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                                                      RESUMEN 

Esta investigación tuvo como objetivo general Evaluar los efectos de la adición de 

PVC reciclado en las propiedades concreto f’c=210 kg/cm2 en albañilería confinada 

en Lima, 2023; estableciéndose realizar los ensayos de granulometría, diseño de 

mezcla. Formulándose la metodología: su diseño de investigación fue experimental 

(cuasi), su tipo de investigación fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus 

resultados según los objetivos específicos al adicionar PVC reciclado en 4%, 8% y 

13% fueron: el primer objetivo específico fue Identificar en el tiempo de fraguado, 

el cual no prolongó en la mezcla el tiempo inicial y final 225 min, 232 min, 210 min 

más bien lo acelera con el PVC reciclado, el segundo objetivo específico fue 

identificar la consistencia del concreto, el asentamiento cual disminuyo del 10.2 cm 

de la muestra patrón en 9.3 cm, 8.5 cm y 7.2 cm con (4%, 8% y 13%) de PVC 

reciclado, el tercer objetivo específico fue  Identificar en la resistencia a la 

compresión, la cual se incrementó de 2.93% adicionando 4% de PVC reciclado. 

Conclusión, con la adición de PVC reciclado en partículas retinas en la malla #20, 

es favorable en porcentajes menores de 4% para que puedan mejorar las 

propiedades del concreto.  

 

Palabras clave: PVC reciclado, adicionando, prolongar, incremento, asentamiento   
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ABSTRACT 

The general objective of this research was to evaluate the effects of the addition of 

recycled PVC on the properties of concrete f'c=210 kg/cm2 in confined masonry in 

Lima, 2023; establishing the tests of granulometry and mix design. Formulating the 

methodology: its research design was experimental (quasi), its type of research was 

explanatory level, quantitative approach. Its results according to the specific 

objectives when adding 4%, 8% and 13% recycled PVC were: the first specific 

objective was to identify the setting time, which did not prolong the initial and final 

setting time in the mixture, 225 min, 232 min, 210 min, but rather accelerated it with 

the recycled PVC; the second specific objective was to identify the consistency of 

the concrete, the slump, which decreased from 10. 2 cm of the standard sample in 

9.3 cm, 8.5 cm and 7.2 cm with (4%, 8% and 13%) of recycled PVC, the third specific 

objective was to identify the compressive strength, which increased by 2.93% with 

the addition of 4% recycled PVC. Conclusion, with the addition of recycled PVC in 

retinal particles in mesh #20, it is favorable in percentages lower than 4% to improve 

the properties of the concrete. 

Keywords: PVC, recycled, adding, prolonging, increase, settlement, settlement 
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I. INTRODUCCIÓN

El rubro de las obras civiles, es una de las áreas de mayor contribución que tiene 

la economía y por consiguiente en el desarrollo de los pueblos, sin embargo, en la 

autoconstrucción es donde se observa mayor problema de calidad del concreto, por 

la inadecuada dosificación, las malas prácticas en el proceso constructivo, la mala 

calidad de los materiales, entre otros. a su vez el incremento de la temperatura por 

los cambios climáticos ocasiona fisuras en el concreto, todo ello se mejora con la 

incorporación de nuevos elementos en la dosificación del concreto. A nivel global 

existen múltiples suplementos y materiales que mejoran las características fisico-

mecanicas del concreto, en diversas naciones tales como: Colombia, Ecuador, 

Brasil, entre otros. Optaron por diversos estudios sobre el uso del PVC reciclado ya 

sea como sustitución parcial del agregado grueso, fino y/o adicionando un 

porcentaje respecto al volumen de la muestra, donde concluyeron que los 

resultados de los ensayos tienen efectos positivos en las características tanto en 

estado endurecido y fresco del concreto. A su vez, este tipo de proyectos serán una 

alternativa importante para reducir la contaminación ambiental y fomenta buenas 

prácticas de tratamiento de diversos tipos de desechos.  

En el Perú en los últimos años existe la necesidad de contar con viviendas 

construidas con asistencia técnica para garantizar seguridad a sus habitantes. Las 

construcciones artesanales o autoconstrucciones se han incrementado 

considerablemente a nivel nacional, esto debido al desconocimiento del 

comportamiento de las estructuras de una edificación, se cometieron una serie de 

errores en el proceso constructivo. Del mismo modo es importante evaluar el 

comportamiento del concreto en sus diferentes estados, en albañilería confinada 

adicionando residuos que contengan polímeros. Últimamente, con las enormes 

ventajas que nos proporciona el desarrollo tecnológico somos testigos del 

descubrimiento de los diferentes materiales que mejoran el comportamiento del 

concreto. En diversas regiones del Perú existen diferentes investigaciones que han 

logrado perfeccionar las características del concreto. En Trujillo lograron 

perfeccionar la fluxión y resistencia a la compresión del concreto para pavimento 

rígido incluyendo fibra de residuos de PVC. En Moquegua se evidenció que la 

integración de PET en un 3% el concreto en un lapso de 28 días logra una 
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resistencia de 175 kg/cm2 y con la incorporación de PVC en un 5%, la resistencia 

a la compresión se incrementa con el transcurrir del tiempo. Así mismo, en 

Cajamarca comprobaron que los desechos de PVC se presentan como una 

disyuntiva para el diseño en proporciones menores a 18%. 

Por lo tanto, en esta investigación se pretende determinar las proporciones más 

optimas que permitan mejorar las propiedades del concreto y promover el 

reciclamiento que, las construcciones de albañilería confinada desechan. 

En la ciudad capital Lima, gran parte de las construcciones de las casas son 

construidas bajo el sistema de albañilería confinada y de manera artesanal, es 

decir, no se respetan las dosificaciones ni el curado necesarios para garantizar la 

calidad y durabilidad del concreto, por otro lato también observaron la creciente 

demanda de los PVC, desechados por desconocimiento de un adecuado sistema 

de reciclaje y reúso; al combinarlo con el concreto. Este estudio tiene como objetivo 

reutilizar los desechos de PVC en las construcciones de albañilería confinada con 

la finalidad de prolongar el tiempo de fraguado, trabajabilidad y mejorar la 

resistencia a la compresión de la mezcla en la construcción de albañilería 

confinada. 

Formulación del Problema, en diferentes lugares de la ciudad se observa 

montículos de desechos de PVC, provenientes de las construcciones, 

remodelaciones, entre otros. Así mismo, tuvieron la necesidad de descubrir 

elementos alternativos que mejoren las características del concreto físicas y 

mecánicas en la albañilería confinada, Frente a esta problemática, consideraron 

prolongar el tiempo al fraguado, perfeccionar la trabajabilidad y aumentar la 

resistencia del concreto adicionando PVC reciclado y triturado. 

Problema general, De qué modo la adición de PVC reciclado influye en las 

propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2 en albañilería confinada en lima, 2023. 

Los problemas específicos que se establecen son: Cuánto influye la adición del 

PVC reciclado en el tiempo de fraguado del concreto f’c=210 kg/cm2 en albañilería 

confinada en lima, 2023, Cuánto influye la adición del PVC reciclado en la 

consistencia del concreto f’c=210 kg/cm2 en albañilería confinada en lima 2023 y 

Cuánto influye la adición del PVC reciclado en la resistencia a la compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 en albañilería confinada en lima, 2023.   
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Justificación del Problema, La principal motivación que dio origen a la presente 

investigación fue, poner en conocimiento una elección de solución que apoye para 

controlar la contaminación del medio ambiente, así como también encontrar nuevos 

elementos como PVC reciclado adicionándolo a los componentes del concreto en 

la ciudad de Lima. De la misma manera mejorar el modo de vivencia los pobladores. 

Justificación Teórica, Referente a la variable independiente PVC reciclado se hiso 

referencia al reciclado mecánico que consiste, ante todo por medio de picado, 

triturado y tamizado. Respecto a las, propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2 cabe 

mencionar que existen dos tipos que son: características físico – mecánicas. 

Justificación técnica, Por medio de esta investigación, se plantearon usar PVC 

reciclado y triturado en porcentajes que son: 4%, 8% y 13% en relación con el 

volumen de la muestra y analizar los efectos que se presentan en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 en albañilería confinada. 

Justificación Social, Este trabajo favorecerá a los moradores de Lima 

Metropolitana, al tener una alternativa más en la reutilización de los residuos de 

PVC reciclado, el mismo que servirá para que las futuras generaciones se interesen 

por la investigación referente a estos temas tan importantes. Justificación 

Ambiental, La reutilización de estos desechos obtuvieron cambios favorables para 

el medio ambiente; ya que se contribuyó en el reciclaje de PVC y además en dar 

un valor agregado, esta propuesta planteo brindar una solución ecológica a la 

problemática de la contaminación en las calles y parques en la ciudad de Lima 

producto de estos desechos.   

Justificación Metodológica, Estos resultados ayudaron en una nueva estrategia 

para la reutilización de los residuos de PVC y encontrar nuevos elementos como 

componentes del concreto en la ciudad de Lima.  

Hipótesis General, La adición de PVC reciclado en proporciones de 4%, 8% y 13% 

incrementa las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2 en albañilería confinada 

en Lima, 2023. Las hipótesis específicas para esta investigación: La adición de PVC 

reciclado prolonga el tiempo de fraguado del concreto f’c=210 kg/cm2 en albañilería 

confinada en lima, 2023 La adición de PVC reciclado optimiza la consistencia del 

concreto f’c=210 kg/cm2 en albañilería confinada en Lima, 2023. La adición de PVC 
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reciclado incrementa la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 en 

albañilería confinada en Lima, 2023.   

Objetivo General, Evaluar los efectos de la adición de PVC reciclado en las 

propiedades concreto f’c=210 kg/cm2 en albañilería confinada en Lima, 2023. 

objetivos específicos para esta investigación: identificar los efectos de la adición de 

PVC reciclado en el tiempo de fraguado del concreto f’c=210 kg/cm2 en albañilería 

confinada en Lima, 2023. Identificar los efectos de la adición de PVC reciclado en 

la consistencia del concreto f’c=210 kg/cm2 en albañilería confinada en Lima, 2023. 

