazgos similares. EI método de formas paralelas
consiste en producir dos versiones equivalentes de un instrumento para evaluar el mismo
fendbmeno y analizar los resultados de ambas iteraciones.

La confiabilidad es crucial en la investigacion, ya que la validez de los resultados
depende en gran medida de la capacidad del instrumento para proporcionar mediciones
consistentes. Un instrumento inestable puede proporcionar datos erraticos o
inconsistentes, distorsionando asi los hallazgos y comprometiendo la credibilidad del
estudio. Por lo tanto, garantizar la confiabilidad de los instrumentos de mediciéon es un

aspecto esencial al disefiar una investigacion rigurosa y exacta.

3.7 Procedimiento de recoleccion de datos

Las técnicas de recopilacion de datos son formas sisteméticas que se utilizan para
obtener informacion esencial en investigaciones o estudios. Los procedimientos difieren
segun el tipo de investigacion, los objetivos del estudio y los métodos de recopilacién de
datos. Los datos pueden ser cuantitativos, incluidas estadisticas y mediciones, o
cualitativos, que comprenden descripciones extensas de actividades, actitudes o
experiencias. Una metodologia bien estructurada garantiza que los datos sean
representativos, completos y pertinentes al fenébmeno que se investiga.

La identificacion de fuentes de datos es un componente crucial de las estrategias
de recopilacion de datos. Los datos se clasifican como primarios cuando se adquieren

directamente de personas mediante encuestas, entrevistas 0 experimentos, y como
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secundarios cuando se utilizan materiales preexistentes de fuentes como libros, revistas o
bases de datos. Al identificar las fuentes, es fundamental elegir una técnica adecuada de
recoleccion de datos, que puede incluir encuestas, observacion directa, analisis de
documentos o el uso de equipos técnicos para la captura de datos.

El cumplimiento de los protocolos durante la recopilacion de datos es esencial para
reducir el sesgo y proteger la integridad de la informacion adquirida. Los investigadores
deben recibir suficiente capacitacion en el uso de equipos y procedimientos de recopilacion
de datos para evitar errores que puedan poner en peligro los hallazgos. Ademas, es
imprescindible ejecutar el cobro adecuadamente, respetando los derechos y la privacidad
de los participantes. Los métodos de recopilacién de datos son cruciales para adquirir la

informacién precisa y confiable necesaria para lograr los objetivos del estudio.

3.7.1 Recoleccion de informacién

La recoleccién de informacion es el proceso de obtencion de los datos necesarios
para responder a las preguntas de investigacion establecidas. Esta estrategia es esencial
en cualquier estudio ya que permite al investigador recopilar los datos necesarios para
evaluar y comprender los fendbmenos que se examinan. Los datos pueden recopilarse
mediante muchos enfoques, dependiendo del tipo de informacion necesaria, ya sea
cuantitativa, como estadisticas o medidas numéricas, o cualitativa, como narrativas o
testimonios.

Para recopilar informacion de forma eficaz, es fundamental elegir el enfoque que
corresponda con las caracteristicas del estudio. Enfoques utilizados con frecuencia que
incluyen entrevistas, encuestas, observacion participante y grupos focales. Cada método
tiene ventajas y limitaciones Unicas; por lo tanto, su seleccion debe alinearse con los
objetivos del estudio y el tipo de datos necesario. Las encuestas recopilan datos
sustanciales de manera eficiente y uniforme, pero las entrevistas brindan informacion més

matizada y completa sobre las experiencias o puntos de vista de los participantes.
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La recopilacion de datos debe realizarse con precision y minuciosidad para
garantizar la calidad. Es crucial evitar la aparicion de sesgos, que pueden surgir si los
participantes no responden con sinceridad o si las preguntas estan formuladas de una
manera que influye en sus respuestas. Ademas, es fundamental mantener la
confidencialidad y el consentimiento informado de los participantes. La recopilacién de
informacién ética y precisa establece una base sélida para analisis posteriores,
asegurando que los resultados sean validos y ventajosos para el propésito de la

investigacion.

3.7.2 Ensayos en laboratorio

Las pruebas de laboratorio son procedimientos experimentales metédicos
realizados en entornos especializados para analizar, medir o evaluar fenbmenos en
condiciones reguladas. Estas evaluaciones son esenciales en varias disciplinas cientificas,
incluidas la biologia, la quimica, la fisica y la ingenieria. Su principal objetivo es recopilar
datos precisos que mejoren la comprension de las propiedades de ciertos materiales,
organismos o sistemas, evallen principios cientificos o promuevan la creacién de
productos y tecnologias innovadores. Los analisis de laboratorio suelen utilizar
instrumentos avanzados y procedimientos eestandarizados para garantizar la precision y
coherencia de los resultados.

Una caracteristica clave de los estudios de laboratorio es el estricto control de las
variables. Esto significa que, a lo largo del experimento, los investigadores deben distinguir
las variables independientes (las manipuladas) de las variables dependientes (las
medidas), manteniendo constantes otras variables potencialmente influyentes. Este nivel
de control permite a los cientificos determinar con mayor certeza las relaciones causales
entre los componentes estudiados. Ademas, las pruebas de laboratorio deben disefarse
rigurosamente para evitar errores sistematicos o sesgos que puedan comprometer la

validez de los resultados.
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Figura5

Cantera de isla

Residuos de PVC:

Adquirir basura de PVC implica obtener cloruro de polivinilo (PVC) sobrante o
desechado en cualquier fase de su ciclo de vida. Esto incluye tanto la fase de fabricacion
industrial como el uso y consumo de articulos que contienen PVC. Los residuos de PVC
pueden producirse en la fabricacién como recortes de material, residuos de produccién,
articulos defectuosos o rebabas. Estos residuos son habituales en la fabricacion de
tuberias, perfiles, revestimientos y otros productos de PVC.

La basura de PVC se produce cuando los articulos de PVC, incluidos envases,
tuberias, muebles, juguetes y otros objetos, llegan al final de su utilidad y son desechados
por los usuarios. En el sector de la construccion, el desmantelamiento de componentes de
PVC como ventanas, puertas y sistemas de tuberias genera residuos de PVC.

La basura puede variar en tamafio y forma, desde pequefios recortes hasta grandes
paneles o tuberias enteras, dependiendo de su método de produccién. La obtencion de
residuos de PVC es crucial para la gestion de residuos y la sostenibilidad medioambiental

debido a su importante impacto medioambiental si no se gestionan adecuadamente.
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Establecer procesos eficientes para la recogida, transporte, almacenamiento y eliminacion
de la basura es esencial para minimizar los impactos negativos.
Perlas de poliestireno:

El proceso de obtencién de perlas de poliestireno comienza con el poliestireno en
forma de resina granulada o granulado. Cuando se someten a calor y se expanden
mediante vapor, gas o agentes quimicos, estos granulos hacen que el poliestireno se
hinche y forme células cerradas, lo que da como resultado un material liviano y esponjoso
conocido como poliestireno expandido (EPS).

El poliestireno expandido (EPS) se convierte en pequefias perlas triturandolo o
cortandolo. Las perlas son de tamafio uniforme y proporcionan aislamiento térmico y

acustico, resistencia a la humedad y propiedades livianas.

Figura 6

Obtencidn de perlas de poliestireno.

Fuente: Google
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Proceso de obtencién y los procesos siguientes para la elaboracién del concreto:

En la investigacion, los residuos de policloruro de vinilo (PVC) y las perlas de
poliestireno fueron recolectados de diferentes fuentes locales que generan estos
desechos, como talleres de carpinteria, instalaciones de construccion y fabricas de
plastico. Para garantizar su idoneidad en el uso de la mezcla de concreto, los residuos de
PVC fueron sometidos a un proceso de limpieza minuciosa, donde se eliminaron
impurezas, polvo y cualquier contaminante que pudiera afectar la calidad del concreto.
Luego, estos residuos fueron triturados utilizando maquinaria especializada hasta obtener
particulas uniformes y de un tamafio adecuado que facilitara su integracién en la matriz del
concreto. Posteriormente, se realizd una clasificacion de las particulas por tamafio, para
asegurar que la distribucién granulométrica fuera consistente y homogénea durante su
incorporacion en la mezcla.

Las perlas de poliestireno, por su parte, fueron seleccionadas cuidadosamente para
garantizar que presentaran una densidad y tamafio compatibles con los requisitos de la
mezcla de concreto. Estas perlas se sometieron a un tratamiento superficial para mejorar
su adherencia con los componentes del cemento, utilizando un agente quimico que
permitiera una mejor union entre las perlas de poliestireno y la matriz del concreto, lo cual
es crucial para asegurar la resistencia y durabilidad del material final.

Una vez preparados, tanto los residuos de PVC como las perlas de poliestireno
fueron dosificados segun proporciones especificas previamente establecidas en la fase
experimental de la investigacion. Se mezclaron gradualmente con los agregados finos y
gruesos, el cemento y el agua, utilizando una batidora de concreto para asegurar una
mezcla uniforme y evitar la segregacion de los materiales. El proceso de mezcla fue
monitoreado constantemente para asegurar que la incorporacion de los residuos de PVC
y las perlas de poliestireno fuera homogénea y que se distribuyeran de manera uniforme
en toda la matriz del concreto.

Este tratamiento y proceso de adicién permitieron evaluar con precision la influencia

de estos materiales reciclados en las propiedades mecénicas y fisicas del concreto
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convencional, tales como la resistencia a la compresion y flexiébn en el distrito de San
Miguel. El uso de estos aditivos busca no solo mejorar las propiedades del concreto, sino
también contribuir a una gestién mas sostenible de los residuos plasticos, promoviendo la
reutilizaciébn de materiales que de otra manera terminarian como desechos, convirtiendo
asi el proceso en una solucion innovadora y ambientalmente responsable para la industria

de la construccion.

Andlisis de contenido de humedad: La prueba del contenido de humedad es un
procedimiento cientifico utilizado para determinar la cantidad de agua presente en un
determinado material, a menudo expresada como porcentaje de su peso total. Esta
prueba se usa ampliamente en varias industrias, incluidas la agricultura, la ingenieria
civil, la geotecnia, la produccién de alimentos y la medicina, donde el contenido de
humedad es crucial para preservar la calidad, la estabilidad y la eficacia de los
productos o materiales. El contenido de humedad del suelo afecta la capacidad de
carga y afecta la preservacion y almacenamiento de productos agricolas.

El procedimiento convencional para realizar una prueba de contenido de humedad a
menudo implica adquirir una muestra del material y secarla en un horno a una
temperatura estable (generalmente entre 105 °C y 110 °C) hasta que se elimine toda
la humedad. El peso inicial de la muestra se contrasta con su peso seco y la variacion
se utiliza para determinar el contenido de humedad. Alternativamente, para ciertos
materiales sensibles, se pueden usar técnicas de medicién indirectas, como
sensores de humedad o métodos de secado por infrarrojos, para una evaluacion
rapida o no destructiva.

La prueba del contenido de humedad es crucial, ya que una humedad excesiva o
inadecuada podria afectar negativamente las propiedades mecanicas, la estabilidad
o el rendimiento del material. El contenido de humedad de los suelos afecta su
compactibilidad y capacidad de carga, lo cual es esencial para los proyectos de

construccion. En la industria alimentaria, los niveles insuficientes de humedad
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pueden poner en peligro la calidad, la vida atil y la seguridad de los productos
alimenticios. Por lo tanto, comprender y gestionar el contenido de humedad a través
de estas evaluaciones es esencial para garantizar que los materiales o productos

cumplan con los estdndares de calidad y seguridad.

Ensayo de analisis granulométrico: El ensayo de analisis granulométrico es un
método utilizado en ingenieria civil y geotecnia para determinar la distribucion
granulométrica del suelo o0 materiales granulares. Esta investigacion es crucial para
categorizar suelos y materiales segun el tamafio de grano, mejorando asi la
comprension de sus caracteristicas mecanicas y su comportamiento en muchas
aplicaciones, incluida la construccion de cimientos, carreteras o presas. La
granulometria afecta directamente la estabilidad, permeabilidad, compactabilidad y
capacidad de carga del suelo, lo que hace que esta prueba sea crucial para
ingenieros y geotécnicos.

El analisis granulométrico normalmente se realiza mediante dos métodos: tamizado
para particulas gruesas e hidrometria para particulas finas. El proceso de tamizado
implica pasar una muestra de suelo seco a través de una sucesion de tamices con
aberturas progresivamente mas pequefias. Cada tamiz mantiene las particulas que
exceden su apertura designada y se documenta la masa de las particulas
acumuladas en cada tamiz. Este enfoque permite la cuantificacion de particulas de
diferentes tamafios dentro de la muestra. El método del hidrémetro, adecuado para
suelos con particulas més finas como arcillas o limos, se basa en la sedimentacién
de particulas en una suspension de agua.

Los resultados del estudio granulométrico se muestran en una curva granulométrica
gue representa la distribucidon acumulativa de los tamafios de particulas. Los
ingenieros pueden derivar métricas criticas de esta curva, incluido el tamafio efectivo
de las particulas, el coeficiente de homogeneidad y el coeficiente de curvatura, que

son vitales para evaluar el comportamiento del suelo en los proyectos de
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construccion. Esta investigacion ofrece conocimientos criticos para la toma de
decisiones en proyectos que dependen de las caracteristicas del suelo, garantizando
la estabilidad y seguridad de los edificios construidos sobre estos suelos.

Figura 7

Pruebas de laboratorio

Procedimiento:

e Es esencial obtener una muestra representativa del producto quimico para su
evaluacion. La muestra debe ser suficientemente grande y representativa del area
examinada.

e Asegurese de que la muestra esté meticulosamente purificada y de que se elimine
cualquier sustancia extrafia, como piedras de gran tamafio o materia organica. Antes
de comenzar el andlisis, la muestra debe estar bien seca.

e Se mide una cantidad especifica de la muestra seca. El monto dependera
principalmente de las especificaciones y circunstancias de su aplicacion.

e Las particulas se clasifican por tamafio mediante una serie de tamices con aberturas
progresivamente mas grandes. Los tamices estan dispuestos en orden descendente

de apertura, comenzando por los mas gruesos y concluyendo con los mas finos. Para
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asegurar una distribuciéon uniforme de las particulas en los tamices, la muestra se
agita manualmente o con un agitador mecénico.

e Después del proceso de tamizado se mide la cantidad de material retenido en cada
tamiz. Este peso se utiliza para determinar la proporcion de material dentro de cada
grupo de tamafio.

e Se calcula la proporcién acumulada de material retenido y el porcentaje acumulado
de material que pasa por cada filtro.

e Al completar estos pasos, se genera un grafico que representa la distribucién

granulométrica.

Figura 8

Secado de muestras

Pesos unitarios y absorcion:
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La prueba de peso unitario es un método utilizado para determinar la densidad de
una sustancia, definida como la relacién entre su masay el volumen que llena. Este
pardmetro es crucial en varios campos de la ingenieria, particularmente en
geotécnica e ingenieria civil, ya que permite la evaluacion de las caracteristicas
fisicas de suelos, agregados y otros materiales de construccion. El peso unitario, o
densidad aparente, influye en la capacidad de carga de los materiales, su resistencia
al asentamiento y su estabilidad en proyectos de infraestructura como carreteras,
presas y cimientos.

El examen podra administrarse mediante varias metodologias, dependiendo del tipo
de contenido. El método del cono de arena es una técnica predominante para la
medicion del suelo, que incluye la excavacion de un cierto volumen de suelo en el
campo, que luego se llena con arena calibrada; el peso de la arena se utiliza para
determinar el volumen excavado. Se pesa la tierra excavada y el peso unitario se
determina dividiendo la masa del suelo por el volumen de excavacion. En el
laboratorio es habitual utilizar moldes de volumen constante para comprimir una
muestra de suelo y determinar su peso. Esta técnica es directa y produce resultados
precisos para la densidad del suelo en ambientes regulados.

El peso unitario de un material es una caracteristica critica para evaluar su densidad,
capacidad de carga y resistencia a la deformacion. Los suelos se pueden clasificar
en tres categorias de pesos unitarios: peso unitario seco, peso unitario saturado y
peso unitario natural. El peso unitario seco denota la densidad del suelo sin
humedad, mientras que el peso unitario saturado pertenece al suelo que esta
completamente saturado con agua. El peso unitario natural se refiere al peso del
suelo en su condicién inalterada, incluido su contenido de humedad intrinseca. Todos
estos pardmetros son esenciales para comprender el comportamiento del suelo bajo

diferentes condiciones de carga y humedad en un proyecto de construccion.
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Disefio de mezclas. El disefio de mezclas es un proceso esencial en la ingenieria
civil, especialmente en la construccion de pavimentos, estructuras de hormigén y
otros elementos arquitectonicos. El proceso incluye la seleccion y dosificacién de
elementos como cemento, agregados, agua y aditivos para crear una combinacion
gue cumpla con ciertos estandares de resistencia, durabilidad y trabajabilidad. Esta
técnica tiene como objetivo sincronizar las cualidades fisicas y quimicas de los
componentes para garantizar que la combinacion final sea adecuada para el uso
previsto, ya sea en una carretera, en una construccién o en el interior de una presa.
La calidad del disefio de la mezcla afecta directamente el desempefio estructural a
lo largo de su vida util.

El disefio de mezclas a menudo se realiza utilizando métodos eestandarizados que
permiten un célculo preciso de las proporciones de los materiales componentes. La
técnica principal para el concreto es lograr la resistencia a la compresién necesaria,
determinada por la relaciébn agua-cemento, el tipo de agregados utilizados y las
condiciones de curado. La combinacion debe cumplir ciertos criterios de
trabajabilidad, asegurando que sea lo suficientemente fluida para su colocacion y
compactacion sin segregacion, al mismo tiempo que sea lo suficientemente dura para
conservar su forma una vez aplicada. Se utilizan evaluaciones de laboratorio, incluida
la prueba de asentamiento, para ajustar la trabajabilidad de la mezcla.

Ademas de la resistencia y la trabajabilidad, el disefio de la mezcla debe incluir
cualidades de durabilidad. Esto es especialmente vital en condiciones adversas
cuando la combinacién enfrenta factores extremos, como ciclos de congelacion y
descongelacion, exposicion a sulfatos o cloruros o tensiones mecéanicas
significativas. En tales casos, es una practica estandar utilizar productos quimicos
gue mejoren la resistencia de la mezcla a estos factores. Por lo tanto, el disefio de
mezclas es una combinacion de ciencia y creatividad, que requiere que el ingeniero
equilibre las propiedades del material con los requisitos del proyecto para

proporcionar una estructura segura y duradera en el tiempo.
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Asentamiento.

El asentamiento es un fenémeno que ocurre en suelos y edificaciones debido al
desplazamiento o consolidacién de particulas del suelo bajo tension aplicada, ya sea
por el peso de una construccion o por influencias naturales. Este desplazamiento
vertical puede deberse a la compactacion del suelo o a la pérdida de agua en suelos
saturados, provocando hundimientos o movimientos progresivos del terreno. El
asentamiento es una consideracion critica en el disefio de proyectos de ingenieria
civil, ya que puede afectar la estabilidad e integridad de estructuras como edificios,
puentes, carreteras y presas.

La liguidacién se clasifica en dos tipos principales: liquidacion rapida y liquidacién
consolidada. El asentamiento inmediato se produce rapidamente después de la
aplicacién de una carga, como resultado de la redistribucion de las tensiones dentro
del suelo. A menudo ocurre en suelos no cohesivos como arenas y gravas. Por el
contrario, el asentamiento consolidado ocurre a un ritmo mas gradual y est4 asociado
con la expulsion gradual de agua de los poros del suelo saturado, fendmeno
caracteristico de suelos cohesivos como los arcillosos. Este tipo de asentamiento
puede persistir durante un periodo que abarca desde semanas hasta afios,
dependiendo de la magnitud de la carga y las caracteristicas del suelo.

Regular los asentamientos es esencial en la construccion para prevenir dafios
estructurales. Los asentamientos diferenciales, caracterizados por tasas de
hundimiento dispares en diferentes areas de la estructura, pueden provocar grietas
y deformaciones peligrosas. Para mitigar el asentamiento, se pueden utilizar varias
medidas, incluida la compactacion del suelo, el uso de pilotes o cimientos profundos
y la mejora del suelo mediante procedimientos de lechada. La evaluacion del posible

asentamiento mediante investigaciones geotécnicas y pruebas de laboratorio es
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crucial en el disefio del proyecto, garantizando la seguridad y estabilidad de las

estructuras durante toda su vida Util.

Ensayo de resistencia a la compresion del concreto.

El ensayo de resistencia a la compresién es un proceso esencial en la ingenieria de
materiales, utilizado para evaluar la capacidad de un material, a menudo hormigén o
mortero, para soportar presiones que tienen como objetivo disminuir su volumen.
Esta prueba implica aplicar una fuerza axial a una muestra hasta que se produce la
fractura, determinando asi la resistencia uUltima del material antes de fallar. La
resistencia a la compresiébn es una métrica critica para evaluar la calidad y
adecuacién de los materiales en la construccion, ya que influye directamente en la
seguridad y longevidad de las estructuras.

La prueba de resistencia a la compresion a menudo se realiza en muestras cilindricas
0 cubicas que se producen y curan en circunstancias reguladas. Las muestras de
hormigén tipicas suelen estar formadas por cilindros con un didmetro de 15 cmy una
altura de 30 cm, o cubos con unas dimensiones de 15 cm por lado. Las muestras se
colocan en un aparato de compresion que ejerce una fuerza incremental regulada,
gue aumenta hasta que la muestra falla. La resistencia se determina dividiendo la
fuerza de fractura mas alta por el area de la seccién transversal de la muestra. Este
namero se indica en megapascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (psi),
dependiendo del sistema de unidades utilizado.

Esta prueba es esencial para verificar que el concreto y otros materiales de
construccion cumplan con las especificaciones de disefio. La resistencia a la
compresion del hormigén es un indicador critico de su capacidad para soportar
cargas estructurales en edificios, puentes, carreteras y otras construcciones. Los
hallazgos determinaran si el material cumple con los estandares o si son necesarias
modificaciones en el disefio de la mezcla o las condiciones de curado. Ademas, las

pruebas de compresion se realizan no sélo durante el disefio de la mezcla sino
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también como un componente del control de calidad durante la construccion,
garantizando que el hormigon utilizado en obra tenga las cualidades necesarias para

soportar las cargas previstas durante toda la vida Gtil de la estructura.

a. Ensayo alaflexion.

La prueba de flexion evalla la capacidad de un material para resistir la deformacién
bajo una fuerza de flexién. A diferencia de otras pruebas como la compresién o la
tension, la prueba de flexiéon aplica fuerzas que crean un momento de curvatura,
sometiendo el material a tensiones tanto de traccibn como de compresion, lo que
afecta principalmente su capacidad para mantener la integridad estructural bajo
cargas no axiales. Esta prueba se utiliza a menudo para materiales fragiles, incluidos
el hormigon, la cerdmica y ciertos polimeros, ya que proporciona informacion critica
sobre su resistencia a la flexion antes de que se produzca la rotura.

La prueba de flexion a menudo se realiza aplicando una fuerza central a una muestra
de material que esta soportada en ambos extremos. La muestra puede ser
rectangular o cilindrica y la tension se aumenta gradualmente hasta que ocurre la
falla. Este estudio utiliza principalmente dos configuraciones: la prueba de flexiéon de
tres puntos y la prueba de flexion de cuatro puntos, siendo la primera el enfoque mas
utilizado. En ambos casos, se miden la fuerza aplicada y la deformacién resultante
de la muestra, lo que permite evaluar la resistencia a la flexion y el moédulo de rotura
del material.

Esta prueba es esencial en ingenieria de materiales y control de calidad de productos
estructurales, ya que evalia el comportamiento del material bajo cargas
transversales en aplicaciones reales, como vigas o losas. Los datos obtenidos de
esta prueba son cruciales para el disefio y dimensionamiento de componentes de
construccion, ya que permiten predecir el comportamiento del material en
condiciones de tension similares a las observadas en proyectos de ingenieria o

entornos industriales.
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Figura 9

Pruebas de laboratorio

3.8 Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y andlisis de datos son componentes cruciales de toda
investigacion o proyecto que implique la adquisicion de informacién. Implica transformar
datos sin procesar en resultados significativos y procesables para la toma de decisiones,
la prueba de hipoétesis o el desarrollo de conclusiones. Este método implica muchos
procesos, incluida la organizacién y purificacion de datos, seguidos de andlisis estadisticos
0 cualitativos para descubrir patrones, tendencias o correlaciones notables. Estos pasos
permiten a los investigadores obtener informacién precisa y validada a partir de grandes

conjuntos de datos, lo que mejora su comprension del tema que se estudia.

El primer paso del procesamiento de datos implica examinar y estructurar los datos
para garantizar su idoneidad para el analisis. Esto incluye corregir errores, eliminar datos
inconsistentes o superfluos y estructurar los datos en tablas o bases de datos para permitir
un analisis mas detallado. La limpieza de datos es un componente crucial en esta etapa,
ya que garantiza que los datos sean precisos, consistentes y libres de anomalias o valores
atipicos que puedan sesgar los hallazgos. Esta estrategia a menudo implica normalizar los

datos para garantizar la comparabilidad entre diversas fuentes o formatos.
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Una vez finalizado el procesamiento de los datos, se inicia el analisis, utilizando
diversas metodologias basadas en los atributos de los datos y los objetivos de la
investigacion. El analisis estadistico es la herramienta principal para identificar tendencias,
correlaciones o diferencias significativas entre variables en datos cuantitativos. Esta
investigacion puede incluir estadisticas descriptivas, como medias y desviaciones
estandar, asi como analisis mas complejos, como regresion o analisis multivariado. Por el
contrario, el andlisis de datos cualitativos a menudo se centra en identificar patrones o
temas recurrentes utilizando metodologias como el andlisis de contenido o el analisis

tematico.

El procesamiento y andlisis de datos son cruciales para obtener conocimientos
importantes y validar los resultados de la investigacion. Los datos obtenidos del estudio
deben analizarse correctamente para permitir a los investigadores extraer conclusiones
exactas y justificadas. Esta fase implica posicionar los resultados dentro del marco teérico
del estudio y compararlos con investigaciones anteriores para ver si apoyan o refutan las
hipotesis propuestas. Ademas, es fundamental que los resultados se comuniquen de forma
clara y comprensible, utilizando graficos, tablas y resimenes estadisticos para facilitar la

comprension.

El analisis de datos es crucial para la toma de decisiones en varios campos,
incluidos la gestion, la ingenieria y las ciencias sociales. Los datos procesados y
analizados integralmente permiten a quienes toman decisiones basar sus decisiones en
hechos solidos en lugar de especulaciones o intuiciones. El procesamiento y analisis de
datos son instrumentos esenciales en la investigacion académica, las organizaciones
corporativas y gubernamentales, donde los datos confiables son vitales para la
planificacion estratégica, la evaluacion de politicas y la mejora continua de procesos y

productos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion y analisis de resultados

En este capitulo se realiza un examen exhaustivo y una recopilacién de los datos
recogidos en pruebas de laboratorio detalladas. Se proporcionan tablas, graficos y analisis
relacionados con las pruebas para ofrecer una comprensién exhaustiva de los resultados.
Los resultados se analizaran exhaustivamente, centrandose en las relaciones descubiertas

para ofrecer una interpretacion completa de los datos.

a. Contenido de humedad de los agregados

Tabla 4

Balance hidrico de los agregados empleados

M.A.
A.F. Agregado grueso
M. Himeda+Tara 371.55 399.95
M. Seca+Tara 361.32 392.78
Tara 52.20 52.15
M. himeda 319.35 347.80
M. seca 309.12 340.63
Agua 10.23 7.17
%Hhumedad 3.31 2.10
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El analisis del contenido higrométrico determiné que el agregado fino presentaba una
humedad relativa de 3.31%, mientras que el agregado grueso exhibia una humedad de
2.10%. Estos valores son criticos en el calculo y ajuste de las proporciones en el disefio
de la mezcla de concreto, ya que la humedad residual en los agregados impacta de manera
directa en la relacién agua/cemento, afectando parametros clave como la consistencia, la
trabajabilidad y las propiedades mecéanicas del concreto en estado fresco y endurecido,

asi como su comportamiento a largo plazo.

b. Peso especifico y absorcion
Tabla 5

Valores de peso especifico y capacidad de retencion de agua

Agreg. Pe. Esp. (gr/icm3) Abs. (%)
Fino 2.54 4.93
Grueso 2.66 2.50

La tabla presenta los resultados correspondientes a los valores de densidades relativas y
capacidades de absorcion de los agregados fino y grueso, respectivamente. El agregado
fino registra una densidad relativa de 2.54 g/cm3 y una absorcion del 4.93%, mientras que
el agregado grueso muestra una densidad relativa de 2.66 g/cm3 con una capacidad de
absorcioén del 2.50%. Estos parametros son fundamentales para la caracterizacion de los
agregados, ya que influyen directamente en el comportamiento mecéanico y la dosificacion

de la mezcla de concreto, afectando su rendimiento estructural y durabilidad.
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c. Pesos unitarios sueltos y compactado

Tabla 6

Densidad de la muestra en su estado no consolidado
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PU (SUELTO)

AF AG

P. del m. de(gr) 6135 6135 6135 7950 7950 7950
V. del m.(cm3) 2077 2077 2077 3200 3200 3200
C.dem.am. CAIDA LIBRE
P.del m. +m. s.(gr) 9642.00 9661.00 9680.00 12766 12776 12768
P. de M. suelta(gr) 3507.00 3526.00 3545.00 4816 4826.00 4818
D.m.delam.
seca(gr/cm3)

1.688 1.697 1.706 1.505 1.508 1.506

Prom. (gr/cm3) 1.697 1.506

Esta tabla nos muestra los distintos valores de las muestras estudiadas como lo son su

valores con respecto a sus pesos en lo que respecta a los moldes y como lo son de las

muestras y de ambos combinados de los cuales obtendremos los valores respecto al peso

unitario de cada uno de los especimenes, como también tendremos sus valores con

respecto a sus promedios obtenidos en el caso especifico, se aprecia las muestras de los

agreg7ados gruesos y finos de los cuales también divisamos sus promedios, estos valores

corresponden a los pesos unitarios sueltos o dispersos.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




7

ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

r TESIS UANCV 34 | INVESTIGACION

Tabla 7

Densidad de la muestra en su estado consolidado

PU. (VARILLADO)

AF AG

P. del m. de(gr) 6135 6135 6135 7950 7950 7950
V. del m.(cm3) 2077 2077 2077 3200 3200 3200
C.dem.am. 3
P. del m. + m. s.(gr) 25
P. de M. suelta(gr) 9978.00 10269.00 9997.00 13076 13087 13069
D. m. de la m. seca(gr/cm3) 3843.00 4134.00 3862.00 5126 5137 5119
P. del m. de(gr)

1.850 1.990 1.859 1.602 1.605 1.600

Prom. (gr/icm3) 1.900 1.602

Esta tabla nos muestra los distintos valores de las muestras estudiadas como lo son su valores con
respecto a sus pesos en lo que respecta a los moldes y como lo son de las muestras y de ambos
combinados de los cuales obtendremos los valores respecto al peso unitario de cada uno de los
especimenes, como también tendremos sus valores con respecto a sus promedios obtenidos en el
caso especifico, se aprecia las muestras de los agreg7ados gruesos y finos de los cuales también

divisamos sus promedios, estos valores corresponden a los pesos unitarios compactados.
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d. Analisis granulométrico de agregado grueso y fino

Figura 10

Perfil granulométrico del material grueso en el proceso de tamizado
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Figura 11
Determinacion de la curva de distribucion granulométrica en materiales finos
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a. Dosificacion de materiales

Tabla 8

Balance de componentes para la formulacion del concreto.

DosiFicacion DosiFicacion
AGREGADO EN PROPORCION EN EN PROPORCION EN
PEso seco VOLUMEN PEso HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 364 1.00 360 1.00
Agua 205 0.56 221 0.60
Agreg. Grueso 962 2.63 982 2.68
Agreg. Fino 724 1.98 748 2.04
Aire 20 % 20 %

En la tabla se pueden reconocer las distintas dosificaciones para el concreto a elaborarse.

Figura 12

Disefio de la composicién en la mezcla segun proporciones predeterminadas

PROPORCIONES DEL DISENO|

El disefio y la dosificacion de materiales a utilizar en nuestro concreto seran determinados
segun el disefio de mezclas realizado con anterioridad, posterior a la determinacion de la
cantidad de materiales a emplearse por metro cubico de concreto podemos divisar de
manera clara y detallada los siguientes valores con respecto al disefio que tendra el

concreto convencional.
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Tabla 9

Balance de componentes para la formulacion del concreto.

AGREGADO DOSlFlCAClON
(Kg/m3)
Cemento 366
Agua 205
Agreg. Grueso 962
Agreg. Fino 724
1.5% residuos de PVC 5.49
2.5% residuos de PVC 9.15
4% PP 14.64
8% PP 29.28

La tabla muestra la dosificacion de los agregados utilizados en la mezcla, expresados en
kg/m3. El cemento tiene la mayor cantidad con 366 kg/m3, seguido por el agregado grueso
y el agregado fino, con 962 kg/m3 y 724 kg/m3, respectivamente. La cantidad de agua
utilizada es de 205 kg/m3. En cuanto a los aditivos, se incorporaron residuos de PVC en
proporciones de 1.5% y 2.5%, correspondientes a 5.49 kg/m3® y 9.15 kg/ms,
respectivamente. Ademas, se afadieron perlas de poliestireno (PP) en dosificaciones de
4% y 8%, equivalentes a 14.64 kg/m3y 29.28 kg/m3, respectivamente. Esta dosificacion
refleja la composicion de la mezcla para evaluar su comportamiento en términos de

resistencia y propiedades mecénicas.

4.1.1 Efecto de la adicion de residuos de PVC y perlas de poliestireno en el
asentamiento del concreto

En este titulo se analiza el efecto de la adicion de residuos de PVC y perlas de
poliestireno sobre el asentamiento del concreto convencional, analizando asi las

propiedades del concreto y su comportamiento con estos nuevos elementos.

El asentamiento del concreto se vera alterado al ser agregado materiales poco

comunes en su elaboracion convencional ya que estos no tienen las mismas propiedades
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que este necesita, por ende, las distintas adiciones no alteraron en gran manera la

trabajabilidad del concreto como producto final siendo viable los resultados.

a. Registro del nivel de asentamiento en la mezcla estandar
Tabla 10

Registro del nivel de asentamiento en la mezcla

Ne¢ Descripcion de la muestra Asentamiento Consistencia (SLUMP)
1 M-1 3.59
2 M-2 3.70
3 M-3 3.68

3-4"

4 M-4 3.74
5 M-5 3.62
PROMEDIO 3.67

La tabla relatara de manera idonea los valores recabados a través de los estudios
realizados a las mezclas de concreto para determinar su trabajabilidad y y si esta se
encuentra dentro de los valores establecidos o requeridos para nuestro caso en particular,
en esta tenemos que los valores usados en la en nuestro estudio presentan valores
aceptables y que también se encuentran dentro de los estdndares requeridos por nuestros
estudios, teniendo un promedio final de estos mismos que se encuentra dentro de los 3 a

4” pulgadas requeridas para nuestro caso.