Identificar los efectos de la adición de PVC reciclado en la resistencia a la 

compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 en albañilería confinada en Lima, 2023.  
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II. MARCO TEÓRICO

En escala nacional sostiene; De acuerdo con, Bardales y Medina (2022), su objetivo 

fue: Determinar cuánto influye en los desechos de PVC en la resistencia a la 

compresión del concreto f’c=175 kg/cm2 en aceras en la ciudad de Cajamarca. 

Dicha indagación, fue un estudio de tipo experimental, con población conformada 

de probetas de estructura esférica de concreto con cantidades de 6%, 12% y 18% 

de plástico reciclado PVC, y con una muestra conformado por 36 probetas, cuyo 

muestreo fue representativa, en la cual se resolvió que al cotejar con la muestra 

modelo, al añadir un 6% de PVC reciclado, la resistencia máxima alcanzada 

disminuye en 26.22% a la edad de 28 días, del mismo modo, al añadir un 12% de 

PVC reciclado su resistencia máxima disminuye en 29%, finalmente al añadir 18% 

su resistencia máxima disminuye en 38.76%. En conclusión, le investigación 

referida es aceptada ya que en las tres muestras con adición de plástico reciclado 

los resultados de las roturas se muestran superiores a la muestra patrón, cabe 

mencionar que dichos resultados se presentan inversamente proporcional al 

porcentaje de PVC.1. 

Según, Mamani y Ninahuaman (2022), cuyo objetivo fue: Evaluar y confrontar el 

comportamiento de las características mecánicas del hormigón con resistencia 

f'c=210kg/cm2 al incorporar PVC y PET para el estudio sismorresistente de una 

construcción aporticada. En la región de Moquegua. El tipo de investigación fue 

experimental comparativa, con una población que tuvo al conjunto de todas las 

probetas con el diseño según lo establecido para un hormigón con resistencia de 

f’c=210 kg/cm² y una muestra de 45 probetas divididos en dos grupos con 

proporciones de 5% y 15% de PET respectivamente, el mismo que fue un muestreo 

no probabilístico. En la actual indagación se determinaron que, con la inclusión de 

PVC y PET, las características mecánicas del concreto f'c=210kg/cm2 se vieron 

influenciados positivamente haciendo su respectivo análisis sismorresistente de 

edificaciones de tipo aporticado. En esta tesis se logró evidenciar que, la adición de 

PCV y PET repercute en los resultados del ensayo a la rotura del concreto f’c=210 

kg/cm2, en lo cual, demostraron que, con la adición de PET en proporciones de 3%, 

5%, y 10% la propiedad de resistencia empieza a mermar con el pasar de los días, 

donde con el 10% de PET se generó una resistencia de 79kg/cm2 que fue la menor 
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y la máxima resistencia es obtenida con el 3% logrando 175 kg/cm2, a la edad de 

28 días, los porcentajes incorporados en la muestra fueron de 3%, 5% 10% de PVC, 

los cuales aumentan su resistencia al transcurrir los días, donde, con la adición de 

5% de PVC se logró una resistencia de 244kg/cm2, del mismo modo se alcanzó 

una resistencia de 259 kg/cm2 con la muestra patrón a la edad de 28 días.  En 

conclusión, se puedo afirmar que de los ensayos realzados tanto con PET y PVC 

se observa que con el PVC se obtiene mayor resistencia que en PET, aunque 

ligeramente menor a la muestra patrón. Por lo tanto, realizaron más investigaciones 

con diferentes proporciones a fin de optimizar el porcentaje que brinde mejores 

veneficios en las características mecánicas del concreto.  

Según, Espinoza (2021), quien se planteó como objetivo: Comparar los esfuerzos 

a la compresión entre la mezcolanza convencional y adicionando residuos de PVC, 

en losa de pavimento rígido, El Dorado. El trabajo de tesis fue de tipo aplicado y su 

diseño fue experimental, la población conformada por una losa de pavimento rígido, 

con 01 muestra con incorporación a residuos de PVC en un 5% y 01 de concreto 

convencional, con muestreo no probabilístico, luego de realizar los ensayos  se 

lograron comprobar que la muestra con incorporación de residuos de PVC dio un 

resultado optimo en su resistencia a la flexión de las muestras con fibra de residuo 

PVC reciclado con el concreto patrón, obtuvieron las mejores resistencias3. De esta 

investigación concluyeron que, el concreto elaborado con la aplicación de desechos 

de PVC dio mayor resultado a la prueba de respuesta a la carga sometida a flexión 

sobre el concreto convencional.  

A nivel internacional: Según, Flores y Quel (2022), realizaron como principal 

objetivo: Elaborar unas mezclas de un concreto convencional y un concreto alterado 

añadiendo PVC reciclado triturado, para analizar y evaluar su comportamiento en 

relación de sus propiedades, en Ecuador. con tipo cuantitativo, con población 

conformado por todos los especímenes de concreto hidráulico, con una muestra de 

60 especímenes cilíndricas para determinar sus propiedades mecánicas y físicas 

del hormigón hidráulico, con muestreo probabilístico. para ello a recolectar tubería 

de PVC de varias obras civiles, principalmente tubería que ha sido desechada y no 

ha sido utilizado debido a 4 los defectos que presenta, para posteriormente realizar 

el triturado mecánico mediante proceso industrial. Como resultado las muestras 
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cilíndricas de hormigón modificado elaborados con la adición de PVC triturado, en 

todas las proporciones los resultados fueron favorables en relación con la 

resistencia a la compresión del concreto f’c= 240 kg/cm². En consecuencia, deduce 

que, respecto a la resistencia a los esfuerzos de compresión encontraron resultados 

positivos, es decir, si cumple. Sin embargo, cabe mencionar que la resistencia 

máxima se obtiene con la incorporación de 3% de PVC reciclado. 

Según, Ortiz y Duran (2019), su objetivo principal fue: Evaluar las propiedades de 

la mezcla hidráulica con la sustitución fragmentario del agregado grueso con 

residuos triturados de PVC (Policloruro de vinilo), en Colombia. El tipo de 

investigación fue cuantitativo, como población tuvo concreto cilindros y vigas de 

concreto y muestras de 48 concretos cilíndricos, emplearon muestreo 

probabilístico. En dicha investigación se demuestra, adicionando los desechos de 

PVC , como cambio parcial del agregado en la elaboración del concreto hidráulico, 

genera consecuencias positivas dado que, dicha muestra dio como respuesta una 

resistencia esperada la cual fue de 280 kg/cm2 para el proceso de la indagación, 

evidenciando una óptima relación entre los desechos de PVC con los otros 

elementos de la mezcla de concreto y un comportamiento eficiente en cuanto a las 

propiedades mecánicas que garantiza el uso de dicho concreto en pavimentos de 

concreto hidráulico 5.  Finalmente, se puede afirmar que los restos de PVC usados 

como cambio parcial del agregado grueso también dio resultados favorables 

respecto al concreto de diseño.   

Según, Morgan y Wilson (2017), la investigación lo llevaron a cabo con el objetivo 

de: fabricar un tipo mezcla de concreto añadiendo residuos de PET para ser 

aplicados en la construcción de viviendas sociales. Teniendo como tipo de 

indagación explorativo y explicativo, para ello, contaron con población para el 

trabajo todos los prototipos de concreto convencional y como muestra de estudio 

se tomaron al concreto patrón y mezcla elaborado con inclusión de residuos de 

PET. Los resultados se obtuvieron con los instrumentos de medición que fueron, 

datos bibliográficos, entrevistas y ensayos. Los resultados más resaltantes fueron 

de la muestra modelo que superaron el valor de los 210 kg/cm2 con la relación de 

agua cemento de 0.68 sin aire incorporado, para la muestra de hormigón 

reemplazado por 15% con respecto al peso del agregado fino con residuos de PET, 

la respuesta al esfuerzo fue de 180 kg/cm2; para muestras de hormigón 
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reemplazados en cantidad de 25% en peso en relación de agregado fino la 

respuesta al esfuerzo de compresión fue 162 kg/cm2.6. Como conclusión se tiene 

que, conforme se incrementa la adición del PET a la muestra de concreto, este 

disminuye su resistencia a la compresión. 

En otros idiomas tenemos: Según, Aswatama, “et al.” (2021), Presentado en 

español teniendo como principal objetivo del trabajo de tesis: evaluar los aspectos 

mecánicos del concreto en un determinado periodo de tiempo, respecto a otro 

concreto convencional teniéndose al plástico PET y cascarillas de arroz como 

agregado artificial. El presente tipo de estudio es aplicada y experimental. Se contó 

con una población conformado por las probetas de hormigón de forma 

rectangulares y esféricas, y las muestras de este trabajo se conformaron por grupos 

de cinco mezclas de concreto que representados con incorporación en diversas 

proporciones de PET y residuos de cascarillas de arroz. Se utilizaron instrumentos 

que estuvieron conformados por normas, referencias bibliográficas, reglamentos de 

Indonesia. Obteniendo como resultados más relevantes en las características 

mecánicas, cuando los agregados grueso y fino de una mezcla de concreto están 

contenidos en proporciones de 1% de cenizas cascaras de arroz y 5% de restos de 

PET, se presenta la densidad mínima, siendo de 157.87kg/cm2 en referencia al 

concreto patrón con resistencia de 212.35kg/m2. En efecto, los resultados 

obtenidos luego de ser sometidos a esfuerzos de compresión dieron como 

resultado la una disminución conforme se incrementaba las temperaturas en 30°C, 

100°C, 200°C, 300°C y 400°C en lo que, a una temperatura igual a 400°C se logra 

como resultado de 155.00kg/cm2 frente 236.2kg/cm2 en la muestra de estudio, de 

modo similar en la resistencia a la compresión que obtuvo la muestra fue desde 

100 kg/cm2, hasta 60 kg/cm2 con temperaturas de 30°C a 400°C respectivamente. 