Figura 13

Registro del nivel de asentamiento en la mezcla estandar.

RESUMEN DE ASENTAMIENTO DE LA MUESTRA PATRON
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En la gréfica se aprecia los distintos comportamientos en lo que al asentamiento respecta,
el asentamiento mas alto lo obtuvo la muestra numero 4 con 3.74” (slump) mientras que la
mas baja fue la muestra numero 1 con un 3.59”, el promedio de las 5 muestras estudiadas

fue de 3.67".

b. Registro del nivel de asentamiento en la mezcla con residuos de PVC 1.5%

Tabla 11

Registro del nivel de asentamiento en la mezcla con residuos de PVC 1.5%.

Ne¢ Descripcion de la muestra Asentamiento Consistencia (SLUMP)
1 M-1 3.70
2 M-2 3.65
3 M-3 3.61
3-4"
4 M-4 3.58
5 M-5 3.54
PROMEDIO 3.62

La tabla relatara de manera idonea los valores recabados a través de los estudios
realizados a las mezclas de concreto para determinar su trabajabilidad y y si esta se
encuentra dentro de los valores establecidos o requeridos para nuestro caso en particular,
en esta tenemos que los valores usados en la en nuestro estudio presentan valores
aceptables y que también se encuentran dentro de los estandares requeridos por nuestros
estudios, teniendo un promedio final de estos mismos que se encuentra dentro de los 3 a

4” pulgadas requeridas para nuestro caso.
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Figura 14

Registro del nivel de asentamiento en la mezcla con residuos de PVC 1.5%.

RESUMEN DE ASENTAMIENTO DE LA MUESTRA CON
RESIDUOS DE PVC 1.5%
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M-3 M- M5  PROMEDIO
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En la grafica se aprecia los distintos comportamientos en lo que al asentamiento respecta,
el asentamiento mas alto lo obtuvo la muestra numero 1 con 3.7” (slump) mientras que la
mas baja fue la muestra nimero 5 con un 3.54”, el promedio de las 5 muestras estudiadas

fue de 3.62”.
C. Registro del nivel de asentamiento en la mezcla con residuos de PVC 2.5%

Tabla 12

Registro del nivel de asentamiento en la mezcla con residuos de PVC 2.5%.

Ne¢ Descripcion de la muestra Asentamiento Consistencia (SLUMP)
1 M-1 3.56
2 M-2 3.62
3 M-3 3.58
3-4"

4 M-4 3.55
5 M-5 3.51

PROMEDIO 3.56
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La tabla relatara de manera idonea los valores recabados a través de los estudios
realizados a las mezclas de concreto para determinar su trabajabilidad y y si esta se
encuentra dentro de los valores establecidos o requeridos para nuestro caso en particular,
en esta tenemos que los valores usados en la en nuestro estudio presentan valores
aceptables y que también se encuentran dentro de los estdndares requeridos por nuestros
estudios, teniendo un promedio final de estos mismos que se encuentra dentro de los 3 a

4” pulgadas requeridas para nuestro caso.

Figura 15

Registro del nivel de asentamiento en la mezcla con residuos de PVC 2.5%.

RESUMEN DE ASENTAMIENTO DE LA MUESTRA CON

RESIDUOS DE PVC 2.5%

|.355]

5

M-5 PROMEDIO

En la grafica se aprecia los distintos comportamientos en lo que al asentamiento respecta,
el asentamiento mas alto lo obtuvo la muestra numero 2 con 3.62” (slump) mientras que la
mas baja fue la muestra nimero 5 con un 3.51”, el promedio de las 5 muestras estudiadas

fue de 3.56".
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d. Registro del nivel de asentamiento en la mezcla con perlas de poliestireno 4%

Tabla 13

Registro del nivel de asentamiento en la mezcla con residuos de perlas de poliestireno

4%.

Ne Descripcion de la muestra Asentamiento Consistencia (SLUMP)

1 M-1 3.62

2 M-2 3.67

3 M-3 3.70

3-4"

4 M-4 3.59

5 M-5 3.55

PROMEDIO 3.62

La tabla relatara de manera idonea los valores recabados a través de los estudios
realizados a las mezclas de concreto para determinar su trabajabilidad y y si esta se
encuentra dentro de los valores establecidos o requeridos para nuestro caso en particular,
en esta tenemos que los valores usados en la en nuestro estudio presentan valores
aceptables y que también se encuentran dentro de los estdndares requeridos por nuestros
estudios, teniendo un promedio final de estos mismos que se encuentra dentro de los 3 a

4” pulgadas requeridas para nuestro caso.

Figura 16
Registro del nivel de asentamiento en la mezcla con residuos de perlas de poliestireno

4%.

RESUMEN DE ASENTAMIENTO DE LA MUESTRA CON PERLAS
DE POLIESTIRENO 4%

PROMEDIO

Muestras
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En la gréfica se aprecia los distintos comportamientos en lo que al asentamiento respecta,
el asentamiento mas alto lo obtuvo la muestra numero 3 con 3.70” (slump) mientras que la
mas baja fue la muestra nimero 5 con un 3.55”, el promedio de las 5 muestras estudiadas

fue de 3.62".

e. Registro del nivel de asentamiento en la mezcla con perlas de poliestireno 8%

Tabla 14

Registro del nivel de asentamiento en la mezcla con residuos de perlas de poliestireno

8%.
Descripcion de la . Consistencia
°
N muestra Asentamiento (SLUMP)
1 M-1 3.61
2 M-2 3.55
3 M-3 3.59
3-4"

4 M-4 3.68
5 M-5 3.62

PROMEDIO 3.61

La tabla relatara de manera idonea los valores recabados a través de los estudios
realizados a las mezclas de concreto para determinar su trabajabilidad y y si esta se
encuentra dentro de los valores establecidos o requeridos para nuestro caso en particular,
en esta tenemos que los valores usados en la en nuestro estudio presentan valores
aceptables y que también se encuentran dentro de los estdndares requeridos por nuestros
estudios, teniendo un promedio final de estos mismos que se encuentra dentro de los 3 a

4” pulgadas requeridas para nuestro caso.
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Figura 17
Registro del nivel de asentamiento en la mezcla con residuos de perlas de poliestireno

8%.

RESUMEN DE ASENTAMIENTO DE LA MUESTRA CON PERLAS
DE POLIESTIRENO 8%
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En la gréfica se aprecia los distintos comportamientos en lo que al asentamiento respecta,
el asentamiento mas alto lo obtuvo la muestra numero 4 con 3.68” (slump) mientras que la
mas baja fue la muestra numero 2 con un 3.55”, el promedio de las 5 muestras estudiadas

fue de 3.61”.

f. Sintesis en cuanto a los asentamientos

Tabla 15

Sintesis de asentamientos de las muestras

TRABAJABILIDAD

descripcién asentamiento (SLUMP)

Muestra estandar 3.67”
Muestra + PVC 1.5% 3.62”
Muestra + PVC 2.5% 3.56”
Muestra + PP 4% 3.63”
Muestra + PP 8% 3.61”

Nota: PP (perlas de poliestireno)
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La tabla muestra variaciones y evoluciones de una mezcla al estar expuesta a diferentes
porcentajes de aditivos adicionantes sobre esta mezcla, lo cual nos indica que estas
muestras mantienen sus propiedades dentro de los parametros establecidos y que al estar
incorporados con estos materiales no sufren de mayores variaciones con respectd a sus
propiedades relacionadas a la trabajabilidad de estas mismas, ya que dentro de sus
promedios se puede apreciar que no sufren mas variaciones notables que pequefios

decimales.

Figura 18

Semejanzas de los asentamientos obtenidos

COMPARATIVA DEL ASENTAMIENTO (SLUMP)

M Muestra patron

] li/l:;stra + PVC 3.7
. (]
3.65 3.61
& Muestra + PVC ' 3.56 I -
2.5% B
Muestra+ PP 4% 355 I I

3.5
B Muestra + PP 8% Muestra Muestra + Muestra + Muestra + Muestra +
patrén PVC 1.5% PVC 2.5% PP 4% PP 8%
M asentamiento (SLUMP) 3.67 3.62 3.56 3.63 3.61

En la muestra se aprecia que el asentamiento de las muestras cambia de acuerdo a la
incorporacion de distintos materiales por ejemplo al adicionarles de residuos de PVC
disminuye la trabajabilidad de la misma en pequefios porcentajes, mientras que las perlas
de poliestireno mantienen la trabajabilidad de las mezclas y no interfieren con la misma de

gran manera.
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4.1.2 Resistenciaalacompresion con incorporacion de residuos de PVC
La introduccion de residuos de PVC (policloruro de vinilo) en el hormigén modifica
las caracteristicas mecanicas del material. El hormigdén con residuos de PVC demuestra

una gran capacidad para soportar fuerzas de compresion.

El impacto de la incorporacion de residuos de PVC al hormigdén sobre su resistencia
a la compresion puede variar en funcién de pardmetros como la cantidad y la calidad de

los residuos de PVC, asi como la calidad y las proporciones.

a) Resistencias de la muestra estandar
Tabla 16

Consolidacion de los resultados de resistencia estructural de la muestra estandar 7 dias

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

M.B.-1 24914 15.01 176.95 140.80
M.B.-2 24899 14.98 176.24 141.28
M.B. - 3 25065 15.01 176.95 141.65 210 7
M.B. -4 24832 14.98 176.24 140.90
M.B. - 5 24436 15.01 176.95 138.10

Media 140.54

La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia estructural de varias muestras a
los 7 dias de curado, donde se registran las cargas aplicadas y las areas de seccion
transversal de cada muestra. Se calculan los valores de resistencia unitaria en términos de
presion, reflejando una consistencia en los resultados entre las muestras. Estos datos
permiten obtener una media representativa de la resistencia del material, fundamental para

evaluar su comportamiento mecénico inicial bajo carga.
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Figura 19
Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo compresivo en las muestras analizadas

estandar 7 dias
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La gréfica representa la evolucion de los valores de resistencia estructural de diversas
muestras a lo largo de un periodo de 7 dias. Se observa una tendencia en el incremento
de la capacidad de carga conforme avanzan los dias de curado, mostrando la
consolidacion progresiva de las propiedades mecéanicas del material. Cada punto en la
gréfica corresponde a los valores de resistencia obtenidos para cada muestra, lo que
permite identificar patrones de comportamiento y verificar la consistencia del material bajo
ensayo en funcion del tiempo. Esta visualizacion es esencial para comprender la ganancia

de resistencia a corto plazo, un aspecto critico en el analisis estructural.
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Tabla 17
Consolidacion de los resultados de resistencia estructural de la muestra estandar 14

dias.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

M.B.-1 33099 15.01 176.95 187.05
M.B. -2 33342 15.01 176.95 188.43
M.B. -3 33481 1498 176.24 189.97 210 14
M.B. -4 33902 1498 176.24 192.36
M.B.-5 34687 15.01 176.95 196.03

Media 190.77

La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia estructural de varias muestras a
los 14 dias de curado, donde se registran las cargas aplicadas y las areas de seccion
transversal de cada muestra. Se calculan los valores de resistencia unitaria en términos de
presién, reflejando una consistencia en los resultados entre las muestras. Estos datos
permiten obtener una media representativa de la resistencia del material, fundamental para

evaluar su comportamiento mecénico inicial bajo carga.

Figura 20
Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo compresivo en las muestras analizadas

estandar 14 dias.
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La gréafica representa la evolucién de los valores de resistencia estructural de diversas
muestras a lo largo de un periodo de 14 dias. Se observa una tendencia en el incremento
de la capacidad de carga conforme avanzan los dias de curado, mostrando la
consolidacién progresiva de las propiedades mecanicas del material. Cada punto en la
gréfica corresponde a los valores de resistencia obtenidos para cada muestra, o que
permite identificar patrones de comportamiento y verificar la consistencia del material bajo
ensayo en funcion del tiempo. Esta visualizacion es esencial para comprender la ganancia

de resistencia a corto plazo, un aspecto critico en el analisis estructural.

Tabla 18
Consolidacion de los resultados de resistencia estructural de la muestra estandar 28

dias.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

M.B.-1 38256 15.01 176.95 216.20
M.B. -2 38326 15.01 176.95 216.59
M.B. -3 38298 15.01 176.95 216.43 210 28
M.B. -4 37932 1498 176.24 215.22
M.B. -5 38156 15.01 176.95 215.63

Media 216.02

La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia estructural de varias muestras a
los 28 dias de curado, donde se registran las cargas aplicadas y las areas de seccion
transversal de cada muestra. Se calculan los valores de resistencia unitaria en términos de
presion, reflejando una consistencia en los resultados entre las muestras. Estos datos
permiten obtener una media representativa de la resistencia del material, fundamental para

evaluar su comportamiento mecanico inicial bajo carga.
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Figura 21
Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo compresivo en las muestras analizadas

estandar 28 dias
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La gréafica representa la evolucién de los valores de resistencia estructural de diversas
muestras a lo largo de un periodo de 28 dias. Se observa una tendencia en el incremento
de la capacidad de carga conforme avanzan los dias de curado, mostrando la
consolidacion progresiva de las propiedades mecéanicas del material. Cada punto en la
gréfica corresponde a los valores de resistencia obtenidos para cada muestra, o que
permite identificar patrones de comportamiento y verificar la consistencia del material bajo
ensayo en funcién del tiempo. Esta visualizacion es esencial para comprender la ganancia

de resistencia a corto plazo, un aspecto critico en el analisis estructural.
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b) Resistencias de la muestra con residuos de PVC 1.5%
Tabla 19
Consolidacion de los resultados de resistencia estructural de la muestra + PVC 1.5% 7

dias.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

M.B.-1 26156 15.01 176.95 147.82
M.B. -2 27269 15.01 176.95 154.11
M.B. -3 26348 1498 176.24 149.50 210 7
M.B. -4 25189 1498 176.24 142.92
M.B.-5 25038 15.01 176.95 141.50

Media 147.17

La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia estructural de varias muestras a
los 7 dias de curado, donde se registran las cargas aplicadas y las areas de seccién
transversal de cada muestra. Se calculan los valores de resistencia unitaria en términos de
presién, reflejando una consistencia en los resultados entre las muestras. Estos datos
permiten obtener una media representativa de la resistencia del material, fundamental para
evaluar su comportamiento mecénico inicial bajo carga.

Figura 22

Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo compresivo en las muestras analizadas +

PVC 1.5% 7 dias.
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La gréafica representa la evolucién de los valores de resistencia estructural de diversas
muestras a lo largo de un periodo de 7 dias. Se observa una tendencia en el incremento
de la capacidad de carga conforme avanzan los dias de curado, mostrando la
consolidacién progresiva de las propiedades mecanicas del material. Cada punto en la
gréfica corresponde a los valores de resistencia obtenidos para cada muestra, lo que
permite identificar patrones de comportamiento y verificar la consistencia del material bajo
ensayo en funcion del tiempo. Esta visualizacion es esencial para comprender la ganancia

de resistencia a corto plazo, un aspecto critico en el analisis estructural.

Tabla 20
Consolidacion de los resultados de resistencia estructural de la muestra + PVC 1.5% 14

dias.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

M.B. -1 35156 15.01 176.95 198.68
M.B.-2 36259 15.01 176.95 204.91
M.B. - 3 35358 15.01 176.95 199.82 210 14
M.B. -4 34179 15.01 176.95 193.16
M.B. - 5 35328 15.01 176.95 199.65

Media 199.24

La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia estructural de varias muestras a
los 14 dias de curado, donde se registran las cargas aplicadas y las areas de seccion
transversal de cada muestra. Se calculan los valores de resistencia unitaria en términos de
presion, reflejando una consistencia en los resultados entre las muestras. Estos datos
permiten obtener una media representativa de la resistencia del material, fundamental para

evaluar su comportamiento mecanico inicial bajo carga.
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Figura 23
Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo compresivo en las muestras analizadas +

PVC 1.5% 14 dias.
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La gréafica representa la evolucién de los valores de resistencia estructural de diversas
muestras a lo largo de un periodo de 14 dias. Se observa una tendencia en el incremento
de la capacidad de carga conforme avanzan los dias de curado, mostrando la
consolidacién progresiva de las propiedades mecdanicas del material. Cada punto en la
gréfica corresponde a los valores de resistencia obtenidos para cada muestra, o que
permite identificar patrones de comportamiento y verificar la consistencia del material bajo
ensayo en funcion del tiempo. Esta visualizacion es esencial para comprender la ganancia

de resistencia a corto plazo, un aspecto critico en el analisis estructural.

Tabla 21
Consolidacién de los resultados de resistencia estructural de la muestra + PVC 1.5% 28

dias.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

MB.-1 39176 15.01 176.95 221.40
M.B.-2 39325 1498 176.24 223.13
M.B. - 3 39741 15.01 176.95 224.59 210 28
M.B.-4 39329 15.01 176.95 222.26
M.B. -5 39129 15.01 176.95 221.13

Media 222.50
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La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia estructural de varias muestras a
los 28 dias de curado, donde se registran las cargas aplicadas y las areas de seccion
transversal de cada muestra. Se calculan los valores de resistencia unitaria en términos de
presién, reflejando una consistencia en los resultados entre las muestras. Estos datos
permiten obtener una media representativa de la resistencia del material, fundamental para
evaluar su comportamiento mecdnico inicial bajo carga.