Obtuvieron como conclusión que, empleando las mezclas elaboradas con 

incorporación de PET y cascarilla de arroz en el agregado grueso origina mejor 

fuerza en el concreto. 

Según, Figueiredo “et al.” (2022), como objetivo principal tuvieron evaluar el 

concreto con la sustitución parcial de PET del agregado fino en porcentajes de 5% 

y 15%. El estudio que se llevó a cabo en la indagación fue de tipo comparativa y 

Experimental. Se contó con una población estudio conformado por probetas de 
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concreto, y con una muestra conformado por 45 especímenes para ser sometidos 

a ensayos y se formaron 3 grupos de 15 probetas cada uno, donde fueron dos 

grupos de 5% y 15% de PET y el muestreo empleado fue no probabilístico, los 

laboratorios de procesos y productos, laboratorio de energías renovables, así como 

las normativas respectivas para los ensayos realizados para la investigación fueron 

utilizados como instrumentos. Como resultado en su estado fresco se tiene que, 

conforme se incrementa la proporción del PET la consistencia y la plasticidad del 

concreto tiende a aminorar, el resultado que se obtuvo en estado endurecido es 

que, los resultados frente a la aplicación de cargas de compresión disminuyen 

conforme incrementa la proporción del PET. Sin embargo, a los 14 días se 

conservan las resistencias obteniendo un incremento en su resistencia de la 

muestra de 5% del PET respecto a los demás muestras de 15% y el concreto 

modelo, en un periodo de 28 días la resistencia a la compresión deciende por lo 

menos en 14% las mezclas sustituidos por PET, en cuanto a los resultados 

obtenidos del experimento de absorción del agua he índice de vacíos a la edad de 

21 días se aprecia que el concreto sufre una disminución considerable en su masa 

especifica siendo sustituidos por PET por el incremento de vacíos en el concreto.8. 

En conclusión, el estudio demuestra que a mayor porcentaje de PET se obtiene 

menor consistencia y a edad mayor de 14 días la resistencia disminuye. Por lo tanto, 

al usar el PET presenta una alternativa para el reciclaje y reutilización de residuos 

sólidos, así mismo. una alternativa nueva para la elaboración del concreto. 

Según Nurtanto “et al” (2020), se planteó como objetivo, fomentar el empleo de 

cemento alternativo para cubrir las necesidades diversos, de modo que se 

disminuya las trasmisiones de gases invernadero durante el transcurso de la 

producción de cemento y se incremente la eficiencia energética, el estudio en 

mención fue de tipo experimental, la población de estudios fueros pastas y morteros 

preparados con geo polímeros y como muestra de estudios se tenían 5 

especímenes de pasta aglutinante y 5 especímenes de mortero aglutinante. como 

resultado se tiene que, todas las proporciones de cemento con polímero sintético 

inorgánico obtienen como resultado de fraguado más pronto en relación al cemento 

Portland, en cuanto a la resistencia al ser sometido al esfuerzo de compresión tras 

1 día, la resistencia a la fuera de aplastamiento de los especímenes de tipos de 

morteros con cemento con polímero sintético inorgánico se ajusta a la resistencia 
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a la compresión del concreto elaborado con cemento Portland; a la edad de 3 días, 

la resistencia a la compresión de todas las muestras de concreto con polímero 

sintético inorgánico concuerda con de las mezclas con cementos, salvo para el caso 

del cemento tipo III; a la edad de 7 días, la respuesta a las fuerzas de compresión 

de los tipos de mortero con cemento con polímero sintético inorgánico concuerda 

con el concreto elaborado con cemento Portland; en el lapso de 28 días la 

resistencia a la compresión del cemento con polímero sintético inorgánico en todas 

sus proporciones concuerda con la mezcla elaborado con cemento Portland.9.  En 

conclusión, El cemento con polímero sintético inorgánico presento un tiempo de 

fraguado más adecuado respecto a la mezcla con cemento Portland. El proceso de 

fraguado es más lento para el caso del cemento, con el reemplazo de ceniza volante 

por ceniza de cascarilla de arroz o ceniza de tejas. Los experimentos de resistencia 

a la compresión muestran que, si es posible que el cemento con polímero sintético 

inorgánico con un contenido de 100% de ceniza volante puede resultar como una 

opción para el uso de cemento de tipo I, II, IV y V; que están constituidos por ceniza 

volante por la ceniza de cascarilla de arroz de los tipos II, IV y V. 

Por otro lado, se cuenta con los artículos referentes a esta investigación 

encontramos a los siguientes autores: Según,  Infante y Valderrama (2019), cuyo 

objetivo de los investigadores del presente artículo consistió en: evaluar los 

resultados de adicionar polietileno derivados de botellas de plástico más aditivo al 

concreto como sustitución del agregado fino en bloques de concreto y de este modo 

ver los efectos que produce en la resistencia a los esfuerzos de compresión y flexión 

e impacto económico. El estudio realizado es con tipo experimental. Se conto con 

una población de estudio conformado por el concreto modelo y los especímenes 

con proporciones de 5%, 10%, 15% y 20% en función al agregado fino, se contó en 

total con 60 muestras, con 12 probetas cilíndricas por cada caso, como 

instrumentos para la investigación se contaron con datos bibliográficos, las Normas 

Chilenas, informes de construcción e industrial. Los resultados más resaltantes de 

este trabajo fueron el decrecimiento de la densidad conforme se incrementa la 

proporción de PET, por otro lado, la resistencia a la flexión se altera en al menos 

20% respecto al concreto modelo para una proporción de 20% de PET, mientras 

que, para la sustitución de 10% de PET la resistencia al esfuerzo de compresión 

disminuye en un 14%, en todas las muestras en un promedio de 13% en relación 
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con el concreto patrón, como conclusión final de la investigación se recomendó 

generar conciencia en los moradores en la reutilización de este tipo de elementos 

para una construcción eco-sostenible ya que con esta investigación queda 

demostrado que el concreto elaborado con este material es recomendable en 

cuanto a sus propiedades y costos en su elaboración.10. 

Según, Casanova “et al.” (2017), los autores tenían como objetivo de estudio del 

presente articulo: elaborar bloques de concreto usando poliméricos en base de PS 

y PVC, el tipo de estudio empleado fue experimental. Se conto con una población 

de estudio con probetas con mezcla normal y mezclados con PVC y PS, como 

muestra de estudio se tuvo probetas con 20% de sustitución de grava por la mezcla 

con PS y PVC, el muestreo aplicado fue por beneficio, como instrumento de estudio 

se emplearon: datos bibliográficos y la normativa venezolana para bloques. Como 

principales resultados se obtuvieron que, con 20% de PS y 70% de PVC se logra 

un concreto en óptimas condiciones para la permeabilidad de la humedad de 

12.77%, con respecto a la resistencia a la compresión su resultado fue de 

23.47kg/cm2. De lo descrito líneas arriba, se concluye que el uso de PVC y PS en 

la elaboración de bloques generan ciertos beneficios en cuanto a la absorción de la 

humedad y lograron aligerar el peso del bloque, además, moderan los costos de 

fabricación en un 13.79%.11. 

Según, Cárdenas, Rodríguez e Higuera (2020), el objetivo para esta investigación 

fue: investigar sobre la utilización de fibras de desechos de PET, deterioradas y en 

buen estado en la fabricación de concreto como componentes de desecho, por 

medio del proceso de evaluación de los efectos que genera en las propiedades 

mecánicas y el rendimiento a edades prematuras y tardías en ejemplares de 

concreto. para lo cual se emplearon una investigación de tipo experimental y 

enfoque netamente cuantitativo, con adiciones de PET en proporciones de 1.33 

kg/cm3, 2.66 kg/m3, 4.00 kg/m3 y 5.33 kg/m3 en el volumen de la muestra y 

teniendo como relación de a/c de 0,485 constante, determinaron los fenómenos 

físicos, en dicha investigación obtuvieron como resultado la reducción de fisuras 

frente a los fenómenos de contracción plástica y esfuerzos de tensión, de esta 

manera, lograron que la durabilidad en los componentes del cemento se 

incremente. Recomendando añadir una parte del volumen de fibras de PVC hasta 

tamaños de 50 mm, dado que, al incrementar estas fibras aminoraba la capacidad 
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de resistencia del concreto y empeora su consistencia. de las pruebas 

desarrollados como resultado de resistencia a la compresión fue -17%, porosidad -

22%, módulo elástico -10%, absorción del agua con -26% y densidad volumétrica 

7%. Sobre las mezclas elaboradas con PET. En esta investigación concluyen que, 

los filamentos de PET no generan incremento en su resistencia a la compresión, no 

obstante, al adicionar como mínimo 6 fortalecen las propiedades mecánicas de 

resistencia y reducen su porosidad, ante fisuraciones de la mezcla.12. 

Definición de concreto, De acuerdo con López (2016), lograron, que el concreto 

es considerado como el material de mayor uso en la edificación. No hay duda de 

que, la calidad competitiva de encargado de la obra y el conocimiento adecuado 

del material va depender la eficiencia final del concreto, el concreto es, en ordinario, 

ignorado en mucho de sus 7 aspectos importantes: propiedades, materiales, 

naturaleza, elección de las simetrías, inspección de calidad y examen, sustento de 

diseños estructurales y técnicas en obra 13(p.8). 

Según Bardales y Medina (2022), […]  El concreto se obtiene a partir de la 

combinación de elementos como: grava, arena y gravilla (conocido como 

agregados), y cemento, los mismos que sirven como adhesivo14 (p. 19). 

En efecto, de acuerdo a las definiciones de los distintos autores se concluye que, 

los componentes más importantes para la elaboran del concreto siguen siendo los 

agregados, el cemento y el agua.  