Figura 24

Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo compresivo en las muestras analizadas +

1.5% PVC 28 dias.
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La gréfica representa la evolucion de los valores de resistencia estructural de diversas
muestras a lo largo de un periodo de 28 dias. Se observa una tendencia en el incremento
de la capacidad de carga conforme avanzan los dias de curado, mostrando la
consolidacién progresiva de las propiedades mecanicas del material. Cada punto en la
grafica corresponde a los valores de resistencia obtenidos para cada muestra, lo que
permite identificar patrones de comportamiento y verificar la consistencia del material bajo
ensayo en funcion del tiempo. Esta visualizacion es esencial para comprender la ganancia

de resistencia a corto plazo, un aspecto critico en el analisis estructural.
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c) Resistencias de la muestra con residuos de PVC 2.5%
Tabla 22
Consolidacion de los resultados de resistencia estructural de la muestra + PVC 2.5% 7

dias.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

M.B. -1 27428 15.01 176.95 155.00
M.B. -2 27646 15.01 176.95 156.24
M.B.-3 27388 15.01 176.95 154.78 210 7
M.B. -4 28298 15.01 176.95 159.92
M.B.-5 27889 15.01 176.95 157.61

Media 156.71

La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia estructural de varias muestras a
los 7 dias de curado, donde se registran las cargas aplicadas y las areas de seccion
transversal de cada muestra. Se calculan los valores de resistencia unitaria en términos de
presién, reflejando una consistencia en los resultados entre las muestras. Estos datos
permiten obtener una media representativa de la resistencia del material, fundamental para
evaluar su comportamiento mecénico inicial bajo carga.

Figura 25

Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo compresivo en las muestras analizadas +

PVC 2.5% 7 dias.
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La gréafica representa la evolucién de los valores de resistencia estructural de diversas
muestras a lo largo de un periodo de 7 dias. Se observa una tendencia en el incremento
de la capacidad de carga conforme avanzan los dias de curado, mostrando la
consolidacién progresiva de las propiedades mecanicas del material. Cada punto en la
gréfica corresponde a los valores de resistencia obtenidos para cada muestra, o que
permite identificar patrones de comportamiento y verificar la consistencia del material bajo
ensayo en funcion del tiempo. Esta visualizacion es esencial para comprender la ganancia

de resistencia a corto plazo, un aspecto critico en el analisis estructural.

Tabla 23
Consolidacion de los resultados de resistencia estructural de la muestra + PVC 2.5% 14

dias.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

M.B. -1 36695 15.01 176.95 207.37
M.B. -2 37556 15.01 176.95 212.24
M.B. -3 35238 15.01 176.95 199.14 210 14
M.B.-4 36882 15.01 176.95 208.43
M.B.-5 35505 15.01 176.95 200.65

Media 205.57

La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia estructural de varias muestras a
los 14 dias de curado, donde se registran las cargas aplicadas y las areas de seccion
transversal de cada muestra. Se calculan los valores de resistencia unitaria en términos de
presion, reflejando una consistencia en los resultados entre las muestras. Estos datos
permiten obtener una media representativa de la resistencia del material, fundamental para

evaluar su comportamiento mecénico inicial bajo carga.
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Figura 26
Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo compresivo en las muestras analizadas +

PVC 2.5% 14 dias.
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La gréafica representa la evolucién de los valores de resistencia estructural de diversas
muestras a lo largo de un periodo de 14 dias. Se observa una tendencia en el incremento
de la capacidad de carga conforme avanzan los dias de curado, mostrando la
consolidacién progresiva de las propiedades mecdanicas del material. Cada punto en la
gréfica corresponde a los valores de resistencia obtenidos para cada muestra, o que
permite identificar patrones de comportamiento y verificar la consistencia del material bajo
ensayo en funcién del tiempo. Esta visualizacion es esencial para comprender la ganancia

de resistencia a corto plazo, un aspecto critico en el analisis estructural.

Tabla 24

Consolidacién de los resultados de resistencia estructural de la muestra + PVC 2.5% 28

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

MB.-1 41006 15.01 176.95 231.74
M.B.-2 41095 15.01 176.95 232.24
M.B.-3 40599 15.01 176.95 229.44 210 28
M.B.-4 40659 14.98 176.24 230.70
M.B. - 5 40759 15.01 176.95 230.34

Media 230.89
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La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia estructural de varias muestras a
los 28 dias de curado, donde se registran las cargas aplicadas y las areas de seccion
transversal de cada muestra. Se calculan los valores de resistencia unitaria en términos de
presién, reflejando una consistencia en los resultados entre las muestras. Estos datos
permiten obtener una media representativa de la resistencia del material, fundamental para

evaluar su comportamiento mecénico inicial bajo carga.

Figura 27
Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo compresivo en las muestras analizadas +

2.5% PVC 28 dias.
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La gréfica representa la evolucion de los valores de resistencia estructural de diversas
muestras a lo largo de un periodo de 28 dias. Se observa una tendencia en el incremento
de la capacidad de carga conforme avanzan los dias de curado, mostrando la
consolidaciéon progresiva de las propiedades mecanicas del material. Cada punto en la
grafica corresponde a los valores de resistencia obtenidos para cada muestra, lo que
permite identificar patrones de comportamiento y verificar la consistencia del material bajo
ensayo en funcion del tiempo. Esta visualizacion es esencial para comprender la ganancia

de resistencia a corto plazo, un aspecto critico en el analisis estructural.
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d) Resistencias de la muestra con residuos de PP 4%
Tabla 25

Consolidacion de los resultados de resistencia estructural de la muestra + PP 4% 7 dias.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/lcm2 Kg/cm2 DIAS

MB.-1 28758 15.01 176.95 162.52
M.B.-2 28700 15.01 176.95 162.19
M.B.-3 28987 15.01 176.95 163.81 210 7
M.B.-4 28212 15.01 176.95 159.43
M.B. - 5 27996 15.01 176.95 158.21

Media 161.24

La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia estructural de varias muestras a
los 7 dias de curado, donde se registran las cargas aplicadas y las areas de seccién
transversal de cada muestra. Se calculan los valores de resistencia unitaria en términos de
presion, reflejando una consistencia en los resultados entre las muestras. Estos datos
permiten obtener una media representativa de la resistencia del material, fundamental para
evaluar su comportamiento mecénico inicial bajo carga.

Figura 28

Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo compresivo en las muestras analizadas +

PP 4% 7 dias.
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La gréafica representa la evolucién de los valores de resistencia estructural de diversas
muestras a lo largo de un periodo de 7 dias. Se observa una tendencia en el incremento
de la capacidad de carga conforme avanzan los dias de curado, mostrando la
consolidacién progresiva de las propiedades mecanicas del material. Cada punto en la
gréfica corresponde a los valores de resistencia obtenidos para cada muestra, o que
permite identificar patrones de comportamiento y verificar la consistencia del material bajo
ensayo en funcion del tiempo. Esta visualizacion es esencial para comprender la ganancia

de resistencia a corto plazo, un aspecto critico en el analisis estructural.

Tabla 26

Consolidacion de los resultados de resistencia estructural de la muestra + PP 4% 14

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

M.B.-1 38132 15.01 176.95 215.50
M.B. -2 38125 15.01 176.95 215.46
M.B. - 3 37784 15.01 176.95 213.53 210 14
M.B. -4 37921 14.98 176.24 215.16
M.B.-5 38236 15.01 176.95 216.08

Media 215.15

La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia estructural de varias muestras a
los 14 dias de curado, donde se registran las cargas aplicadas y las areas de seccion
transversal de cada muestra. Se calculan los valores de resistencia unitaria en términos de
presion, reflejando una consistencia en los resultados entre las muestras. Estos datos
permiten obtener una media representativa de la resistencia del material, fundamental para

evaluar su comportamiento mecanico inicial bajo carga.
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Figura 29
Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo compresivo en las muestras analizadas +

PP 4% 14 dias.
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La gréafica representa la evolucién de los valores de resistencia estructural de diversas
muestras a lo largo de un periodo de 14 dias. Se observa una tendencia en el incremento
de la capacidad de carga conforme avanzan los dias de curado, mostrando la
consolidaciéon progresiva de las propiedades mecanicas del material. Cada punto en la
gréfica corresponde a los valores de resistencia obtenidos para cada muestra, 0 que
permite identificar patrones de comportamiento y verificar la consistencia del material bajo
ensayo en funcién del tiempo. Esta visualizacién es esencial para comprender la ganancia

de resistencia a corto plazo, un aspecto critico en el analisis estructural.

Tabla 27

Consolidacién de los resultados de resistencia estructural de la muestra + PP 4% 28

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

MB.-1 40063 15.01 176.95 226.41
M.B. -2 39565 15.01 176.95 223.59
M.B. -3 40089 15.01 176.95 226.56 210 28
M.B. -4 40289 14.98 176.24 228.60
M.B. -5 40354 15.01 176.95 228.05

Media 226.64
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La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia estructural de varias muestras a
los 28 dias de curado, donde se registran las cargas aplicadas y las areas de seccion
transversal de cada muestra. Se calculan los valores de resistencia unitaria en términos de
presién, reflejando una consistencia en los resultados entre las muestras. Estos datos
permiten obtener una media representativa de la resistencia del material, fundamental para

evaluar su comportamiento mecénico inicial bajo carga.

Figura 30
Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo compresivo en las muestras analizadas +

4% PP 28 dias.
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La gréfica representa la evolucion de los valores de resistencia estructural de diversas
muestras a lo largo de un periodo de 28 dias. Se observa una tendencia en el incremento
de la capacidad de carga conforme avanzan los dias de curado, mostrando la
consolidaciéon progresiva de las propiedades mecanicas del material. Cada punto en la
grafica corresponde a los valores de resistencia obtenidos para cada muestra, lo que
permite identificar patrones de comportamiento y verificar la consistencia del material bajo
ensayo en funcion del tiempo. Esta visualizacion es esencial para comprender la ganancia

de resistencia a corto plazo, un aspecto critico en el analisis estructural.
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e) Resistencias de la muestra con residuos de PP 8%
Tabla 28

Consolidacion de los resultados de resistencia estructural de la muestra + PP 8% 7 dias.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

M.B.-1 28658 15.01 176.95 161.96
M.B. -2 28390 15.01 176.95 160.44
M.B.-3 28897 15.01 176.95 163.31 210 7
M.B. -4 28432 15.01 176.95 160.68
M.B.-5 27876 15.01 176.95 157.54

Media 160.78

La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia estructural de varias muestras a
los 7 dias de curado, donde se registran las cargas aplicadas y las areas de seccién
transversal de cada muestra. Se calculan los valores de resistencia unitaria en términos de
presién, reflejando una consistencia en los resultados entre las muestras. Estos datos
permiten obtener una media representativa de la resistencia del material, fundamental para
evaluar su comportamiento mecanico inicial bajo carga.

Figura 31

Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo compresivo en las muestras analizadas +

PP 8% 7 dias.
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La gréafica representa la evolucién de los valores de resistencia estructural de diversas
muestras a lo largo de un periodo de 7 dias. Se observa una tendencia en el incremento
de la capacidad de carga conforme avanzan los dias de curado, mostrando la
consolidacién progresiva de las propiedades mecanicas del material. Cada punto en la
gréfica corresponde a los valores de resistencia obtenidos para cada muestra, lo que
permite identificar patrones de comportamiento y verificar la consistencia del material bajo
ensayo en funcion del tiempo. Esta visualizacion es esencial para comprender la ganancia

de resistencia a corto plazo, un aspecto critico en el analisis estructural.

Tabla 29
Consolidacion de los resultados de resistencia estructural de la muestra + PP 8% 14

dias.

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

M.B.-1 38332 15.01 176.95 216.63
M.B. -2 38225 15.01 176.95 216.02
M.B. - 3 37584 15.01 176.95 212.40 210 14
M.B. -4 37821 1498 176.24 214.60
M.B.-5 38636 15.01 176.95 218.34

Media 215.60

La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia estructural de varias muestras a
los 14 dias de curado, donde se registran las cargas aplicadas y las areas de seccion
transversal de cada muestra. Se calculan los valores de resistencia unitaria en términos de
presion, reflejando una consistencia en los resultados entre las muestras. Estos datos
permiten obtener una media representativa de la resistencia del material, fundamental para

evaluar su comportamiento mecénico inicial bajo carga.
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Figura 32
Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo compresivo en las muestras analizadas +

PP 8% 14 dias.
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La gréfica representa la evolucion de los valores de resistencia estructural de diversas
muestras a lo largo de un periodo de 14 dias. Se observa una tendencia en el incremento
de la capacidad de carga conforme avanzan los dias de curado, mostrando la
consolidacion progresiva de las propiedades mecéanicas del material. Cada punto en la
gréfica corresponde a los valores de resistencia obtenidos para cada muestra, o que
permite identificar patrones de comportamiento y verificar la consistencia del material bajo
ensayo en funcién del tiempo. Esta visualizacion es esencial para comprender la ganancia

de resistencia a corto plazo, un aspecto critico en el analisis estructural.

Tabla 30

Consolidacion de los resultados de resistencia estructural de la muestra + PP 8% 28

MUESTRA
Kg cm cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 DIAS

M.B.-1 40763 15.01 176.95 230.36
M.B.-2 41065 15.01 176.95 232.07
M.B. - 3 41089 15.01 176.95 232.21 210 28
M.B. -4 41289 14.98 176.24 234.27
M.B. -5 41154 15.01 176.95 232.57

Media 232.30
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La tabla muestra los resultados del ensayo de resistencia estructural de varias muestras a
los 28 dias de curado, donde se registran las cargas aplicadas y las areas de seccion
transversal de cada muestra. Se calculan los valores de resistencia unitaria en términos de
presién, reflejando una consistencia en los resultados entre las muestras. Estos datos
permiten obtener una media representativa de la resistencia del material, fundamental para

evaluar su comportamiento mecénico inicial bajo carga.

Figura 33
Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo compresivo en las muestras analizadas +

8% PP 28 dias.
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La grafica representa la evolucion de los valores de resistencia estructural de diversas
muestras a lo largo de un periodo de 28 dias. Se observa una tendencia en el incremento
de la capacidad de carga conforme avanzan los dias de curado, mostrando la
consolidaciéon progresiva de las propiedades mecanicas del material. Cada punto en la
grafica corresponde a los valores de resistencia obtenidos para cada muestra, lo que
permite identificar patrones de comportamiento y verificar la consistencia del material bajo
ensayo en funcion del tiempo. Esta visualizacion es esencial para comprender la ganancia

de resistencia a corto plazo, un aspecto critico en el analisis estructural.
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f) Semejanzas de todas las muestras + PVC y PP
Tabla 31

Recopilacién de las resistencias alcanzadas de todas las muestras

Promedio de Resistencias

Descripcién Esfuer. Dias
Muestra estandar 216.02
Muestra+1.5% residuos de PVC 222.50
Muestra+2.5% residuos de PVC 230.89 28
Muestra+4% PP 226.64

Muestra+8% PP 232.30

La tabla proporciona una consolidacién de los promedios de resistencia a compresion
alcanzados por diversas muestras de concreto tras 28 dias de curado, cada una modificada
con diferentes porcentajes de aditivos. El concreto de referencia (muestra estandar)
reporta una resistencia de 216.02 kg/cmz2. Las mezclas con incorporacion de residuos de
PVC en proporciones del 1.5% y 2.5% evidencian un incremento en el comportamiento
mecanico, obteniendo resistencias de 222.50 kg/cm? y 230.89 kg/cm?, respectivamente.
De igual modo, las muestras modificadas con polipropileno (PP) en concentraciones del
4% y 8% muestran un notable aumento en la resistencia a compresion, alcanzando valores
de 226.64 kg/cm? y 232.30 kg/cm?. Estas variaciones reflejan el efecto beneficioso de los
aditivos poliméricos en la optimizacion de las propiedades estructurales del concreto,

particularmente en las muestras con mayor proporcion de aditivo.
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Figura 34

Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo compresivo en las muestras analizadas 28

COMPARATIVA DE LAS RESISTENCIAS PROMEDIOS DE LAS MUESTRAS-28 DIAS

Esfuerzo de rotura

En la gréfica se observan los resultados correspondientes a las diferentes muestras a los
28 dias de edad, cada una modificada con proporciones variables de aditivos, tales como
residuos de PVC en concentraciones de 1.5% y 2.5%, y perlas de poliestireno en
proporciones de 4% y 8%, respectivamente. El concreto estandar alcanzé una resistencia
promedio de 216.02 kg/cmz2. Por su parte, la muestra que incorporé la mayor cantidad de
perlas de poliestireno mostré el mayor rendimiento en resistencia, logrando un valor
maximo de 232.30 kg/cm2. En cuanto a las muestras con residuos de PVC, el porcentaje
de 2.5% fue el que presentd el mejor comportamiento, registrando una resistencia de

230.89 kg/cm?2.