Propiedades del concreto, En su estado fresco el concreto parece una masa, y 

es moldeable en diferentes formas y es el momento inicial donde se combinan los 

agregados y componentes hasta su etapa de fraguado, las propiedades Físicas del 

concreto son: a) Temperatura, b) Peso unitario, c) Contenido de Aire atrapado, d) 

consistencia (slump). Tiempo de fraguado, este fenómeno se llevó cabo: “desde 

el momento en que el cemento y el agua empieza a interactuar, este fenómeno se 

denomina reacción química exotérmica (el calor fluye de adentro hacia fuera) 

garantizando de esta manera la rigidizarían paulatina del concreto” (ACI, 1997) 

16.Ensayos de consistencia, Consiste en instaurar el estado de fluidez del 

concreto, está relacionado con la característica de trabajabilidad, sin dejar de lado 

que, no todo concreto trabajable puede garantizar la consistencia. En 

consecuencia, la trabajabilidad no es sinónimo de consistencia, no obstante, está 
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vinculada. Por ejemplo, una concreto puede resultar muy sólido y trabajable, en 

tanto, un concreto menos manejable en construcciones con alta cantidad de acero 

puede presentar consistencia débil15. (Rivva, 2013 pág. 40). Las características 

mecánicas de la mezcla son: a) Resistencia a la compresión, b) Resistencia a la 

flexión, c) resistencia a la Tracción. Ensayo de Resistencia a la compresión, la 

propiedad de resistencia del concreto se establece mediante el proceso de 

fabricación de especímenes cilíndricas y posteriormente la rotura de los mismos 

con equipos industriales especiales. Asimismo, en muchos países las normas de 

ensayo de resistencia están establecido a los 28 días, aunque, existe sugerencias 

para realizar dicho ensayo a los 7 días 17. (Sudario, 2018 pág. 40). Por lo que, se 

concluye para garantizar el correcto desarrollo de este ensayo, es necesario 

elaborar probetas cilíndricas cumpliendo con las dimensiones establecidas en la 

norma, y posteriormente llevar a un laboratorio para someter a la rotura, en 

diferentes edades de las muestras. 

Definición de Plástico PVC (policloruro de vinilo), La conjugación química de 

hidrogeno, cloro y carbono, da como resultado el PVC. Sus elementos proceden, 

(43%) del carburante y (57%) de sales. Se trata de un tipo de plástico con menor 

contenido de carburante, (Asoven PVC, 2019). Otro dato importante que mencionar 

también encontramos que: apenas el 4% del carburante es utilizado para la 

elaboración de plásticos y de ellos, solo la octava parte se destinan a la elaboración 

del PVC. Se logra a partir de polimerización de PVC, cuya elaboración es con 

etileno y cloro. Es un elemento liviano y químicamente inocuo e inerte. Siendo un 

elemento termoplástico, es decir, ante la actuación del calor (140 a 205ºC) se 

ablanda siendo moldeable rápidamente; cuando empieza a refrigerar recupera la 

consistencia inicial manteniendo la forma inicial, (Asoven PVC, 2019). 

Finalmente, el PVC es un derivado del petróleo que contiene elementos químicos 

como: carbono, hidrogeno y cloro, se caracteriza por ser ligero, no se degrada y es 

totalmente reciclable. 
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Figura 1: Cono de Abrams.      Figura 2: Penetrómetro  
Fuente: Torrent Roberto J. (2020)   Fuente: Revista Perutest (2022)  

Figura 3. Ensayo a compresión     
Fuente: Badales y Medina (2022)
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

La presente indagación se desarrolló basándose bajo el modelo experimental 

dado que se, procedió según los resultados que se obtuvieron del laboratorio. 

3.1.1 Tipo de investigación: Conforme afirmo, Lozada (2014), los 

conocimientos teóricos que se obtuvieron de las investigaciones básicas 

son transformados con facilidad en conceptos, productos y prototipos, 

18(p. 38). Por otro lado, Valderrama (2015) afirmo que: la indagación 

aplicada, desea comprender antes de actuar, construir y ejecutar, 

antepone una oportuna aplicación sobre un hecho concreto. Se usa para 

con el fin de conocer la realidad social, cultural y económica de un 

ambiente y posteriormente contar con alternativas de solución 19.  

Así pues, esta investigación se propone cono tipo aplicada, en otras 

palabras, existirán teorías, normas y leyes relacionados, los propios que 

se pusieron en práctica durante el transcurso adicionando PVC 

reciclado, de acuerdo a las investigaciones de temas similares, y tomar 

determinaciones para la elección de las mejores propiedades del 

concreto con los múltiples proporciones de PVC triturado, en base a las 

conclusiones que se obtuvo en el laboratorio buscando, en mejorar el 

tiempo de fraguado, de la consistencia e incremento de la Resistencia a 

la Compresión. 

3.1.2   Diseño de la investigación: 

Según, Suarez, Sáenz y Mero (2016), El desarrollo de la Investigación 

científica, proporciona al investigador de los medios lógicos del 

pensamiento científico, que resultan fundamentales para el desarrollo de 

las competencias cognoscitivas en especial las creadoras20 (p. 74).  De 

manera que, la presente investigación se considerará cuasi 

experimental, en vista de que serán manipulados premeditadamente las 

dosis de PVC reciclado (4%, 8% y 13%), para la elaboración del concreto 

f´c=210 kg/cm2, cuyo objetivo es ver la influencia en las propiedades 

físico-mecánicas; y además, es correcto oportuno precisar como 

cuasiexperimental, pues el diseño del hormigón para el este trabajo ha 
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sido predestinado, por el artífice de la averiguación, estableciendo cuatro 

diseños correspondientes a la muestra  patrón y a las tres muestras que 

se adicionaron PVC reciclado en 4%, 8% y 13% al peso del agregado 

fino; distribuciones optadas provisionalmente considerando las 

investigaciones previas por diferentes investigadores tales como: (tesis: 

Bardales y Medina 6% - 12% - 18%,  Mamani y Ninahuaman 3% - 5% - 

10%). 

3.2. Variables y operacionalización: 

Variable Independiente: PVC reciclado 

Definición conceptual: de acuerdo a lo que definieron Alarcón e Hidalgo 

(2022), Es la factibilidad de la adherencia de residuos de PVC cloruro de 

polivinilo, considerado como incomodidad para el ambiente en la mezcla de 

concreto, convirtiéndolo en un producto útil que mejore las propiedades del 

concreto21. 

Definición operacional: Como. Las distribuciones del PVC reciclado 4%, 8% 

y 13% en cuanto al peso del agregado fino, se adicionaron para las 04 

muestras a utilizar que son los siguientes, N, N+4%, N+8% y N+13% con la 

finalidad de mejorar el  periodo de fraguado, consistencia y  la resistencia 

consistencia del concreto, inicialmente se realizaron la recolección de 

residuos de PVC, para proceder al triturado y tamizado correspondiente. 

Variable Independiente V1: PVC reciclado 

Indicadores: 4%, 8% y 13% PVC reciclado, se adicionó al volumen del 

agregado fino. 

Escala de Medición: Razón 

Variable Dependiente: Propiedades del concreto 

Definición conceptual: Para Cando (2016). Los aspectos elementales que 

presenta el hormigón son físicas y mecánicas, los cuales se pueden dividir en 

dos fases que son: Hormigón endurecido y fresco 22. 

Definición operacional: Como principal característica del concreto 

encontramos el estado fresco y endurecido, y para cada estado se realizaron 



29 

ensayos, siendo el ensayo de tiempo de fraguado o velocidad de 

endurecimiento del concreto, se obtendrá como resultado el fraguado inicial y 

fraguado final , así mismo, la consistencia para el estado fresco a través del 

uso del cono de Abrams para las 4 muestras a emplearse (N, N+4%, N+8% y 

N+13%) y posteriormente determinar el nivel de manejabilidad de dichas 

muestras, finalmente, se harán pruebas de resistencia a la compresión en 4 

muestras (N, N+4%, N+8% y N+13%), estas muestras serán sometidos a 

ensayos a los 7, 14 y 28 días por cada muestra y 3 muestras por cada diseño, 

logrando así la cantidad de 36 probetas cilíndricas. 

Indicadores: tiempo de Fraguado (minutos), Consistencia (pulgadas), 

Resistencia a la compresión (Kg/cm2). 

Escala de medición: Razón. 

3.3.  Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población, En correspondencia a, Ventura (2017) La población es 

agrupar las partes que engloban determinadas particularidades que se 

tratan de examinar 23(p.648). 

Para este caso la población estará conformada por los especímenes 

cilíndricas con resistencia a la compresión de f´c=210 kg/cm2, cuyas 

medidas serán de 4 pulgada de diámetro por 8 pulgadas de altura, el 

cual se utilizará para llevar a cabo las pruebas de resistencia para todas 

las probetas y de la misma manera se realizarán los ensayos de 

consistencia y tiempo de fraguado a todos los diseños tanto a la 

muestra modelo igualmente para las muestras con la adición de PVC 

reciclado. 

3.3.2. Muestra: En lo que respecta a, Mucha, Chamorro, Oseda y Alania 

(2021). La muestra comprende toda el área de estudio, lo que significa 

que es una parte de la población el cual ha sido demarcado para su 

concebir mediciones para su descubrimiento de datos conforme a los 

resultados24 (p.1).  

Por lo tanto, la muestra para esta investigación estará conformado por 

36 probetas cilíndricas de concreto (DxH 4”x8” según lo establecido por 
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la norma ASTM C-39) dichas muestras serán de concreto cuya 

resistencia será de 210 kg/cm2 y sus componentes serán cemento, 

agregado grueso, agregado fino y agua en lo que se adicionara el PVC 

reciclado en proporciones de 4%, 8% y 13%, estos se tomaron en base 

a los estudios previos realizados por los diferentes autores. 

Tabla 1: Muestra para la investigación 

DESCRIPCION 
TIEMPO DE 
FRAGUADO 

CONSISTENCIA 
RESISTENCIA 

A LA 
COMPRESION 

Muestra Patrón 
1 1 9 

Muestra con incorporación 
del 4% de PVC 

1 1 9 

Muestra con incorporación 
del 8% de PVC 

1 1 9 

Muestra con incorporación 
del 13% de PVC 

1 1 9 

TOTAL 4 4 36 

Fuente: Elaboración propia 

En conclusión, se realizaron 4 ensayos de fraguado, 4 ensayos de asentamiento y 

36 ensayos de resistencia a la compresión. 

3.3.3. Muestreo, para Otzen y Manterola (2017). La muestra se puede 

obtener de dos maneras: probabilística que implica que cada elemento 

tenga la misma posibilidad de ser tomada y no probabilística, que la 

selección de las muestras dependerá de ciertas características, polo 

que puede resultar poco confiable25(p.17). La regla de muestreo guarda 

relación con el método de elección de la muestra, por ello el muestreo 

es no probabilístico, en base que las muestras no serán elegidos de 

manera aleatoria, sino de acuerdo a los criterios del indagador.  
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3.3.4. Unidad de análisis, se trata de los componentes que han sido elegidos 

del total de la población para ser considerados como muestra y cuentan 

con características similares. 

Para este trabajo están conformadas por los Ensayos periodo de 

fraguado (minutos), consistencia (pulgadas) y Resistencia a la 

compresión (kg/cm2), todo ello, con la inclusión de PVC reciclado en 

cantidades de 4%, 8% y 13%. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Técnica de recolección de datos, conforme a lo dicho por los investigadores. 

Torres, Paz y Salazar (2019) contar con información primaria sobre la 

investigación es indispensable para una adecuada recolección de datos, es 

decir, se debe empezar mediante la experimentación o encuestas es así que, 

se basa a la lógica y al método del indagador26(p.7).  

Por lo tanto, la recopilación de datos para esta investigación se realizó 

mediante la observación, de esta manera encontrar las soluciones probables 

para las problemáticas planteadas, luego se comprobó las hipótesis 

establecidas. En otro punto, los medios de averiguación obtenidas como 

fundamentos teóricos para cada uno de los variables de estudio logrando 

emplear las fichas bibliográficas, finalmente se cuenta con las técnicas de la 

cuasi experimentación.  

Asimismo, da uso a las normativas establecidas que son: NTP 339.034, NTP 

339.035, NTP 339.038, E060, ASTM C-39.   

Instrumentos de recolección de datos. Con arreglo a los investigadores, 

Hernández y Duana (2019), las herramientas de recolección de notas serán 

usadas para condiciones adecuadas de medición, con la observación de los 

sentidos de manera directa o indirecta, este deberá contar con requisitos 

básicos como la validez y confiabilidad27(p. 52). De manera que, para la 

investigación en mención se lleva a cabo ensayos con el fin de obtener 

resultados, los cuales se hacen mención como sigue: 

- Observación

- Fichas de Laboratorio (Ver anexo)

- Experimentos.
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 Tabla 2: Ensayos de Laboratorio 

Fuente: Elaboración propia 

Confiabilidad. Según, Tello (2020) una investigación será confiable 

únicamente si los equipos e instrumentos a usar estén con certificaciones 

vigentes por entidades acreditadas. De lo contrario no tendrá confiabilidad28(p. 

38). Por otro lado, los tesistas Medina y Verdejo (2020) afirman que: la 

confiabilidad consiste en la exactitud de las pesquisas de modo repetitivo 

dirigiendo hacia el mismo objetivo. 29(p. 277). 

Por lo mencionado líneas arriba se puede afirmar que, tratar de confiabilidad 

implica la aplicación permanente de las pruebas estudiadas, los que darán 

resultados idénticos entre ellos, ya sean por edades o porcentajes (4%, 8%, 

13%), garantizando confianza en los resultados encontrados, a consecuencia 

de contar con Laboratorio certificado, y que cuente con Equipos calibrados 

dentro de los 6 meses, por tener un técnico Calificado y el respaldo de un 

Ingeniero civil colegiado. 

Validez. Según, Robles (2018) la validez se avalúa en 3 actores que son: de 

contenido, de criterio y constructivo; los mismos que hacen referencia a 

diferentes funciones y la aplicación de algunos de estos recursos deberá ser 

comprobadas30(p.42). Para esta indagación, la validez consiste en que todos 

los instrumentos que se usen sean sometidos a una validación de expertos o 

conocedores, en la rama de la albañilería confinada, los cuales se encargarán 

de revisar y aprobar el argumento del instrumento (4%, 8%, 13%) que se 

utilizará en esta investigación. Todo esto, estará sujeto de conformidad a lo 

establecido en las normas del ASTM y NTP. 

ENSAYOS INSTRUMENTOS 

Granulometría Tamizado ASTM C33 

Diseño De Mezcla Método ACI 

Fraguado Prensa hidráulica NTP 339-034 

Consistencia Cono De Abrams NTP 339-035 

Resistencia A La Compresión Prensa hidráulica NTP 339-034 
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3.5. Procedimientos: Primeramente, se procedió con la recolección de los 

agregados fino, grueso y cemento en la tienda Maestro Home Center-Comas 

y de los desechos de PVC de la demolición de una construcción en el distrito 

de Comas, luego todos los materiales adquiridos fueron llevados a JC 

Geotecnia Laboratorio S.A.C certificado, para proceder con los ensayos 

correspondientes, de granulometría, peso unitario, peso específico y 

porcentaje de absorción, después se realizó la elaboración del concreto 

f´c=210 kg/cm2. Una vez elaborado el concreto de acuerdo a La cantidad de 

muestra establecidas (N, N+4%, N+8% Y N+13%), se precedió a realizar los 

ensayos respectivos 

 Figura 4: Elaboración de compactación con Biopolímero. 

 Fuente: Elaboración propia. 
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3.6. Método de análisis de datos, De acuerdo con, Capillo y Palma (2020) Para 

la recolección de datos es necesario aplicar métodos empleados en las 

investigaciones existentes, para el posterior estudio de las informaciones 

observadas en los ensayos considerando técnicas de estudio de 

datos31(p.29). Se aplico una elección de datos mediante la observación 

directa, a partir del inicio de la elaboración de la mezcla en su estado fresco, 

donde se observó el tiempo de fraguado, trabajabilidad y el asentamiento, 

luego en su condición se realizaron varias pruebas de resistencia a la 

compresión . Finalmente se hicieron apuntes importantes de los resultados 

para su posterior contrastación con los objetivos y las hipótesis. 

3.7. Aspectos éticos, En mi calidad de estudiante de la escuela profesional de 

Ingeniería Civil, doy mi compromiso que el éste trabajo de tesis se desarrolló 

con mucha responsabilidad, y honestidad, sin plagios de otras 

investigaciones, plasmando las citas en base a la Norma ISO-690-2010, 

considerando sus aportaciones a la investigación en publicaciones como: 

normas, artículos científicos, tesis, libros, entre otros, también los 

instrumentos que se usaron en la presente investigación correctamente 

validadas por profesionales colegiados, los mismos que finalmente fue 

sometidos a corroboración por el instrumento web Turrutín que arroja el nivel 

de similitud en porcentajes. 
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IV. RESULTADOS:

Nombre de la tesis: 

Evaluación de las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2 adicionando PVC 

reciclado en albañilería confinada, Lima 2023 

Ubicación: 

Departamento : Lima  

Provincia : Lima 

Distrito : Lima 

Ubicación : Local-Lima 

Figura 5: Mapa del Perú       Figura 6: Mapa del distrito de Lima 

Fuente: Google Earth Fuente: Google Maps 

Localización: 

Figura 7: Localización cercado de Lima 
Fuente: Google Maps 
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Para este estudio se reciclo PVC de las demoliciones, para aprovecharlas 

adicionándolo a las propiedades del concreto ya que se pudo corroborar que, en el 

distrito de Lima, muchos pobladores realizaban las autoconstrucciones sin contar 

con profesionales adecuados ni con especificaciones técnicas y a la vez con los 

cambios climáticos el concreto sufre daños muy severos. 

Luego de reciclar el PVC como tuberías de agua y luz simples de la demolición de 

un techo rustico de una casa se procedió manualmente con un martillo a reducirlos 

en pequeñas partículas con la ayuda de (martillo de Proctor modificado)  logramos 

reducir las partículas aproximadamente del tamaño de la arena gruesa, logrando 

recolectar un peso de 10.500 kilogramos, proseguimos al tamizaje pasante malla 

#10 y retenido malla # 20 donde se pudo apreciar que las partículas se redujeron a 

un peso de 7.858 kilogramos, las cuales era suficiente para el laboratorio 

necesitaba para poder realizar los ensayos correspondientes. 

Descripción: 

Recolección de PVC reciclado de una demolición de un techo 

                     

Figura 8: Recolección de PVC                    Figura 9: Triturando con un mortero           

Fuente: elaboración propia.                         Fuente: elaboración propia   

  

Figura 10: PVC triturado 

Fuente: elaboración propia. 
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La adquisición de los agregados gruesos, finos y cemento sol tipo I se compraron 

en la tienda Maestro Home Center-Comas que se encuentra en la Av. Trapiche 

cruce con la Av. Los Incas. 