Tabla 32

Recopilacién de las resistencias después de 7, 14 y 28 dias

Promedio de Resistencias

Descripcion 7 14 28
Muestra estandar 140.54 190.77  216.02
Muestra+1.5% residuos de PVC 14717 199.24 222.5
Muestra+2.5% residuos de PVC 156.71 205.57  230.89
Muestra+4% PP 161.24 215.15 226.64
Muestra+8% PP 160.78 215.6 232.3

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 35

Evolucion de las resistencias

comparativa
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La grafica muestra la resistencia a la compresién de distintas muestras a los 7, 14 y 28
dias, destacando como la adicion de polipropileno (PP) y residuos de PVC influye en la
resistencia. La muestra con 8% de PP presentd la mayor resistencia a los 28 dias (232.3),
seguida por la muestra con 2.5% de residuos de PVC (230.89), lo que indica que estos
aditivos mejoran la resistencia a la compresion en comparacion con la muestra estandar
gue alcanzo solo 216.02. La muestra con 1.5% de residuos de PVC y la muestra con 4%
de PP también mostraron incrementos en resistencia respecto a la muestra base, aunque
no tan significativos como la de 8% de PP. En general, todas las muestras experimentaron
un aumento de resistencia con el tiempo, alcanzando sus valores maximos a los 28 dias,
evidenciando que la incorporacion de aditivos mejora la resistencia a la compresion en

comparacion con la muestra sin aditivos.
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4.1.3 Resistenciaalaflexion de las viguetas con residuos de PVCy PP

La resistencia a la flexion es la capacidad de una mezcla de hormigdn que contiene

microesferas de poliestireno y residuos de PVC para soportar deformaciones o roturas

cuando se expone a presiones externas. La introduccion de residuos de PVC y perlas de

poliestireno modifica las caracteristicas mecénicas del hormigoén, lo que podria afectar a

su capacidad para soportar cargas procedentes de distintas direcciones.

Al incorporar al hormigdén elementos ligeros como bolitas de poliestireno y PVC

sobrante, se puede reducir su densidad y mejorar al mismo tiempo su resistencia a la

flexién. La correcta colocacién de estos materiales dentro de la estructura de hormigon.

a) Resistencias alaflexion de la muestra estandar

Tabla 33

Evaluacién de las propiedades de resistencia flexural en la muestra estandar 7 dias.

DESCRIPCION DEL PROMEDIO Lectura  Resisten. a EDAD
MUESTREO ] ) ) d(ﬂ(g;al FI?(xgi’?Cnm(g/Ir) .
(cm) (cm) (cm)
MV. -1 15.03 15.08 50.01 1056.25 15.700
M.V. -2 15.04 15.08 50.05 1131.45 16.762
M.V. -3 15.02 15.08 50.05 1059.56 15.750 7
M.V. -4 15.02 15.09 50.05 1145.98 17.034
M.V.-5 15.02 15.09 50.05 1188.57 17.608

Se aprecian los aguantes alcanzados por parte de las viguetas estan dentro de los

parametros requeridos por parte de nuestro estudio, en este caso las viguetas a la edad

actual mostraron un desempefio adecuado.
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Figura 36
Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo flexionante en las muestras analizadas

estandar 7 dias.
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El grafico muestra la resistencia a la flexion precisa de la muestra convencional,
destacando los valores 6ptimos. Segun los resultados de las pruebas, la muestra

presentaba una resistencia media de 16,571 kg/cm>.

Tabla 34

Evaluacion de las propiedades de resistencia flexural en la muestra estandar 14 dias.

PROMEDIO . EDAD
Lectura Resisten. a

e e del dial  Flexion (Mr)

MUESTREO b h L (kg) Kglcm? DIAS
(cm) (cm) (cm)
M.V. -1 15.03 15.08 50.01 1367.89 20.333
M.V. -2 15.04 15.08 50.05 1398.14 20.713
M.V. -3 15.02 15.08 50.05 1272.58 18.853 14
M.V. -4 15.02 15.09 50.05 1289.45 19.103
M.V. -5 15.02 15.09 50.05 1378.23 20.487

Se aprecian los aguantes alcanzados por parte de las viguetas estan dentro de los
parametros requeridos por parte de nuestro estudio, en este caso las viguetas a la edad

actual mostraron un desempefio adecuado.
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Figura 37
Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo flexionante en las muestras analizadas

estandar 14 dias.
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El grafico muestra la resistencia a la flexion precisa de la muestra convencional,
destacando los valores 6ptimos. Segun los resultados de las pruebas, la muestra

presentaba una resistencia media de 19.898 kg/cmz.

Tabla 35

Evaluacion de las propiedades de resistencia flexural en la muestra estandar 28 dias.

PROMEDIO . EDAD
Lectura Resisten. a

e e del dial  Flexion (Mr)

MUESTREO b h L (kg) Kglcm? DIAS
(cm) (cm) (cm)
MV.-1 15.03 15.08 50.01 1898.12 28.214
M.V. -2 15.04 15.08 50.05 1878.98 27.837
M.V.-3 15.02 15.08 50.05 1735.45 25.710 28
M.V. -4 15.02 15.09 50.05 1847.12 27.365
M.V. -5 15.02 15.09 50.05 1897.56 28.112

Las resistencias a la flexion de las muestras elaboradas en el laboratorio de suelos

alcanzaron una resistencia promedio de 27.49 kg/cm2 para este caso.
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Figura 38
Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo flexionante en las muestras analizadas

estandar 28 dias.
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El grafico muestra la resistencia a la flexion precisa de la muestra convencional,
destacando los valores Optimos. Segun los resultados de las pruebas, la muestra

presentaba una resistencia media de 27.448 kg/cmz.

b) Resistencias ala flexion de la muestra con PVC 1.5%
Tabla 36

Evaluacion de las propiedades de resistencia flexural en la muestra + PVC 1.5% 7 dias.

- PROMEDIO Lectura Resisten. a EDAD

DESCRIPCION DEL . AN
del dial Flexion (Mr)
MUESTREO

b h L (kg) Kg/cm2

DIAS

(cm) (cm) (cm)
MV. -1 15.03 15.08 50.01 1278.15 18.999
M.V. -2 15.04 15.08 50.05 1135.56 16.823
M.V. -3 15.02 15.08 50.05 1178.86 17.465 7

M.V. -4 15.02 15.09 50.05 1165.98 17.274
M.V.-5 15.02 15.09 50.05 1214.75 17.996

Se aprecian los aguantes alcanzados por parte de las viguetas estan dentro de los
parametros requeridos por parte de nuestro estudio, en este caso las viguetas a la edad

actual mostraron un desempefio adecuado.
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Figura 39

Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo flexionante en las muestras analizadas +

ESF. DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA +
PVC 1.5%
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El gréfico muestra la resistencia a la flexion precisa de la muestra + 1.5% PVC, destacando
los valores Gptimos. Segun los resultados de las pruebas, la muestra presentaba una

resistencia media de 17.711 kg/cmz2.

Tabla 37

Evaluacion de las propiedades de resistencia flexural en la muestra + PVC 1.5% 14 dias.

PROMEDIO . EDAD
Lectura Resisten. a

DESCRIPCION DEL del dial  Flexion (Mr)

MUESTREO b h L (kg) Kg/cm2 DIAS
(cm) (cm) (cm)
MV.-1 15.03 15.08 50.01 1312.23 19.505
M.V. -2 15.04 15.08 50.05 1387.15 20.550
M.V. -3 15.02 15.08 50.05 1360.89 20.161 14
M.V. -4 15.02 15.09 50.05 1478.59 21.905
M.V. -5 15.02 15.09 50.05 1365.58 20.231

Se aprecian los aguantes alcanzados por parte de las viguetas estan dentro de los
parametros requeridos por parte de nuestro estudio, en este caso las viguetas a la edad

actual mostraron un desempefio adecuado.
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Figura 40

Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo flexionante en las muestras analizadas +

ESF. DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA +
1.5% PVC
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El grafico muestra la resistencia a la flexién precisa de la muestra + 1.5% PVC, destacando
los valores Optimos. Segun los resultados de las pruebas, la muestra presentaba una

resistencia media de 20.471 kg/cmz2.

Tabla 38

Evaluacioén de las propiedades de resistencia flexural en la muestra + 1.5% PVC 28 dias.

PROMEDIO . EDAD
Lectura Resisten. a

DESCRIPCION DEL del dial  Flexién (Mr)

MUESTREO b h L (kg) Kg/cm2
DIAS
(cm) (cm) (cm)
MV.-1 15.03 15.08 50.01 1936.23 28.781
M.V. -2 15.04 15.08 50.05 1876.51 27.800
M.V. -3 15.02 15.08 50.05 1926.68 28.543 28
M.V. -4 15.02 15.09 50.05 1989.56 29.475
M.V. -5 15.02 15.09 50.05 1988.56 29.460

Se aprecian los aguantes alcanzados por parte de las viguetas estan dentro de los
parametros requeridos por parte de nuestro estudio, en este caso las viguetas a la edad

actual mostraron un desempefio adecuado.
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Figura 41

Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo flexionante en las muestras analizadas +

ESF. DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA +
1.5% PVC
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285

28

275

27

265

BP-1 BP-2 BP-3 BP-4 BP-5

El grafico muestra la resistencia a la flexién precisa de la muestra + 1.5% PVC, destacando
los valores Optimos. Segun los resultados de las pruebas, la muestra presentaba una

resistencia media de 28.812 kg/cmz2.

c) Resistencias a la flexion de la muestra con PVC 2.5%
Tabla 39

Evaluacion de las propiedades de resistencia flexural en la muestra + PVC 2.5% 7 dias.

p PROMEDIO Lectura Resisten. a EDAD

DESCRIPCION DEL . o
del dial Flexion (Mr)
MUESTREO

b h L (kg) Kg/cm?2

DIAS

(cm) (cm) (cm)
MV.-1 15.03 15.08 50.01 1175.56 17.474
M.V. -2 15.04 15.08 50.05 1285.56 19.045
M.V. -3 15.02 15.08 50.05 1125.23 16.670 7

M.V. -4 15.02 15.09 50.05 1274.23 18.877
M.V.-5 15.02 15.09 50.05 1169.57 17.327

Se aprecian los aguantes alcanzados por parte de las viguetas estan dentro de los
parametros requeridos por parte de nuestro estudio, en este caso las viguetas a la edad

actual mostraron un desempefio adecuado.
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Figura 42

Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo flexionante en las muestras analizadas +

ESF. DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA +
PVC 2.5%
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2.5% PVC 7 dias.
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El grafico muestra la resistencia a la flexién precisa de la muestra + 2.5% PVC, destacando
los valores Optimos. Segun los resultados de las pruebas, la muestra presentaba una

resistencia media de 17.879 kg/cmz2.

Tabla 40

Evaluacion de las propiedades de resistencia flexural en la muestra + PVC 2.5% 14 dias.

. PROMEDIO Lectura Resisten. a EDAD

DESCRIPCION DEL . L ’
del dial  Flexion (Mr)
MUESTREO

b h L (kg) Kg/cm2

DIAS

(cm) (cm) (cm)
MV. -1 15.03 15.08 50.01 1396.56 20.759
MV. -2 15.04 15.08 50.05 1485.96 22.014
M.V. -3 15.02 15.08 50.05 1585.87 23.494 14

M.V. -4 15.02 15.09 50.05 1501.86 22.250
M.V. -5 15.02 15.09 50.05 1430.67 21.195

Se aprecian los aguantes alcanzados por parte de las viguetas estan dentro de los
parametros requeridos por parte de nuestro estudio, en este caso las viguetas a la edad

actual mostraron un desempefio adecuado.
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Figura 43

Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo flexionante en las muestras analizadas +

2.5% PVC 14 dias.

ESF. DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA +
2.5% PVC
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El grafico muestra la resistencia a la flexién precisa de la muestra + 2.5% PVC, destacando

los valores Optimos. Segun los resultados de las pruebas, la muestra presentaba una

resistencia media de 21.942 kg/cmz2.

Tabla 41

Evaluacion de las propiedades de resistencia flexural en la muestra + 2.5% PVC 28 dias.

PROMEDIO Lectura Resisten. a EDAD
. u i .
DESCRIPCION DEL del dial  Flexion (Mr)
MUESTREO
b h L (kg) Kg/cm2 DIAS
(cm) (cm) (cm)
M.V. -1 15.03 15.08 50.01 2015.34 29.957
MV. -2 15.04 15.08 50.05 1975.56 29.268
M.V. -3 15.02 15.08 50.05 2011.97 29.807 28
M.V. -4 15.02 15.09 50.05 1988.15 29.454
M.V.-5 15.02 15.09 50.05 1989.56 29.475

Se aprecian los aguantes alcanzados por parte de las viguetas estan dentro de los

parametros requeridos por parte de nuestro estudio, en este caso las viguetas a la edad

actual mostraron un desempefio adecuado.
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Figura 44

Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo flexionante en las muestras analizadas +

2.5% PVC 28 dias.

ESF. DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA +
2.5% PVC
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El grafico muestra la resistencia a la flexion precisa de la muestra + 2.5% PVC, destacando
los valores Gptimos. Segun los resultados de las pruebas, la muestra presentaba una

resistencia media de 29.592 kg/cmz2.

d) Resistencias a la flexion de la muestra con PP 4%
Tabla 42

Evaluacion de las propiedades de resistencia flexural en la muestra + PP 4% 7 dias.

PROMEDIO Lectura Resisten. a EDAD

DESCRIPCION DEL . N
del dial Flexion (Mr)
MUESTREO

b h L (kg) Kg/cm2

DIAS

(cm) (cm) (cm)
MV. -1 15.03 15.08 50.01 1145.58 17.028
M.V. -2 15.04 15.08 50.05 1074.57 15.920
M.V. -3 15.02 15.08 50.05 1185.24 17.559 7

M.V. -4 15.02 15.09 50.05 1196.74 17.729
M.V.-5 15.02 15.09 50.05 1125.56 16.675

Se aprecian los aguantes alcanzados por parte de las viguetas estan dentro de los
parametros requeridos por parte de nuestro estudio, en este caso las viguetas a la edad

actual mostraron un desempefio adecuado.
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Figura 45
Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo flexionante en las muestras analizadas +

4% PP 7 dias.

ESF. DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA + PP

4%
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El grafico muestra la resistencia a la flexion precisa de la muestra + 4% PP, destacando
los valores Gptimos. Segun los resultados de las pruebas, la muestra presentaba una

resistencia media de 16.982 kg/cmz2.

Tabla 43

Evaluacion de las propiedades de resistencia flexural en la muestra + PP 4% 14 dias.

PROMEDIO Lectura Resisten.a EDAD
DESCRIPCION DEL del dial Flexion
MUESTREO b h L ka) (Mr)

(cm) (cm) (cm) Kg/lcm2 DIAS

MV. -1 15.03 15.08 50.01 1336.56 19.867
M.V. -2 15.04 15.08 50.05 1275.58 18.897
M.V. -3 15.02 15.08 50.05 1358.56 20.127 14
M.V. -4 15.02 15.09 50.05 1386.23 20.537
M.V. -5 15.02 15.09 50.05 1365.54 20.230

Se aprecian los aguantes alcanzados por parte de las viguetas estan dentro de los
parametros requeridos por parte de nuestro estudio, en este caso las viguetas a la edad

actual mostraron un desempefio adecuado.
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Figura 46

Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo flexionante en las muestras analizadas +

ESF. DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA +
4% PP

4% PP 14 dias.
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El grafico muestra la resistencia a la flexion precisa de la muestra + 4% PP, destacando
los valores Optimos. Segun los resultados de las pruebas, la muestra presentaba una

resistencia media de 19.932 kg/cm?.

Tabla 44

Evaluacion de las propiedades de resistencia flexural en la muestra + 4% PP 28 dias.

PROMEDIO . EDAD
Lectura Resisten. a

DESCRIPCION DEL del dial  Flexion (Mr)

MUESTREO b h L (kg) Kg/cm2 DIAS
(cm) (cm) (cm)
M.V. -1 15.03 15.08 50.01 1982.23 29.465
M.V. -2 15.04 15.08 50.05 2002.96 29.673
M.V.-3 15.02 15.08 50.05 1945.65 28.824 28
M.V.-4 15.02 15.09 50.05 1902.54 28.186
M.V.-5 15.02 15.09 50.05 1952.99 28.933

Se aprecian los aguantes alcanzados por parte de las viguetas estan dentro de los
parametros requeridos por parte de nuestro estudio, en este caso las viguetas a la edad

actual mostraron un desempefio adecuado.
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Figura 47
Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo flexionante en las muestras analizadas +

4% PP 28 dias.

ESF. DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA +
4% PP
30 [N — y Sl — - = -
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El grafico muestra la resistencia a la flexion precisa de la muestra + 4% PP, destacando
los valores Gptimos. Segun los resultados de las pruebas, la muestra presentaba una

resistencia media de 29.016 kg/cmz2.

e) Resistencias a la flexion de la muestra con PP 8%
Tabla 45

Evaluacion de las propiedades de resistencia flexural en la muestra + PP 8% 7 dias.

PROMEDIO . EDAD
DESCRIPCION DEL Lectura  Resisten. a
del dial  Flexion (Mr)
MUESTREO
b h L (kg) Kg/cm2
DIAS
(cm) (cm) (cm)
MV. -1 15.03 15.08 50.01 1165.58 17.326
MV. -2 15.04 15.08 50.05 1043.57 15.460
M.V. -3 15.02 15.08 50.05 1177.24 17.441 7
M.V. -4 15.02 15.09 50.05 1174.74 17.404
M.V.-5 15.02 15.09 50.05 1125.56 16.675

Se aprecian los aguantes alcanzados por parte de las viguetas estan dentro de los
parametros requeridos por parte de nuestro estudio, en este caso las viguetas a la edad

actual mostraron un desempefio adecuado.
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Figura 48
Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo flexionante en las muestras analizadas +

8% PP 7 dias.

ESF. DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA + PP
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El gréfico muestra la resistencia a la flexion precisa de la muestra + 8% PP, destacando
los valores Optimos. Segun los resultados de las pruebas, la muestra presentaba una

resistencia media de 16.861 kg/cm?.

Tabla 46

Evaluacion de las propiedades de resistencia flexural en la muestra + PP 8% 14 dias.