 

Figura 11: materiales agregados y cemento 

Fuente: elaboración propia 

Trabajos de laboratorios: 

Tabla 3: Análisis granulométrico del agregado fino 

    MATERIAL: 
 

P. Inicial Húmedo 
(g) 

712 
    

%W= 2.4 

P. Inicial Seco (g) 
695 

    
MF = 2.72 

MALLAS 

ABERTUR
A 

MATERIAL 
RETENIDO 

% 
ACUMULADOS 

ESPECIFICACION
ES 

(mm) (g) (%) 
Retenid

o 
Pasa ASTM C 33 

1/2" 12.5 0 0 0 100   

3/8" 9.5 0 0 0 100 100 

Nº4 4.76 25 3.6 3.6 96.4 95   - 100 

Nº8 2.38 65.2 9.4 13 87 80   - 100 

Nº 16 1.19 145.3 20.9 33.9 66.1 50   -   85 

Nº 30 0.6 135.2 19.5 53.4 46.6 25   -   60 

Nº 50 0.3 152.6 22 75.4 24.6 May-30 

Nº 100 0.15 121.3 17.5 92.9 7.1   0   -   10 

FONDO 
  49.2 7.1 100 0   

Fuente: elaboración propia 
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Figura 12: Curva Granulométrica del Agregado Fino 

Fuente: elaboración propia 

Figura 13: Granulometría fino 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: Como se observa en la (tabla 3) primero se coloca los números de 

tamiz con su determinada abertura en milímetros, con los datos que se consiguió 

con el procedimiento experimental en el laboratorio el peso de malla y el peso de 

malla + la muestra, para poder determinar el peso retenido que es la malla + la 

muestra – el peso de la malla; sumamos todos los pesos retenidos y obtenemos el 

peso total de la muestra, luego para hallar el % retenido se divide el peso retenido 

de cada tamiz dividirlo entre el peso total y multiplicarlo por 100 y para el % retenido 

acumulado sumamos en zigzag los % retenidos y para los % que pasa se tiene que 

restar el 100% menos él % retenido acumulado. Como establece la norma ASTM 

C33. 
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Conclusión: para un concreto se debe de utilizar un agregado fino q su módulo de 

finura oscila entre el 2.3 y 3.1 como se aprecia en el ensayo el MF= 2.72 y para 

terminar se determina la curva granulométrica del fino que tiene que pasar entre la 

curva superior e inferior como se observa en (figura 12). 

Tabla 4: Análisis Granulométrico del Agregado Grueso  

MATERIAL: 
P. INICIAL HUMEDO

(g) 
  1,268 %W

= 
0.6 

P. INICIAL SECO
(g) 

1,260 
MF= 6.46 

MALLAS 

ABERTUR
A 

MATERIAL 
RETENIDO 

% 
ACUMULADOS 

ESPECIFICACION
ES 

(mm) (g) (%) Retenido Pasa HUSO # 67 

2" 50 0 0 0 100.0 

1 1/2" 37.5 0 0 0 100.0 

1" 24.5 0 0 0 100.0 100 

3/4" 19.05 85 6.7 6.7 93.30 90-100

1/2" 12.5 385 30.6 37.3 62.7 - 

3/8" 9.53 210 16.7 54 46.00 20-55

Nº 4 4.76 471 37.4 91.3 8.7 0-10

Nº 8 2.38 65.2 5.2 96.5 3.5 0-5

Nº 16 1.18 12.5 1 97.5 2.5 

FONDO 31.3 2.5 100 0 

Fuente: elaboración propia 

Figura 14: Curva Granulométrica del Agregado Grueso 

Fuente: elaboración propia 
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 Figura 15: Granulometría Grueso 

 Fuente: elaboración propia 

 Interpretación: como también apreciamos en la (tabla 4) el procedimiento es 

similar al agrado fino con la diferencia que el agregado grueso nos permite 

determinar el tamaño máximo nominal en nuestro caso es ¾” ya que él % retenido 

es mayor al 6% y el tamaño máximo es aquel tamiz superior al (TMN) en este caso 

es el de 1”. 

Conclusión: Según el uso # 67 podemos determinar curva  granulometría que este 

caso también se encuentra dentro de la curva superior e inferior como se ve en la 

(figura 14).    

Tabla 5: Peso Unitario Suelto del Agregado Fino 

MUESTRAS M (1) M (2) M (3) 

Peso de la Muestra + Molde g 7064 7068 7060 

Peso del Molde g 2446 2446 2446 

Peso de la Muestra (1 - 2) g 4618 4622 4614 

Volumen del Molde cc 2827 2827 2827 

Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cc 1.633 1.635 1.632 

PROMEDIO P.U.S. g/cc 1.633 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 6: Peso Unitario Compactado del Agregado Fino 

MUESTRAS M (1) M (2) M (3) 

Peso de la Muestra + Molde g 7460 7465 7455 

Peso del Molde g 2446 2446 2446 

Peso de la Muestra (1 - 2) g 5014 5019 5009 
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Volumen del Molde cc 2827 2827 2827 

Peso Unitario Compactado de la Muestra g/cc 1.774 1.775 1.772 

PROMEDIO P.U.C. g/cc 1.774 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 7: Peso Unitario Suelto del Agregado grueso 

MUESTRAS M (1) M (2) M (3) 

Peso de la Muestra + Molde g 19806 19799 19810 

Peso del Molde g 6181 6181 6181 

Peso de la Muestra (1 - 2) g 13625 13618 13629 

Volumen del Molde cc 9134 9134 9134 

Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cc 1.492 1.491 1.492 

PROMEDIO P.U.S. g/cc 1.492 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 8: Peso Unitario Compactado del Agregado grueso 

MUESTRAS M (1) M (2) M (3) 

Peso de la Muestra + Molde g 20952 20949 20956 

Peso del Molde g 6181 6181 6181 

Peso de la Muestra (1 - 2) g 14771 14768 14775 

Volumen del Molde cc 9134 9134 9134 

Peso Unitario Compactado de la Muestra g/cc 1.617 1.617 1.618 

PROMEDIO P.U.C. g/cc 1.617 

Fuente: elaboración propia 

Figura 16: P. Unitario. Suelto Fino  Figura 17: P. Unitario Compactado Fino 

Fuente: Elaboración propia     Fuente: Elaboración propia 
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Figura 18: P. Unitario Suelto Grueso       Figura 19: P. compactado grueso          

Fuente: Elaboración propia.                       Fuente: Elaboración propia.                               

Interpretación: Del mismo modo se procedió a realizar los ensayos de Peso 

Unitario Suelto (PUS) =1.633 g/cc como se mira en la (tabla 5) y Peso unitario 

Compactado (PUC) =1.774 g/cc en la (tabla 6) para agregado fino y como también 

para el agregado grueso PUS=1.492 g/cc, lo podemos observar en la (tabla 7) y 

PUC=1.617 g/cc, en la (tabla 8), teniendo como referencia la norma ASTM C29.  

Tabla 9: Peso Específico del Agregado Fino y % de Absorción  

MUESTRAS M (1) M (2) 
PROMED

IO 

Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balón + Peso de 
Agua                         

g 755.6 
756.0

1 
755.8 

Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balón                                         g 297.1 
296.1

1 
296.6 

Peso del Agua (W = 1 - 2) g 458.1 459.9 459.0 

Peso de la Arena Seca al Horno + Peso del Balón 
g/c
c 

295.8
4 

294.4
5 

295.15 

Peso del Balón N° 2 
g/c
c 

195.1
1 

195.1
1 

195.11 

Peso de la Arena Seca al Horno (A = 4 - 5) 
g/c
c 

100.7
30 

99.34 100.04 

Volumen del Balón (V = 500) cc 504.0 504.0 504.0 

RESULTADOS     

Peso Esp+P16:W19 Especifico de la Masa (P.E.M. 
= A/(V-W)) 

g/c
c 

2.55 2.55 2.55 

Peso Espec. de Masa S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = 
500/(V-W)) 

g/c
c 

2.59 2.59 2.59 

Peso Específico Aparente (P.E.A. = A/[(V-W) -(500-
A)] 

g/c
c 

2.66 2.66 2.66 

PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A) 
/A*100] 

% 1.7 1.7 1.7 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla10: Peso Específico del Agregado grueso y % de Absorción   

MUESTRAS M (1) M (2) 
PROME

DIO 

Peso de la Muestra Sumergida Canastilla  
A 

g 1272.2 1272.2 1272.2 

Peso muestra Sat. Sup. Seca  
B 

g 2010 2010 2010.0 

Peso muestra Seco 
C 

g 1998 1998 1998.0 

Peso específico Sat. Sup. Seca = B/B-A g/cc 2.72 2.72 2.72 

Peso específico de masa = C/B-A g/cc 2.71 2.71 2.71 

Peso específico aparente = C/C-A g/cc 2.75 2.75 2.75 

Absorción de agua = ((B - C) /C) *100 % 0.60 0.60 0.6 

Fuente: elaboración propia 

Figura 20: Peso Específico y       Figura 21: Peso Específico y % de 

% Adsorción del Agregado Fino    Adsorción del Agregado Grueso 

Fuente: elaboración propia.      Fuente: elaboración propia. 

Interpretación: Continuando con los ensayos de los agregados se procedió a 

analizar el peso específico 2.55 g/cc y absorción de 1.7% para el agregado fino 

como se visualiza en la (tabla 9), y finalmente se obtuvo también el peso específico 

del agregado grueso, siendo 2.71 g/cc, y absorción de 0.60% respectivamente. 

Cabe mencionar que todo lo descrito se observa (tabla 10), en base a lo establecido 

en la norma ASTM C128. 
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Tabla 11: Contenido de humedad del agregado Fino 

 ENSAYOS (1) (2) (3) PROMEDIO 

Peso de Muestra Húmeda + Molde 
(gr.) 

432.5 462.92 484.42 

2.84 

Peso de Molde (gr.) 85 81 89 

Peso del Molde + Muestra Seca 422.5 452.5 473.91 

Muestra Seca 337.5 371.5 384.91 

Contenido de Agua 10.04 10.42 10.51 

C.H (%) 2.97 2.80 2.73 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 12: Contenido de Humedad del agregado Grueso 

ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO 

Peso de Muestra Húmeda + Molde 
(gr.) 

1452.0 1372.5 1432.4 

0.86 

Peso de Molde (gr.) 272.31 258.23 273.1 

Peso del Molde + Muestra Seca 1441.21 1363.62 1422.43 

Muestra Seca 1168.9 1105.39 1149.33 

Contenido de Agua 10.79 8.88 9.97 

C.H (%) 0.92 0.80 0.87 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 22: Cont. Hum. Agr. Grueso                  Figura 23: Cont. Hum. Agr. Fino 

Fuente: elaboración propia                               Fuente: elaboración propia 
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Interpretación: Prosiguiendo con los ensayos de contenido de humedad se pesa 

la tara más el suelo (para ambos arena y piedra) en donde obtenemos el peso inicial 

(peso húmedo) luego metemos la tara al horno por 24 horas a 110 ± 5 C°, de esa 

manera se obtiene el peso de contenido de húmeda del agregado fino promedio de 

2.84, como se percibe en la (tabla 11) y el contenido de humedad del agregado 

grueso promedio de 0.86, en la (tabla 12) según la NTP 339.127. 