PROMEDIO . EDAD
Lectura Resisten. a

e e del dial  Flexion (Mr)

MUESTREO b h L (kg) Kglcm? DIAS
(cm) (cm) (cm)
MV.-1 15.03 15.08 50.01 1369.56 20.358
M.V. -2 15.04 15.08 50.05 1406.58 20.838
M.V.-3 15.02 15.08 50.05 1325.56 19.638 14
M.V. -4 15.02 15.09 50.05 1375.23 20.374
M.V.-5 15.02 15.09 50.05 1396.54 20.689

Se aprecian los aguantes alcanzados por parte de las viguetas estan dentro de los
parametros requeridos por parte de nuestro estudio, en este caso las viguetas a la edad

actual mostraron un desempefio adecuado.
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Figura 49

Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo flexionante en las muestras analizadas +

ESF. DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA +
8% PP

21 R

8% PP 14 dias.
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El grafico muestra la resistencia a la flexion precisa de la muestra + 8% PP, destacando
los valores Optimos. Segun los resultados de las pruebas, la muestra presentaba una

resistencia media de 20.379 kg/cmz2.

Tabla 47

Evaluacion de las propiedades de resistencia flexural en la muestra + 8% PP 28 dias.

PROMEDIO . EDAD
Lectura Resisten. a

e e del dial  Flexion (Mr)

MUESTREO b h L (kg) Kg/cm?2 DIAS
(cm) (cm) (cm)
M.V. -1 15.03 15.08 50.01  1981.23 29.450
M.V. -2 15.04 15.08 50.05 1962.96 290.081
M.V.-3 15.02 15.08 50.05 1995.65 29.565 28
M.V. -4 15.02 15.09 50.05 2010.54 29.786
M.V. -5 15.02 15.09 50.05 1998.99 29.615

Se aprecian los aguantes alcanzados por parte de las viguetas estan dentro de los
parametros requeridos por parte de nuestro estudio, en este caso las viguetas a la edad

actual mostraron un desempefio adecuado.
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Figura 50

Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo flexionante en las muestras analizadas +

ESF. DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA +
8% PP

N

8% PP 28 dias.
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El grafico muestra la resistencia a la flexion precisa de la muestra + 8% PP, destacando
los valores Optimos. Segun los resultados de las pruebas, la muestra presentaba una

resistencia media de 29.499 kg/cm?.

f) Semejanzas de todas las muestras + PVCy PP
Tabla 48

Recopilacion de las resistencias alcanzadas de todas las muestras

Promedio de Resistencias a la Flexion

Descripcidn Esfuer.(kg/cm2) Dias
Muestra estandar 27.45
Muestra+1.5% residuos de PVC 28.81
Muestra+2.5% residuos de PVC 29.59 28
Muestra+4% PP 29.02

Muestra+8% PP 29.50

La tabla muestra una recopilacion de los valores promedios de resistencia a la flexion

obtenidos por diversas muestras de concreto a los 28 dias de curado, con distintas
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proporciones de aditivos. La muestra estandar, sin aditivos, alcanzé una resistencia de
27.45 kg/cm?. Las mezclas modificadas con residuos de PVC en concentraciones del 1.5%
y 2.5% lograron resistencias de 28.81 kg/cm2y 29.59 kg/cmz, respectivamente. En cuanto
a las muestras con polipropileno (PP), aquellas con adiciones del 4% y 8% presentaron
resistencias de 29.02 kg/cm? y 29.50 kg/cm?. Estos resultados sugieren una mejora en la
resistencia a la flexién al incrementar el contenido de aditivos, destacando el impacto

positivo de los materiales poliméricos en la capacidad de flexién del concreto.

Figura 51
Semejanzas de las evaluaciones de esfuerzo flexionante en las muestras analizadas 28

dias.

RESISTENCIA A LA FLEXION DE LAS MUESTRAS ELABORADAS CON
PVC (1.5%, 2.5%)Y PP (4%,8%)

Muestra patrén 27.45
Muestra+1.5% residuos de PVC 28.81
29.59

En la gréfica se observa el comportamiento mecanico de diversas muestras evaluadas a

Muestra+2.5% residuos de PVC

Muestra+4% PP

Muestra+8% PP

los 28 dias, cada una con diferentes proporciones de aditivos. Se aplicaron residuos de
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PVC en concentraciones del 1.5% y 2.5%, asi como perlas de poliestireno en porcentajes

del 4% y 8%. El concreto de referencia, sin aditivos, alcanz6 una resistencia promedio a la

flexion de 27.45 kg/cm2. La muestra modificada con la mayor cantidad de perlas de

poliestireno obtuvo la maxima resistencia a la flexion del estudio, alcanzando los 29.5

kg/cmz2. En cuanto a las mezclas con residuos de PVC, la formulacién con un 2.5% fue la

que mostré el mejor rendimiento, registrando una resistencia de 29.59 kg/cmz2. Estos

resultados reflejan el impacto significativo de los aditivos poliméricos en la optimizacion de

las propiedades de flexion del concreto.

Tabla 49

Recopilacién de las resistencias después de 7, 14 y 28 dias

Promedio de Resistencias

Descripcion 7 14 28
Muestra estandar 16.571 19.898 27.448
Muestra+1.5% residuos de PVC 17.711 20.471 28.812
Muestra+2.5% residuos de PVC 17.879 21.942 29.592
Muestra+4% PP 16.982 19.932 29.016
Muestra+8% PP 16.861 20.379 29.499

Figura 52

Evolucion de las resistencias

Muestra+8% PP
Muestra+4% PP
Muestra+2.5% residuos de PVC
Muestra+1.5% residuos de PVC

Muestra patron
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La grafica muestra la resistencia a la flexion de distintas muestras a los 7, 14 y 28 dias,
destacando que la muestra con 8% de PP alcanzé la mayor resistencia a los 28 dias
(29.49), seguida de cerca por la muestra con 2.5% de residuos de PVC (29.156) y la
muestra con 4% de PP (29.016). En comparacion, la muestra estandar, sin aditivos,
presentd la menor resistencia final (27.448). Las muestras con aditivos (PP y residuos de
PVC) mostraron un incremento constante y superior en la resistencia a la flexién con el
tiempo, evidenciando que la incorporacién de estos materiales mejora significativamente
la capacidad de flexion en comparacién con la muestra sin aditivos. Esto sugiere que la
adicion de PP y residuos de PVC es efectiva para aumentar la resistencia a la flexion en

estas mezclas.

4.2 Discusion de resultados

En el estudio (Mohammed, 2019), se evaluaron diferentes proporciones de PVC
(5%, 10% y 15%) en mezclas de concreto con relaciones agua-cemento (a/c) de 0.6, 0.65
y 0.7. Los resultados muestran variaciones significativas en la resistencia de las muestras
en comparacion con la mezcla estandar. Para una relacion a/c de 0.6, la muestra estandar
logré una resistencia de 270.75 kg/cm2. La incorporacion del 5% de PVC resulté en una
resistencia ligeramente superior, alcanzando los 275.89 kg/cm2. Con el 10%, se observo
un aumento adicional a 277.11 kg/cm2. Sin embargo, al utilizar el 15%, la resistencia
disminuy6 a 259.95 kg/cm2. En el caso de una relacion a/c de 0.65, la muestra estandar
alcanzd una resistencia de 221.64 kg/cm2. La adicién del 5% de PVC incrementé la
resistencia a 225.49 kg/cm2, y con el 10%, se logré una resistencia de 227.61 kg/cm2.
Curiosamente, con el 15% de PVC, la resistencia disminuy6 a 214.83 kg/cm2. Para una
relacion a/c de 0.7, la muestra estandar exhibié una resistencia de 196.29 kg/cm2. La
inclusion del 5% de PVC resulté en un aumento a 201.13 kg/cm2, mientras que con el 10%,
la resistencia fue de 202.67 kg/cm2. No obstante, con el 15%, se observé una disminucién

en la resistencia a 189 kg/cm2.
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CONCLUSIONES

C1- La incorporacion de residuos de PVC en proporciones del 1.5% y 2.5% resulté en una
disminucion de la trabajabilidad del concreto, con asentamientos medidos de 3.62” y
3.56”, respectivamente. En contraste, la adicibn de perlas de poliestireno en
concentraciones del 4% y 8% mantuvo la trabajabilidad del concreto, registrando una
pérdida minima con asentamientos de 3.63” y 3.61”, respectivamente. Esto sugiere
que las perlas de poliestireno tienen un menor impacto negativo en la consistencia del

concreto en comparacion con el PVC.

C2- La inclusion de residuos de PVC y perlas de poliestireno en proporciones de 1.5%,
2.5%, 4%, y 8% ha mostrado un efecto positivo sobre la resistencia a la compresion.
En comparacién con la muestra de control, que alcanzé una resistencia de 216.02
kg/cmz?, la adicién del 2.5% de PVC increment6 este valor a 230.89 kg/cm?. Asimismo,
la maxima resistencia a la compresion se observo con el uso del 8% de perlas de
poliestireno, alcanzando 232.30 kg/cm2, lo que indica una mejora notable en el

comportamiento mecéanico del concreto bajo carga compresiva.

C.3 La incorporacion de residuos de PVC y perlas de poliestireno en las proporciones de
1.5%, 2.5%, 4%, y 8% también tuvo un impacto significativo en la resistencia a la
flexion del concreto. Mientras que la mezcla estandar mostro una resistencia promedio
de 27.45 kg/cm?, la adicion del 8% de perlas de poliestireno permitio alcanzar la
resistencia maxima de 29.5 kg/cmz2. La formulacion con el 2.5% de residuos de PVC
mostré el mejor desempefio dentro de las muestras con este aditivo, logrando una
resistencia de 29.59 kg/cmz, lo que confirma la eficacia de estos materiales en mejorar

la capacidad del concreto para resistir esfuerzos de flexion.
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RECOMENDACIONES

R1- Se sugiere realizar estudios complementarios para profundizar en el analisis de la
variacion del asentamiento al incorporar diferentes proporciones de residuos de PVC
y perlas de poliestireno, a fin de obtener una comprension mas precisa del impacto de

estos aditivos en la trabajabilidad del concreto.

R2- Se recomienda la ejecucién de investigaciones adicionales enfocadas en evaluar las
resistencias alcanzadas por el concreto con diversas dosificaciones de residuos de
PVC y perlas de poliestireno, con el objetivo de identificar la proporcion 6ptima que

maximice el desempefio mecanico.

R3- Es recomendable llevar a cabo una serie de ensayos adicionales que exploren distintos
porcentajes de los materiales utilizados, tanto residuos de PVC como perlas de
poliestireno, para optimizar el equilibrio entre el incremento en la resistencia a la flexion

y las propiedades generales del concreto modificado con estos aditivos.
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Anexo. Matriz de Consistencia

116

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

éCudl es la influencia del empleo de
residuos de PVC vy perlas de
poliestireno sobre las propiedades de
un concreto convencional en la ciudad
de San Miguel?

Objetivo General:

Evaluar la influencia del empleo de
residuos de PVCy perlas de
poliestireno sobre las propiedades de
un concreto convencional en la ciudad
de San Miguel.

Hipdtesis General:

La influencia del empleo de residuos de PVCy
perlas de poliestireno mejorara las
propiedades de un concreto convencional en
la ciudad de San Miguel.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipatesis Especificas

¢Cual es el efecto de la adicidn de
residuos de PVCy perlas de
poliestireno en cantidades variables
en el asentamiento del concreto
convencional en la ciudad de San
Miguel?

¢De qué manera influye la aplicacién
de residuos de PVCy perlas de
poliestireno en cantidades variables
en la resistencia a la compresion de
un concreto convencional en la
ciudad de San Miguel?

¢De qué manera influye la
incorporacidn de residuos de PVCy
perlas de poliestireno en cantidades
variables en la resistencia a la flexion
de un concreto convencional en la
ciudad de San Miguel?

Determinar el efecto de la adicién de
residuos de PVCy perlas de
poliestireno en cantidades variables en
el asentamiento del concreto
convencional en la ciudad de San
Miguel.

Determinar la influencia de la
aplicacidon de residuos de PVC y perlas
de poliestireno en cantidades variables
en la resistencia a la compresion de un
concreto convencional en la ciudad de
San Miguel.

Determinar la influencia de la
incorporacién de residuos de PVCy
perlas de poliestireno en cantidades
variables en la resistencia a la flexion
de un concreto convencional en la
ciudad de San Miguel.

El efecto de la adicidn de residuos de PVCy
perlas de poliestireno en cantidades variables,
mantendrd el asentamiento del concreto
convencional en la ciudad de San Miguel.

La influencia de la aplicacidn de residuos de
PVCy perlas de poliestireno en cantidades
variables, incrementara la resistencia a la
compresién de un concreto convencional en
la ciudad de San Miguel.

La influencia de la incorporacidn de residuos
de PVC y perlas de poliestireno en cantidades
variables, mejorara la resistencia a la flexion
de un concreto convencional en la ciudad de
San Miguel.

Variable Independiente

Residuos de PVCy Perlas de
Poliestireno

Dimensiones:
MP + 1.5% PVC
MP + 2.5% PVC

MP + 4% PP
MP + 8% PP

Variable Dependiente

LOSAS CONVENCIONALES Y LOSAS
PRETENSADAS

Dimensiones:
Asentamiento
Resistencia a la compresion
Resistencia a la flexion

Software e implementos del
laboratorio de suelos

Ensayos realizados en el
laboratorio de suelos.
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Anexo 2. Panel fotogréfico

Fotografia 01. Pesaje de las muestras en las instalaciones del laboratorio
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Fotografia 03. Pesaje de los moldes

Fotografia 04. Compactacion de agregados
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Fotografia 06. Prueba de resistencia a la compresion
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
3 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
’ LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELGS, CONCRETO Y ASFALTOS " e 5

PROYECTO - (NFLUENCIA DEL EMPLEO DE RESIDUOS DE POLICLORURO DEVINILO Y PERLAS DE POLIESTIRENO SOBRE LAS PROPIEDADES
DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE  : BACHILLER MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA

CANTERA < ISLA - AGREGADDO GRUESO
: ISLA- AGREGADQ FINO
LUGAR : LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO'Y ASFALTO-UANCV
FECHA + 15 DE MARZO DEL 2024
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
Peso % % Ret. % { J Z
Malla Retonids | Reteniio FAGumutado P Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
e - g 0.00 10000 A -Peso de muestra secada al horno 484.11
» B  -Pesode muestra saturada seca (SSS) 508.00
N* 4 33.70 6.74 6.74 93.26 Wc  -Peso del picnémetro con agua 132685
N8 | 20856 | 4171 4845 51.55 W -Peso del Plo. ¢ muneie +-agus 163540
N® 16 80.42 16.08 64.54 35.46 ES co
N® 30 35.23 7.08 71.58 28.42 We+B = 1835 We+B-W = 200
N* 50 35.41 7.08 78.66 21.34 Pe = - - 254 griem3
N"100 | 1032 2.06 80.73 19.27 Wes B-W
N* 200 96.36 18.27 100.00 0.00 SOR
FONDO | 0.00 0.00 100.00 0.00 i i Bk 29,00
SUMASA 00 | 2590 Abs = _ (BA)X100 = 483 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 3.51
. AGREGADO GRUESO
Malla Peso % % Ret. Yo ifi ioné
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Espe y Absorcién Método del P iro
e v o0 040 0000 A -Peso de muestra secada al homo 781.56
8 -Pesode muestra saturada s«n3*07 801.13
3 VE & 90 90 10000 We  -Peso del picnometro con agua 1326.85
1 84538 8.45 8.45 91.55 W  -Peso del Pic, + muestra + agua 1826.47
3/4" 1994.77 19.85 28.40 71.60 w
w2 2267.72 22.68 51.08 48.92 WetB = 2128 WosBW = 202
38 1836.16 1836 69.44 30.56 b B ! 266 gricm3
Nesa | 207232 | 2072 90.16 9.84 Wee 8- W
N°8 935.74 9.36 78.80 21.20 ABS QRC)ﬂ |
FONDO 47.91 0.48 79.28 20.72 B= 801.13 BA= 16.57
ot o gy Abs = _ (BA)X100 = 250 %
Observaciones sobre el Andfisis Granulometrico

'OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
, Y
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e CCOL T A DAAFEC NE ING
& ;.;3) A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS "b&ad‘ws
ANV g

ISENO DE MEZCLA F'c =21 ./cm.?

PROYECTO . INFLUENCIA DEL EMPLEQ DE RESIDUOS DE POLICLORURO DE VINILO'Y PERLAS DE POLIESTIRENO SOBRE LAS PROPIEDADES

DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE  : BACHILLER MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA
CANTERA : ISLA ~AGREGADO GRUESQ

+1SLA - AGREGADO FINO
UBICACION - L ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO'Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 15 DE MARZO DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACl 211.1.81

El requenimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er= 294 Kg.lem.?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4 (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI TIPO IP

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para

el diametro maximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

ULT. S DE RATORI
CARACTERISTICAS
FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

P.e de Solidos

P.e SSS 2.66 2.54
P.e Bulk

P.U. Varillado 1751 1842
P.U. Suelto 1539 1646
% de Absorcion 2.50 493
% de Humedad Natural 210 3.31
Maodulo de Fineza - 3.51

Los calculos apareceran Gnicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nomine = 3/4"  (19.05mmy)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estaréd expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir €l asentamiento indicado sera de: 205 LtUm3

4, Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido-de aire
atrapadode: 2.0 %

5. Como se prevee que el concretono sera atacado por sulfatos, entonces las relacion
agualcemento (a/c) sera de: 0.56

8, De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:
/

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://PEDOSitOPiO. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

N
)

7. De acuerdo al modulo de fineza del agregado fino = 3.51 el peso-especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1751 Kgim3y un agregado grueso con tamano méaximo nominal de
314" (19.05mm) se recomienda el uso de 0.549 m3 de.agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0549 )( 1751 )= 962 Kg/m3
8. ‘Una vez determinadas las cantidades de agua. cemento y agregado grueso, los matenales

resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacian.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando.el-
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volumen abseluto de agua = ( 205 )/( 1000 ) = 0:205
Voliimen absoluto de cemento = ( 366 )/(285° 1000 )= 0.128
Voliimen absoluto.de agregado grueso = ( 962 )/(266* 1000 )= 0362
Voltimen de aire atrapado = ( 20 )/( 100) = 0.020
Volumen sub fotal = 0.715
Volamen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0715 ) = 0285 m3

(0.285)*( 254 )* 1000 = 724 Kg/m3

9. De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene gue ser
corregidas los pesos de los agregados:

962 )*(
724 )" (

1.021049
1.0331

Agregado grueso himedo (
Agregado Fino himedo  (

10, - El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 982 *( 210 - 25 ) - 724( 331 - 493 ) = 22
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 366 1.00 366 1.00
Agua 205 0.56 221 0.60
Agreg. Grueso 962 2.63 982 2.68
Agreg. Fino 724 1.98 748 2:.04
Aire 20 % 20 %
8.61 BOLSAS /m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino humedo 86:81 Kg.
Agregado grueso himedo 114,01 Kg.
Agua efectiva 2561 Ka.
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Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 186 p3 deArena 1.9 p3 de Arena

- 262 p3 dePiedraChancada 2.6 p3 de Piedra Chancada
- 26 Lt de Agua 26 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de 1a arena
como de la grava se realice en forma separada, 1al como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

* Se-debera de hacer las correcciones del W% del A.F.yA.G.

ERV: NES:
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCJAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS OMET PORTA
NORMA: ASTM C33
PROYECTO » INFLUENCIA DEL EMPLEO DE RESIDUOS DE POLICLORURO DE VINILO Y PERLAS DE POLIESTIRENO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO'CONVENCIONAL EN EL DISTRITO 'DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE . BACHILLER MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA
CANTERA 1 ISUA - AGREGADO GRUESO
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 15 DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO "RETENIDO | SRETENIDO % QUE  |ESPECIE. SCRI
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA OE BERREDE LEMURSTIN
31 76.200
21/2 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 rl‘cso Inicial= 10000 gr.
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
I 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamaio max. nominal « 3/4”
1" 25.400 845.38 845 8.45 91.55 100 %
3/4" 19.050 199477 19.95 28.40 71.60 90 - 100 %
12" 12.700 2267.72 22 68 51.08 48,92 BSERVACIONES:
3/8" 9,525 1836.16 18.36 69.44 30,56
1/4" 6.350
Nod £760 93574 936 7850 21.20
A 4791 0.48 79.3 20.7
TOTAL 10000.00 100.00
% PERDIDA 048
2 CTRIC )
CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ!
EACULTAD DE INGENIERIAS Y- CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C- 29 AASHTO T - 19

PROYECTO  :INFLUENCIA DEL EMPLEO DE RESIDUOS DE POLICLORURO DE VINILO Y PERLAS DE POLIESTIRENO SOBRE
LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE : BACHILLER MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA

CANTERA : 1SLA - AGREGADO GRUESO

- ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR < LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA 1 15 DE MARZO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (SUELTO)

PESD DEL MOLDE 6135 gr 6135 gr 6135 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CADALIBRE| CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA 9642.00 gr 9661.00 gr 9680.00.gr
PESODE LA MUESTRA SUELTA 3507.00 gr 3526.00 gr 3545.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.688 gricm3 1.697 gricm3 1.706 gricm3
PROMEDIO | | 1.697 gricm3

DENSIDAD MINIMA AGREGADO FINO (VARILLADO)

PESO DEL MOLDE 6135 gr 6135 gr 6135 gr
VOLUMEN DEL MOLDE 2077 cm3 2077 cm3 2077 cm3
N°DE CAPAS 3 3 3
N°DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9978.00 gr 10269.00 gr 9997.00 gr
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3843.00 g 4134.00 gr 3862.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.850 gricm3 1.990 gricm3 1.859 gricm3
PROMEDIO | | 1.900 gr/cm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

.....
STTTLLY Al

.- o \'nﬂﬂ TU!'Y'JS
‘e 103277

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpOSitOf‘iO. uancv.edu. pe/



VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
EACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CMIL
|ABORATORIO-DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTC E108-2000

PROYECTO :INFLUENCIA DEL EMPLEO DE RESIDUOS DE POLICLORURO DE VINILO Y PERLAS DE POLIESTIRENO SOBRE
LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE : BACHILLER MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA
CANTERA : ISLA - AGREGADO GRUESO
- ISLA - AGREGADO FINO
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO-UANCV
FECHA : 15 DE MARZO DEL 2024

MUESTRA : AGREGADO FINO

N° DE TARRO 1

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 371.55
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 361.32
PESO DEL TARRO (gr.) 52.20
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 319.35
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 309.12
PESO DEL AGUA (gr.) 10.23

% HUMEDAD 3.31

MUESTRA : AGREGADO GRUESO

N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 399.95
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 392.78
PESO DEL TARRO (gr.) 52.15
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 347.80
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 340.63
PESO DEL AGUA (gr.) 747

% HUMEDAD 2.10

OBSERVACIONES:

+ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS. EN LABORATORIO POR EL SOLICITAN

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PeDOSitOFiO. uancyv.edu. pe/
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N A
NTP 339.034
TEMA - INFLUENCIA DEL EMPLEO DE RESIDUOS DE POLICLORURO DE VINILO Y PERLAS DE POLIESTIRENG SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENGIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE *BACHILLER 'MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA
LUGAR - ABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA 15 MARZO 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION VIGA PATRON
PROMEDIO del dial Resisten. a Promedio Resistencia FECHA FECHA EDAD
N°|  DESCRIPCION DEL MUESTREO """'“'e) Flexion (Mr) & Flexion (Mr}
blem) | h{cm) | L(cm) Kglcm2 (Kgiem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 15.0 50.0 1056.25 15.700 150312024 | 22m3i2024 | 7
2 V-2 15.0 15.0 50.0 1131.45 16,762 150032024 | 22032024 | 7
3 V-3 15.0 15.0 50.0 1059.56 15.750 16.57 150032024 | 22032024 | 7
4 V-4 15,0 15.0 50.0 1145.98 17.034 150032024 | 2200312024 7
5 V-5 15.0 15.0 50,0 1188.57 17.608 1500312024 | 22032024 | 7
16,571
PROMEDIO Lettiars del dial Resisten, a Promedio Resistencia| FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO (ka) Flaxion (Mr) 2 Flexion (Mr)
bicm) | h{em) | L{(cm) Kglem2 (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 150 0.0 136769 20,333 1500372024 | 20003/2024 | 14
2 V-2 150 15.0 50.0 1398.14 20.713 15003/2024 | 29903/2024 14
3 V-3 15.0 15.0 50.0 1272.56 18859 | 19.80 I503/2024 | 2000312024 | 18 -
4 V-4 15.0 15.0 50.0 12804 18.103 15/03/2024 | 200032024 | 14
5 V5 15.0 5.0 50.0 1378.2- 20.487 15/03/2024 | 20/03/2024 | 14
10.898
PROMEDIO del dial Resisten. a8  |Promedic Resistencial  FECHA FECHA EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO {*a) Flexion (Mr) a Flexion (Mr)
b{em) | h(em) | L(cm) Kglem2 (Kglom2} VACIADO | ROTURA | DIAS
3 V-1 15.0 15.0 50.0 1808.12 28014 15/03/2024 | 1200472024 | 28
p V-2 15.0 5.0 50.0 1876.98 27.837 150312024 | 120412024 | 28
2 V-3 15.0 5.0 500 1735.45 25,710 27.45 15/03/2024 | 1210412024 | 28
r V-4 15.0 15.0 50.0 1847.12 21.365 15/03/2024 | 12/04/2024 | 28
5 V-5 15.0 15.0 50.0 897 .56 — 28112 15042024 | 12/04/2024 | 28
27.448
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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wﬁ@% VICERRECTORADO DE
&

Ny £ ST DRL A AR CAD
f FACULTAD DEINGENIERIAS Y CIENCIAS PLIRAS
d : ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIE
\‘*- P LABCRATORIO DE MECANICA OE SUELDS, CONCRETC ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION
NTP 339.034
TEMA . INFLUENCIA DEL EMPLEC DE RESIDUOS DE POLICLORURO DE VINILO Y PERLAS DE POLIESTIRENO SOBRE
LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE BACHILLER MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA
LUGAR | LABORATORIO MEGANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA 15 MARZO 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON 1.5% RESIDUOS DE POLICLORURO DE VINILO

PROMEDIO Resisten. 3 Promedio FECHA | FECHA | EDAD
N° DESCRPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Flexion (Mr) |Resi ia a Flaxion
biem) | hiem) | L(em) Kalcm2 (Mr) (Kglem2) | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V1 15.0 15.0 50.0 1278.15 18.909 15032024 | 22032024] T
2 V-2 15.0 15.0 50,0 1135.56 16,823 15003i2024 | 220032024 7
3 V-3 15.0 15.0 £0.0 1178.86 17.465 17.74 1502024 220032024} 7
4 V-4 15.0 15.0 50.0 1165.98 17.274 15032024 | 220032024 7
5 V-5 15.0 15.0 50.0 1214.75 17.296 1500312024 | zzm32024] 7
7.1
PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Flexion (Mr) |Resl ia a Flexion
b(cm) | h{em) | L(cm) Kglem2 (Me) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 150 50.0 1312.23 18 505 15403)20_21 2803/2024 14
g V-2 0 15.0 50.0 138715 20550 15/03/2024 | 2910320 14
¢ V-3 150 15.0 50.0 1360.89 70.161 2047 15/03/2024 | 20/042024] 14
. V-4 15.0 15.0 50.0 1478.50 21.005 150032024 | 29103720241 14
5 V-5 15.0 15.0 50.0 1385.58 20.231 1500372024 | 20/03/2024] 14
20471
PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA | FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura <fial Flexion (Mr) [Resistencia a Flexion 5
bfem) | hicm) | L(cm) Kglem2 (Wr) (Kgiem2) | VACIADO | ROTURA | DIAS
V-1 150 15.0 50.0 1936.23 25,781 18103/2024 | 12/04/2024] 2
g V-2 150 15.0 0.0 1876.51 27.800 1510/2024 | 12/0472024] 2
V-3 150 | 150 50.0 1526.68 — 28543 2881 150032024 12/0472024] 28
4 V-4 15.0 15.0 50.0 1089.56 29475 1510312024 1210412024 | 28
5 V-5 15.0 15.0 50.0 1988.58 29.460 15103/2024 | 12/04/2024] 28
28.812
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE GONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

aldo Yona Torits
oip. 403257
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FACLLTAD O INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE NGENERIACIVL
Nraii/d (ABORATORIC D MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034

TEMA - INFLUENCIA DEL EMPLEQ DE RESIDUDS DE POLICLORURQ DE VINILO Y PERLAS DE POLIESTIRENO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

SOLICITANTE BAGHILLER MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

FECHA - 15 MARZO 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON 2.5% RESIDUOS DE POLICLORURO DE VINILO

PROMEDIO : Resisten. a Promedio FECHA | FECHA | EDAD
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO """“"‘“""' disl | cioxion (Mr) | Resistencia a Flexi
bem) | hiem) | L(cm) Kglom2 (Mr) (Kgiem2) | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 15,0 50.0 1175.56 17.474 150032024 | 2200302024 ] 7
2 V-2 5.0 15.0 50.0 1285.56 19.045 150312024 | 220032024 | 7
3 V-3 15.0 15.0 50.0 1125.23 16.670 17.88 150312024 | 221032024 7
4 V-4 15.0 15.0 50.0 1274.23 18,877 15/03/2024 | z2m32024] 7
5 V-5 15.0 15.0 50.0 1169.57 17,327 15/03/2024| 2210312024 7
17.879
PROMEDIO Resisten, & Promedio FECHA FECHA EDAD
N* DESCRIPCION DEL MUESTRO (u:)“ o Flexion (Mr) |Ri cia a Flexion
b(cm) | hicm) | L(em) Kglem2 (Mr) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 15.0 50.0 1396.56 20.159 1503/2024 | 200032024 | 14
7 V-2 15.0 15.0 0.0 1485.96 22.014 1510312024 | 200032024 ] _ 14
K V-3 15.0 15.0 50.0 158587 73,404 21.94 15/03/2024 | 2 4] 14
2 V-4 5.0 150 50.0 1501.86 22.250 15/03/2024 | 20003020241 14
5 V-5 15.0 15.0 50.0 1430.67 21.195 15/03/2024 | 200032024 14
21.042
PROMEDIO Resisten. a Promedio FECHA FECHA | EDAD
w|  DESCRIPCION DEL MUESTRO L""’;::)""'" Flexion (Mr) |Resistencia 3 Flexion
b(em) | h(cm) | L{(cm) Kglem2 (ner) (Kg/em) VACIADO | ROTURA | DIAS
V-1 15.0 15.0 50.0 2015.34 79.957 1510312024 | 12/04/20241 28
p V-2 15.0 150 50.0 1975.56 28,268 15008/2024 | 12042024 ] 7
3 V-3 15.0 5.0 50.0 2011.97 29807 298.58 15/03/2024 | 12/04/2024
2 V-4 15.0 15.0 50.0 1988.15 ~ 29.454 150312024 | 1204/2024] 2
B V-5 15.0 15.0 50.0 1989.56 20475 15/03/2024 | 120082024 2
29.592
OBSERVACIONES:

1-LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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FACULTAD OF INGENIERIAS ¥ CIENGIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE NGENIERIA CAIL

_\j\u LA LABORATORO DE MEGANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION
NTP 339.034
TEMA INFLUENGIA DEL EMPLEO DE RESIOUOS DE POLICLORURO DE VINILD Y PERLAS DE POLIESTIREND SOBRELAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE BACHILLER MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA <15 MARZO 2024
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON 4% DE PERLAS DE POLIESTIRENO
PROMEDIO Resistencia a Promedio FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Flexion (Mr) ia a Flexion
b(em) | hiem) | Licm) Kglem2 (M} (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 15.0 50.0 1145.58 17.028 150312024 | 221032024 7
2 V-2 15.0 15.0 £0.0 1074,57 15.920 150032024 | 22/03/2024] 7
3 V-3 15.0 15.0 50.0 118524 17.558 16.98 15032024 | 220082024 7
4 V-4 15.0 15.0 50.0 1196.74 17,728 1500312024 | 2270302024 7
5 V-5 15.0 15.0 50.0 1125.56 16.675 15/03/2024 | 22/03/2024] 7
16.882
PROMEDIO Resistencia a eromedio FECHA FECHA | EDAD
N* DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - diad Flexion (Mr) |Resi ia a Flexion
b{em) | hiem) | L(cm) Kglem2 (M) (Kgiem2) VACIADD | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 15.0 50.0 1336.56 19.867 15/03/2024 | 20/03/2024] 14
Z V-2 15.0 15.0 50.0 1275.58 18.897 1510372024 | 29103/2024] 14 -
3 V-3 15.0 0 50.0 1358.58 20.127 1983 15/03/2024 | 2000320241 14
A V-4 15.0 15.0 £0.0 386.23 20.537 15/03/2024 | 230372024 14
5 V-5 15.0 15.0 50.0 1355.54 20.230 15/03/2024 | 22003/2024] 14
19,932
PROMEDIO Resistencia a Promedic FECHA | FECHA | €DAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Flexion (Mr) |® ia a Flexion
b(em) | hiem) | L{cm) Kgfem2 (Mn) (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 15.0 50.0 1982.23 29,465 150312024 | 12/04/2024] 28
2 V-2 15.0 15.0 50.0 2002.96 79673 15/03/2024 | 12/04/2024] 28
3 V-3 150 15.0 50.0 945 65 28,024 29.02 1500372024 | 1210412024 28
4 V-4 15.0 15.0 50.0 1902.54 A 15,02/2024 | 12/04/2024] 28
B V-5 15.0 15.0 50.0 1952.99 28,933 15/03/2024 | 12104/2024] 28
29.016
OBSERVACIONES;

1~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

aldo Yana Torves
gie 103257
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FACULTACDE INGENERIAS Y CIENGIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CHVIL
S ‘h LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION
NTP 333.034
TEMA . INFLUENGIA DEL EMPLED DE RESIDUOS DE POUICLORURO DE VINILD Y PERLAS DEROUESTIRENO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE BACHILLER MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAGUIRA
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIAGA
FECHA - 18 MARZO 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION CON 8% DE PERLAS DE POLIESTIRENO