Tabla 13: Diseño de Mezcla (Agregados y Cemento)  

Material 

Peso 
Especifico Modulo 

Fineza 

Hum. 
Natural 

Absorc
ión 

P. 
Unitario 

S. 

P. 
Unitario 

C. 

g/cc % % Kg/m3 Kg/m3 

Cemento Sol 
Tipo 1 

3.13 

Agregado 
Fino 

2.55 2.72 2.4 1.7 1633 1773 

Agregado 
Grueso 

2.71 0.6 0.6 1492 1617 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 14: Resistencia del Diseño 

Resistencia fç´= kg/cm2 210 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 15: Valores de diseño 

ASENTAMIENTO 4 pulg. 

TAMAÑO MAXIMO NOMINAL 3/4 pulg. 

RELACION AGUA CEMENTO 0.65 

AGUA 205 

TOTAL, DE AIRE ATRAPADO % 2 

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.37 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 16: Análisis de diseño 

FACTOR CEMENTO 

325 

Kg/m3 7.6 Bls/m3 

Volumen absoluto del cemento 0.1038 m3/m3 

Volumen absoluto del Agua 0.2050 m3/m3 

Volumen absoluto del Aire  0.0200 m3/m3 

 Fuente: elaboración propia  0.329 

Tabla 17: Volumen Absoluto de los Agregados 

Volumen absoluto del Agregado fino 0.3048 m3/m3 0.671 
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Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3664 m3/m3 

SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.00 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 18: Cantidad de Materiales m3 (por en peso seco) 

CEMENTO 325 Kg/m3 

AGUA 205 Lt/m3 

AGREGADO FINO 777 Kg/m3 

AGREGADO GRUESO 993 Kg/m3 

PESO DE MEZCLA 2300 Kg/m3 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 19: Corrección de Humedad 

AGREGADO FINO HUMEDO 795.9 Kg/m3 

AGREGADO GRUESO HUMEDO 999 Kg/m3 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 20: Contribución de agua de los Agregados 

% Lts/m3 

AGREGADO FINO -0.7 -5.4

AGREGADO GRUESO 0 0 

-5.4

AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 210.4 Lts/m3 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 21: Cantidad de materiales m3 (por en peso húmedo) 

CEMENTO 325 Kg/m3 

AGUA 210 Lts/m3 

AGREGADO FINO 796 Kg/m3 

AGREGADO GRUESO 999 Kg/m3 

PESO DE MEZCLA 2330 Kg/m3 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 22: Cantidad de Materiales 

CEMENTO 42.5 Kg 

AGUA 27.53 Lts 

AGREGADO FINO 104.14 Kg 

AGREGADO GRUESO 130.71 Kg 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 23: Proporción en pie3 (húmedo) 

Cemt. 1 

Ag. Fino 2.45 

Ag. Grueso 3.08 

  H2O 0.6 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 24: Dosificación por diseño por 9 probetas (húmedo) 

Material Patrón 4% PVC 8% PVC 13% PVC UND 

Cemento 4.82 4.82 4.82 4.82 Kg 

Agua 3.12 3.12 3.12 3.12  

Ag. Fino 11.82 11.82 11.82 11.82 Kg 

Ag. Grueso 14.83 14.83 14.83 14.83 Kg 

PVC  0.193 0.386 0.627 kg 

Fuente: elaboración propia. 

 

                            Figura 24: diseño de las probetas 

                            Fuente: elaboración propia 

Interpretación: De acuerdo a los datos que emos realizado se procedió a ejecutar 

los ensayos con los materiales en porcentajes (m3 peso húmedo) como es reflejado 

en la (tabla 24), del cemento, agregados fino y grueso, agua de acuerdo a la 

dosificación se elaboró el diseño de mezcla para concreto f¨c=210kg/cm2, 

asimismo se añadió a la muestra PVC reciclado para evaluar su efecto.  

 Evaluación de propiedades físicas y mecánicas del concreto endurecido. 

Para esto evaluaremos los ensayos realizados para poder argumentar los 

problemas que se plantearon cuando se inició este proyecto. Con la evaluación de 

los 3 ensayos: tiempo de fraguado, consistencia y resistencia a la compresión 
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Objetivo 1: 

identificar los efectos de la adición de PVC reciclado en el tiempo de fraguado del 

concreto f’c=210 kg/cm2 en albañilería confinada en Lima, 2023. 

Tabla 25: Resultados Tiempo de Fraguado Patrón y PVC Reciclado 

MEZCLA TIEMPO DE 

FRAGUADO INICIAL 

(min) 

TIEMPO DE 

FRAGUADO FINAL 

(min) 

PATRÓN 195 272 

4% PVC 145 255 

8% PVC 125 232 

13%PVC 115 210 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 25: Grafica de tiempo fraguado inicial y final. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 26: ensayo de tiempo de fraguado 

Fuente: Elaboración propia. 

 Interpretación: En consecuencia, al ensayo como se ve en la (tabla 25), el tiempo 

de fraguado inicial de la mezcla patrón 195 min. En tanto adicionando PVC 

reciclado (4%, 8% y 13%) los tiempos iniciales de fraguado son (145 min, 125 min 

y 115 min)  respectivamente. Por otro lado, el tiempo final de fragua para el patrón 

es 272 min. Y al aumentar  con PVC reciclado al agregado fino con (4%, 8% y 13%) 

los tiempos de fragua son (255 min, 232 min y 210 min). Asi como se refleja la curva 

de fragua para cada mezcla el tiempo de inicial y final  en comparación del patrón 

no prolonga el tiempo más bien lo acelera. 

Objetivo 2: 

 Identificar los efectos de la adición de PVC reciclado en la consistencia del 

concreto f’c=210 kg/cm2 en albañilería confinada en Lima, 2023. 

Tabla 26: Resultados de Consistencia del concreto Patrón y PVC 

Identificación Asentamiento (cm) Asentamiento (in) 

Patrón 10.2 4 

PVC reciclado 4% 9.3 3.7 

PVC reciclado 8% 8.5 3.3 

PVC reciclado 13% 7.2 2.8 

Fuente: Elaboración propia 
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 Figura 27: Grafico del ensayo de consistencia 

 Fuente: Elaboración propia 

 

   Figura 28: Slump patrón  

   Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Como se refleja en la gráfica figura 27 y tabla 26, el efecto de la 

consistencia de la muestra guía se observó un asentamiento promedio en 10.2 cm 

(4”), y al incrementar PVC reciclado en porcentajes de (4%, 8% y 13%), se 

consiguió asentamientos de 9.3 cm (3.7”), 8.5 cm (3.3”) y 7.2 cm (2.8”), las cuales 

los asentamientos fueron menores a la muestra patrón. 

Objetivo 3: 

 Identificar los efectos de la adición de PVC reciclado en la resistencia a la 

compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 en albañilería confinada en Lima, 2023. 
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Tabla 27: Resultados de laboratorio Resistencia a Compresión Dia 7  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Identificaci

ón 

Espécime

n 

 

Fecha 

de 

Vaciado 

 

Fecha 

de 

Rotura 

 

Di

a 

Fuerz

a 

Máxi

ma 

kgf 

 

Áre

a 

Cm

2 

Promed

io 

Esfuerz

o 

Kg/cm2 

 

% 

f´c 

% 

Promed

io 

f´c 

PATRON 18/09/20

23 

25/09/20

23 

7 12450 78.5

4 

 

 

 

155.97 

75.4

9 

 

 

 

74.27 

PATRON 18/09/20

23 

25/09/20

23 

7 12210 78.5

4 

74.0

3 

PATRON 18/09/20

23 

25/09/20

23 

7 12090 78.5

4 

73.3

0 

PVC 4% 18/09/20

23 

25/09/20

23 

7 12710 78.5

4 

 

 

 

162.17 

77.0

6 

 

 

 

77.22 

PVC 4% 18/09/20

23 

25/09/20

23 

7 12840 78.5

4 

77.8

5 

PVC 4% 18/09/20

23 

25/09/20

23 

7 12660 78.5

4 

76.7

6 

PVC 8% 18/09/20

23 

25/09/20

23 

7 12010 78.5

4 

 

 

 

151.87 

72.8

2 

 

 

 

72.31 

PVC 8% 18/09/20

23 

25/09/20

23 

7 11960 78.5

4 

72.5

1 

PVC 8% 18/09/20

23 

25/09/20

23 

7 11810 78.5

4 

71.6

0 

PVC 13% 18/09/20

23 

25/09/20

23 

7 11250 78.5

4 

 

 

 

142.03 

68.2

1 

 

 

 

67.64 

PVC 13% 18/09/20

23 

25/09/20

23 

7 11150 78.5

4 

67.6

0 

PVC 13% 18/09/20

23 

25/09/20

23 

7 11070 78.5

4 

67.1

2 
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Figura 29: Rotura a los 7 días (Patrón, 4%, 8% y 13%) 

 

Figura 29: Rotura a los 7 días (Patrón, 4%, 8% y 13%) 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 30: Ensayo Compresión a 7 días        Figura 31: Rotura 4% a 7 Días 

Fuente: Elaboración Propia.                           Fuente: Elaboración Propia. 