PROMEDIO Resistencia a Promedio FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dial Flexion (Mr) |Resistencia a Flexion
b(em) | hicm) | L(cm) Kglcm2 (e} (Kglem2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 150 15.0 50.0 1165.58 17.326 150312024 | 2200302024 7
2 V.2 15.0 15.0 50.0 1043.57 15.460 15102024 | 2000520241 7
k] V-3 15,0 15.0 50.0 1177.24 17.441 16.86 150032024 | 22032024 7
4 V-4 15.0 15.0 50.0 1174.74 17.404 15032024 | 2200372024 T
5 V-5 15.0 15.0 50.0 112556 16.675 150312024 | 220302024 7
16.861
PROMEDIO Resistencia a Promedio FECHA FECHA | EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - diad Flexion (Mr) Resistencia a Flexion
b{cm) | h{cm) | L(cm) Kglem2 (M} (Kglom2) VACIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 15.0 50.0 1369.56 20,358 15/03/2024 | 2903/2024] 14
2 V-2 15.0 15.0 50.0 1406.58 20.838 15032024 | 290020244 14
3 V-3 15.0 5.0 50.0 1326.56 19.638 20.38 15003/2024 | 2000302024 | 14
4 V-4 15.0 15.0 50.0 1375.22 20.374 ‘ 1500372024 | 2000372028 ] 14
5 V-5 15.0 15.0 .0 1396 54 689 15/03/2024 | 20/03/2024 | 14
20379
PROMEDIO Resistencia a Promedio FECHA | FECMA, | EDAD
N DESCRIPCION DEL MUESTRO Lectura - dlat Flexion (Mr) istencia a Flaxion
b{cm) | h{cm) | L{cm) Kglem2 (M) (Kglem2 VAGIADO | ROTURA | DIAS
1 V-1 15.0 5.0 50.0 1981.23 29,450 15/03/2024 | 1210412024 | 28
Z V-2 15.0 15.0 50.0 1962.96 29.081 1500342024 | 12/04/2024 | 28
E V-3 15.0 15.0 50.0 1995.65 29, 29.50 15/03/2024 | 12/04/2024 ) 28
F V-4 15.0 15.0 50.0 2010.54 29.766 15022024 | 120042024 2
5 V-5 15.0 150 50.0 1998.99 29615 150202024 | 120412024 | 2
20409
OBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

P A L
g

ldo Yana Torres
p 903257

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEpOSitOl"iO. uancyv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

%@; INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

AR FACUL TAS DE NGENIERIAS ¥ CENCAS PURAS
ESCUELA PROFESICNAL DE INGENIERIA CIVIL
LABGRATSRIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA JINFLUENCIA DEL EMPLEC DE RESIDUOS DE POLICLORURO DE VINILO Y PERLAS DE POLIESTIRENO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE  BAGHILLER MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTO UANCV-IULACA

FECHA ;15 - MARZO - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON

] DRSCRPCION DELAMUESTRA CARGA | © AREA ESF, ROTURA FC FECHA FECHA | EDAD %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 8-1 24914 | 1501 | 176.95 140.80 210 | 15032024 | 220302024 | 7 67.05
2 B8-2 24899 | 14.98 | 176.24 141.28 210 | 15032024 | 220032024 | 7 §7.27
3 B-3 25065 | 15.01 | 176.95 141.85 210 | 150372024 | 220032024} 7 6745
4 B-4 24832 | 1488 | 176.24 140.90 210 | 1s0u2024 | 225032024 | 7 67.09
5 8-5 24436 | 1501 | 176.95 138.10 210 | 15/03/2024 | 220032024 | 7 85.76
Promedio De Esf. Rotura 140.54 66,93
: i FE
N'|  DESGRIPCION DE LA MUESTRA c‘:‘” :n :’m‘; BSE R;’;“;’“ K':“z VAC‘I::IA)O R’:OE‘::’U“;A ;DmAsD %
1 8- 33099 | 1501 | 176.95 187.05 210 | 15/03/2024 | 29/0ar2024 | 14 §9.07
2 8-2 23342 | 15.01 | 178.95 188.43 210 | 15032024 | 2900312024 | 14 89.73
3 8-3 33481 | 1498 | 176.24 189.97 210 | 15032024 | 200032024 | 14 90,46
4 B-4 33902 | 14.98 | 176.24 192.38 210 | 1500312024 | 280032024 | 14 91,60
5 B-5 34687 | 1501 | 176.95 196.03 210 | 150302024 | 29/0372024 | 14 93.35
Promedo De EST. ra 18077 90.84
o Ty - A N e o
1 B-1 38256 | 15.01 | 176.95 216.20 210 | 15032024 | 12042024 | 28 102,95
2 B8-2 38326 | 15.01 | 178.95 216.59 210 | 15032024 | 1210472024 28 103.14
3 8-3 28298 | 15.01 | 176.95 216.43 210 | 5032024 | 1200472024 | 28 103,06
4 B-4 37932 | 14.98 | 176.24 215,22 210 | 15/0av2024.| 12042024 | 28 102.49
5 B-5 38156 | 15.01 | 176.85 21563 210 | 15032024 | 12042024 | 28 102,68
Promedio Da Esl. Rotura 216.02 102.86
DBSERVACIONES:

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONALDE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034
TEMA INFLUENCIA DEL EMPLED DE RESIDUOS DE POLICLORURO DE VINILO Y PERLAS OE POLIESTIRENO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONGRETO GONVENCIONAL EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE . BACHILLER MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA
LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA

EECHA - 15 - MARZO - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA ALA COMPRESION CON 1.5% RESIDUOS DE POLICLORURO DE VINILO

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Ka em | cme ~Kgicm2 Kgiom? | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 -1 26156 | 1501 | 176.95 14782 210 | 16/03/2024 | 220312024 | 7 7038
2 B-2 27260 | 15.01 | 17695 154.11 210 | 1500312024 220002024 7 7338
3 : 26348 | 1498 | 176.24 149,50 210 | 15032024 220032024] 7 71.19
2 B-4 25180 | 1488 | 17624 142.92 210 | 150372024 | 22i0312024] ~ 7 88.06
5 B-5 25038 | 1501 | 17685 14150 210 | 15032024 | 2210372024| 7 67.38
Promedio De Esf. Rotura 14747 70.08
CARGA 1Y AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD |
" DESCRIPCION DE LA UUESTRA Ka em | _cm2 Kglem2 Kalcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS v
: 8- 35156 | 1501 | 176.95 198.68 210 | 150032024 | 20v0ai2024| 14 | 8461
2 B-2 36250 | 15.01 | 176.95 204.01 210 | 15032024 | 2a03/2024| 14 | 97.58
3 B-3 35358 | 1501 | 176.85 190,82 210 | 15032024 | 2010372024 14 | 9515
2 8.4 34179 | 1501 | 176.95 193.16 210 | 15032024 | 2010372024 14 | 9198
5 B-5 35328 | 1501 | 176.95 199.65 210 | 15/03/2024 | 20103/2024| 14 |- 8507
Promedio De Esl. Rotura 199.24 94.88
CARGA @ AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
" OESCRIPCION DE LA MUESTRA K em | _cm2 Kajem2 Kalcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS ¥
1 B-1 39176 | 1501 | 176.85 221,40 210 | 150032024 | 1210472024 28 | 105.43
2 8-2 30325 | 14.98 | 176.24 223,13 210 | 150032024 | 12/04/2024| 28 | 106.25
3 8-3 o741 | 1501 | 176.95 22450 210 | 150312024 | 12/04/2024 28 | 106.85
s B-4 39329 | 1501 | 17695 222 26 210 | 150912024 | 1200472024| 28 | 10584
5 8-5 39120 | 1501 | 176.95 22113 210 | 15032023 | 12/04/2024] 28 | 105.30
Bromadio De Est. Rotura 23350 70595
OBSERVACIONES:

1.~ LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER

N7
) L——
A Nid Arnilds Yana Torres
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FACULTADDE INGENIERIASY CIENCIAS PURAS

' < ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL
A L AA LABORATORIO DE MECANICA OF SUELOS. CONCRETO Y. ASFALTOS
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TEMA INFLUENCIA DEL EMPLEO DE RESIDUOS DE POLICLORURO DE VINILO ¥ PERLAS DE POLIESTIRENO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL EN €L DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE . BACHILLER MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA
LUGAR . LABORATORIO MEGANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTO UANCV-IULIAGA

FEGHA - 15 - MARZO ~ 2024

PRUEBA DE RESISTENCIAALA COMPRESION CON 2.5% RESIDUOS DE POLICLORURO DE VINILO

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg om | o2 Klem2 Kglemz | VAGIADO | ROTURA | DIAS
1 B-1 77428 | 1501 | 176.95 155.00 210 | 15032024 | 220032024 | 7 73,81
2 8-2 27645 | 1501 | 176.95 156,24 210 | 150312024 | 220372024 | 7 74,40
3 B-3 27388 | 1601 | 176.95 15478 210 | 15022024 | 221032024 | 7 7370
2 B-4 28298 | 1501 | 176.85 150.02 210 | 1500372024 | 220372024 | 7 76.15
5 8-5 27888 | 1501 | 176.95 157.61 310 | 15/03/2024 | 22032024 | T | 7505
Promedio De £+, Rotura 156,71 7462
CARGA (] AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
v DESCRIPCION DE LA MUESTRA om | _cm2 Kglcm2 Kaiom? | VACIADO | ROTURA | DIAS ”
3 B-1 36605 | 1501 | 176.95 20737 210 | 1503/202¢ | 200372024 | 14 98.75
2 B-2 37556 | 15.01 | 176.95 21224 210 | 15/03/2024 | 2a03/2024 | 14 | 101.07
3 B-3 35238 | 1501 | 176.85 190,14 210 | 15/0372024 | 2000312024 | 14 | 94.83
a 8-4 3882 | 1501 | 176.95 208,43 210 | 151032024 | 2910372024 | 14 | 9925
5 B.5 35505 | 1501 | 176.95 200.65 710 | 15003/2024 | 29032024 | 14 | 9555
Promedio De Es!. Rotura 205.57 97 .89
CARGA @& AREA ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA EDAD
e DESCRIPCION DE LA MUESTRA K em | _om2 Kaem2 Kglcmz | VACIADO | ROTURA | DiAS | "
1 81 21006 | 1501 | 176.95 231.74 210 | 16/08/2024 | 1210412024 | 28 | 110.35
2 B-2 41095 | 1501 | 176.95 232.24 210 | 15/03/2024 | 12/04/2024 | 28 | 110.89
3 B-3 20589 | 1501 | 176.95 220 44 210 | 15/03/2024 | 12/04/2024 | 28 | 10926
n B4 40659 | 14.08 | 176.24 230.70 210 | 15/03/2024 | 120412024 | 26 | 109.86
5 5.5 20758 | 1501 | 176.85 230.34 310 | 15008/2024 | 12/04/2024 | 28 | 10969
Fromadio D8 E51. Rotura 730,89 109,95
OBSERVACIONES:

1- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

. - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Mt A | LABORATORIO DE MECANIGADE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TEMA INFLUENCIA DEL EMPLEQ DE RESIDUOS DE POLICLORURG DE VINILC Y PERLAS DE POLIESTIRENO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO:CONVENCIONAL EN-EL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE . BACHILLER MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA
LUGAR . LABORATORIO MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA,
FECHA : 15~ MARZO -2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 4% DE PERLAS DE POLIESTIRENO

o MBSO DE R O £ CARGA | @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD T
Ka em | cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
1 B-1 28758 | 1501 | 17695 162 52 210 | 15032024 | 220032024 | 7 7739
2 B-2 28700 | 1501 | 17695 162,19 210 | 150042024 | 22002024 | 7 71.23
3 3 28967 | 1501 | 176.95 163.81 210 | 150032024 | 22082024 | 7 78.01
4 B4 28212 | 1501 | 17695 159.43 210 | 1500312024 | 220032024 | 7 75.92
5 B-5 27006 | 1501 | 176.95 158.21 210 | 15032024 | 22032024 | 7 75.34
Promedio De Esf. Rotura 161,24 76.78
w DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ;n e 55‘! : "2;‘;” < F::mz v:g::;o I:O%—_H;A g;_: %
1 B-1 38132 | 1501 | 176.95 215.50 210 | 15/0312024 | 20032024 | 14 | 10262
2 B-2 38125 | 1501 | 17695 215.46 210 | 150032024 | 29032024 | 14 | 10280
3 B-3 37784 | 1501 | 17685 21353 210 | 15032024 | 200032024 | 14 |~ 10188
4 B-4 a7a21 | 1498 | 176.24 215.16 210 | 150032024 | 200032024 | 14 | 10248
5 B-5 38236 | 15.01 | 176.96 216.08 210 | 1510372024 | 200032024 | 14- | 10290
Promedio De £t Rolra 215.15 02,45
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ﬁ:‘: ;n ;n“z_ ESF! : R;;‘;R“ E F[:nZ v:i‘::so R‘g%&:-‘f— g“l:g %
1 20063 | 1501 | 176.85 22641 210 | 150082024 | 12042024 | 28 | 107:89
2 8.2 30565 | 15.01 | 176.95 223.50 210 | 150032024 | 120042024 | 28 | 10647
3 8-3 20089 | 1501 | 176.95 226.56 210 | 150032024 | 12/0412024 | 28 | 367:88
4 B-4 40289 | 1488 | 17624 228,60 210 | 1532024 | 12042024 | 28 | 10888
5 8-5 20354 | 1501 | 176.95 228.05 210 | 15032024 | 12maz028 | 28 | 10860
Promedio De Esf. Rotura 22664 107.92
OBSERVACIONES: '

1.- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERON MOLDEADOS POR EL BACHILLER
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LINIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" Farat
FACULTAD BE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS ~/ "
ESQUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL B _gfa S
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS %%'f
r
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034

JNFLUENGIA DEL EMPLED DE RESIDUGS DE POLICLORURS DE VINILO Y PERLAS DE POLIESTIRENO SOBRE LAS
PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL ENEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

TEMA

SOLICITANTE : BAGHILLER MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA

LUGAR - LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO UANCV-JULIACA
FECHA - 15 - MARZO - 2024

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 8% DE PERLAS DE POLIESTIRENO

N DESGRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD %
Kg om | em2 Kgicm2 Kglcm2 | VAGIADO | ROTURA | DIAS
1 28658 | 1501 | 176.85 161.96 210 | 15/00/2024) 22032024 | 7 7742
2 8-2 28390 | 1501 | 176.95 160.44 210 | 150032024 | 22032024 | 7 76.40
a B-3 28807 | 1501 | 176.85 163.31 210 | 15/03/2024 ] 220032024 7 7716
4 4 28432 | 1501 | 176.95 160,68 210 | 15/03/2024 | 22032024 | 7 7651
5 8-5 77876 | 1501 | 176.95 157,54 210 | 15/032024 | 220302024 | -7 75.02
Promedio De Es. Rotura 160.78 7656
= CARGA @ AREA ESF. ROTURA FC FECHA FECHA EDAD
b DESCRIPCION DE LA MUESTRA K em | _cm2 Kglom2 ez | VACIADO | ROTURA | DIAS =
1 B-1 38332 | 1501 | 176.985 216.63 210 | 150032024 | 20022024 | 14 | 10348
2 B-2 38225 | 1501 | 176.95 216.02 210 | 15/03/2024 | 290312024 | 14 | - 10287
3 B-3 arseq | 1501 | 176.95 212.40 210 | 1500372024 | 20032024 | 14 | 10134
4 8.4 37821 | 1498 | 176.24 214,60 210 | 15032024 | 20003/2024 | 14 | 102118
5 B-5 38036 | 15.01 | 176.95 218.34 210 | 15022024 | 20032024 | 14 | 10397
Promedio D E5t. Rotura 21560 10267
CARGA ] © e | ESF.ROTURA FC FECHA | FECHA | EDAD
o] DESCASPCION DE LA MUESTRA K em | _em2 Kgicm2 Kglema | VACIADO | ROTURA | DIAS 5
1 20763 | 1501 | 17695 230,36 210 | 160002024 | 120412024 | 28 | 10970
2 B2 41065 | 1501 | 176.95 232,07 210 | 150372024 | 12042024 28 | 11051
3 B-3 21080 | 1501 | 176.85 232.21 210 | 150032024 | 12:0872024 | 28 | 11057
2 B-4 21289 | 1498 | 176.24 234.27 210 | 1500072024 | 12042024 | 28 | 11156
5 8.5 41154 | 1501 | 176.95 23257 210 | 151002024 | 12042024 | 28 | 11075
Promoedio De Esf. Rotura 232.30 11062
OBSERVACIONES:

1- LAS MUESTRAS DE CONCRETO FUERCN MOLDEADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORAQION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 10- 10 -2924

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: MIGUEL ANGEL COAQUIRA COAQUIRA
Direccién: Jr. SAN SALVADOR 1183

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:_77430179
Teléfono: 913 386 023 email: aangelcoaquira@gmail.com

| Nombres y Apellidos:

Direccion:
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N

Teléfono: email: :

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencidn: INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: __ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Metr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

—
|

Trabajo de Investigacion |_| Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional ] Trabajo Académico O
Titulo: INFLUENCIA DEL EMPLEO DE RESIDUOS DE POLICLORURO DE VINILO Y PERLAS DE
POLIESTIRENO SOBRE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO CONVENCIONAL
EN EL DISTRITO DE SAN MIGUEL

Palabras claves, (3 a 5 términos); PERLAS DE POLIESTIRENO, PVC. CONCRETO, RESISTENCIA A COMPRESION,
“RESISTENCIA'A FLEXION
;Esta obra se desarroll6 en la UANCV 122

1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 §j su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

”
i mia c A s A M SESVTLOS A MIMIAL
Mmmmmmibania mnmus edil No
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2. Referencia de tesis:

" | Bachiller S(iTitulo izda Especialidad [—lMaeslria

7 Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Ciceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) ¥
poner a disposicién del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como e! Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccidn de produccion intelectual, entre 0iros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneracionss.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Nesto Caceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro gue la produccién intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y. asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina *Néstor Céceres Velasquez” consignara ¢l nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

[X l Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

| ] S, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

1 No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si ustedk concede una licencia CREATIVE COMMONS sobra su produccién intelectual,
mantiene fa titufaridad de los derechos de autor deestay, a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ‘ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
:Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion pliblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

‘ l Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia
Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,

usted puede elegir entre la opcién “internacional™ o una adaptada a su jurisdiccion,

como para el caso peruano.
La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales: en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades

de la legislacion peruana.
En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel

mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

@ Internacional
D Nacional

TECNOLOGIA DE MATERIALES - P17

Linea de investigacion:

B 10-10-2074

—= |

huella digital Fecha
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