 

interpretación: Con los hallazgos obtenidos recabados que se encuentran en la 

(figura 29), en relación a resistencia a la compresión en un rango de días 7 de 

rotura se obtiene una resistencia aproximada 155.97 kg/cm2 en la muestra modelo 

y con adición de PVC reciclado 4% obtuvo 162.17 kg/cm2. Esta, supera con un 

2.95% de resistencia en comparación, de igual manera al 8% en vez de apoyar 

perjudica la mezcla con un promedio de  151.87 kg/cm2 disminuyendo 1.96%  de 

su resistencia y con 13% se ve un 142.03 kg/cm2   teniendo una baja de 6.63% 

cotejado con el patrón  como se puede notar  (tablas 27).  
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Tabla 28: Resultados de Laboratorio Resistencia a Compresión Día 14   

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Identificaci

ón 

Espécime

n 

 

Fecha 

de 

Vaciado 

 

Fecha 

de 

Rotura 

 

Di

a 

Fuerz

a 

Máxi

ma 

kgf 

 

Áre

a 

Cm

2 

Promed

io 

Esfuerz

o 

Kg/cm2 

 

% 

f´c 

% 

Promed

io 

f´c 

PATRON 18/09/20

23 

02/10/20

23 

14 14020 78.5

4 

 

 

 

177.77 

 

 

85.0

0 

 

 

 

84.66 

PATRON 18/09/20

23 

02/10/20

23 

14 13910 78.5

4 

84.3

4 

PATRON 18/09/20

23 

02/10/20

23 

14 13960 78.5

4 

84.6

4 

PVC 4% 18/09/20

23 

02/10/20

23 

14 14440 78.5

4 

 

 

 

183.07 

87.5

5 

 

 

 

87.17 

PVC 4% 18/09/20

23 

02/10/20

23 

14 14370 78.5

4 

87.1

3 

PVC 4% 18/09/20

23 

02/10/20

23 

14 14320 78.5

4 

86.8

2 

PVC 8% 18/09/20

23 

02/10/20

23 

14 13740 78.5

4 

 

 

 

175.10 

83.3

1 

 

 

 

83.39 

PVC 8% 18/09/20

23 

02/10/20

23 

14 13810 78.5

4 

83.7

3 

PVC 8% 18/09/20

23 

02/10/20

23 

14 13710 78.5

4 

83.1

2 

PVC 13% 18/09/20

23 

02/10/20

23 

14 12910 78.5

4 

 

 

 

163.60 

78.2

7 

 

 

 

77.89 

PVC 13% 18/09/20

23 

02/10/20

23 

14 12870 78.5

4 

78.0

3 

PVC 13% 18/09/20

23 

02/10/20

23 

14 12760 78.5

4 

77.3

6 
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Figura 32: Rotura a los 14 días (Patrón, 4%, 8% y 13%) 

Fuente: Elaboración propia    

Figura 33: Ensayo Compresión a 14 días     Figura 34: Rotura 4% a 14 Días 

Fuente: Elaboración Propia.                           Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Continuando con el  día 14 de rotura como se refleja en la (figura 

32) el patrón sale un  promedio 177.77 kg/cm2 ; incorporando PVC reciclado 4% se

consiguió 183.07 kg/cm2 la cual sigue mejorando en un 2.51% en comparación al 

patrón, por otro lado  8% sigue perjudicando con un promedio de 175.10 kg/cm2  

cayendo su resistencia en 1.27% y a su vez el 13% logra alcanzar 163.60 kg/cm2  

declinando también 6.77% de su fuerza como se analiza en la (tabla 28).  
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Tabla 29: Resultados de Laboratorio Resistencia a Compresión Día 28 

Fuente: Elaboración propia. 

Identificaci

ón 

Espécime

n 

Fecha 

de 

Vaciado 

Fecha 

de 

Rotura 

Di

a 

Fuerz

a 

Máxi

ma 

kgf 

Áre

a 

Cm

2 

Prome

dio 

Esfuerz

o 

Kg/cm2 

% f´c 

% 

Prome

dio 

f´c 

PATRON 18/09/20

23 

16/10/20

23 

28 16820 78.5

4 

213.57 

101.

98 

101.69 

(PATRON 18/09/20

23 

16/10/20

23 

28 16720 78.5

4 

101.

37 

PATRON 18/09/20

23 

16/10/20

23 

28 16780 78.5

4 

101.

74 

PVC 4% 18/09/20

23 

16/10/20

23 

28 17290 78.5

4 

220.53 

104.

83 

105.03 

PVC 4% 18/09/20

23 

16/10/20

23 

28 17320 78.5

4 

105.

01 

PVC 4% 18/09/20

23 

16/10/20

23 

28 17360 78.5

4 

105.

25 

PVC 8% 18/09/20

23 

16/10/20

23 

28 16520 78.5

4 

211.00 

100.

16 

100.48 

PVC 8% 18/09/20

23 

16/10/20

23 

28 16610 78.5

4 

100.

71 

PVC 8% 18/09/20

23 

16/10/20

23 

28 16590 78.5

4 

100.

59 

PVC 13% 18/09/20

23 

16/10/20

23 

28 15490 78.5

4 

196.83 

93.9

2 

93.73 

PVC 13% 18/09/20

23 

16/10/20

23 

28 15540 78.5

4 

94.2

2 

PVC 13% 18/09/20

23 

16/10/20

23 

28 15350 78.5

4 

93.0

7 
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Figura 35: Rotura a los 28 días (Patrón, 4%, 8% y 13%) 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 36: Ensayo Compresión a 28 días   Figura 37: Rotura 4% a 28 Días 

Fuente: Elaboración Propia.      Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Y por ultimo dia 28 rotura, según la (figura 35) apreciamos que el 

patron alcanzo su maxima resistencia en 213.57 kg/cm2, adicionando el PVC en 

4% alcanzo 220.53 kg/cm2 superando con un 3.34% a la muestra original, y 

reafirmando su caida con el 8% con promedio 211.00 kg/cm2 y lamentablemente 

con el 13% siguio reduciendo su fuerza a 196.83 kg/cm2 con un 7.96% de diferencia 

del patron como se aprecia en la (tabla 29). 

Conclusión: Esto nos indica  que  al 4%  es la que mejor opción superando la 

muestra  patrón los otros dos porcentajes  adicionales 8% y 13% perjudican a la 

mezcla de manera que forma más vacíos y por ende la rotura falla.
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V. DISCUSIÓN:

Objetivo 1: Identificar los efectos con la adición de PVC reciclado 4%, 8% y 13% 

en el tiempo de fraguado del concreto f’c=210 kg/cm2 en albañilería confinada en 

Lima, 2023. 

Antecedentes: Calderón (2019) incremento en su indagación los porcentajes 

(10%, 20%, y 30%) de polipropileno reciclado incorporado al concreto con 

resistencia f´c=175 kg/cm2 donde obtuvo disminución del tiempo de fraguado. 

Resultados: al realizar el ensayo de tiempo de fraguado  con los porcentajes 

investigados de PVC (4%, 8% y 13%) se determinó la disminución de tiempo de 

fragua con un esfuerzo de penetración inicial y final (10.00 kg/cm2 a 429 kg/cm2) 

para el patrón, con 4% de PVC inicial y final (10.9 kg/cm2 a 448.9 kg/cm2) con 8% 

de PVC (13.1 kg/cm2 a 465 kg/cm2) y 13% PVC (15.3 kg/cm2 a 481.4 kg/cm2) de 

esfuerzos. 

Comparación: Con el  polipropileno reciclado del antecedente no alcanzaron a 

tener buenos resultados en el tiempo de fraguado con el 30%, en concordancia  a 

muestra indagación con los porcentajes (4%, 8% y 13%) de PVC tampoco se pudo 

prolongar el tiempo, siendo semejante al antecedente   

Objetivo 2: Identificar los efectos de la adición de PVC reciclado 4%, 8% y 13% en 

la consistencia del concreto f’c=210 kg/cm2 en albañilería confinada en Lima, 2023. 

Antecedente: Altamirano (2017) en su indagación incorporaron residuo de PVC de 

tapicería directamente al concreto, se denota disminución del asentamiento, cuanto 

más incorporan (3kg/m3, 4 Kg/m3 y 5 kg/m3) reduce la caída de la mezcla; 

anormalidad que se produce por la asimilación de agua por las fibras, mezclándolo 

con el concreto. 

Resultado: cuando se inició la investigación en base a las propiedades del 

concreto, se observó que en la mezcla guía, se alcanzó un asentamiento promedio 

de 10.2 cm al incrementar PVC reciclado en porcentajes de 4% (9.3 cm), 8% (8.5 

cm) y 13% (7.2%)
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Comparación: Según los antecedentes, adicionando PVC reciclado, reduce la 

consistencia del concreto; esto es demostrado en nuestra indagación, que, 

aumentando las dosificaciones, menor será el asentamiento del concreto, siendo 

similar al antecedente. 

Objetivo 3: Identificar las consecuencias al adicionar PVC reciclado 4%, 8% y 13% 

en la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 en albañilería 

confinada en Lima, 2023. 

Antecedentes Bardales y Medina (2022), añadió para su investigación porcentajes 

de (6%,12% y 18%) desechos de PET a la mezcla del concreto f´c= 175 kgcm2 

donde obtuvieron una baja resistencia a la compresión de la muestra original 300.3 

kg/cm2, las cuales varían desde 221.58 kg/cm2 hasta 183.91 kg/cm2.  

Resultados Al ejecutar el ensayo, la muestra modelo en un lapso de 28 días, sin 

PVC fue del 213.57 kg/cm2, mientras que adicionando PVC reciclado en 4% 

(220.53 kg/cm2), 8% (211 kg/cm2) y 13% (196.83 kg/cm2) solo el 4% supero la 

resistencia a la muestra modelo. 

Comparación: según los resultados hallados en el antecedente mencionado, con 

el PET reciclado no lograron buenos resultados ya que en todos sus porcentajes 

redujeron su resistencia, en cuanto a nuestra investigación solo el 4 % superó a la 

muestra patrón, pero el 8% y 13% bajó rápidamente su resistencia a la compresión, 

lo cual muestra resultados similares al antecedente. 
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VI. CONCLUCIONES

Objetivo General, Se analizo, que adicionando PVC reciclado en las 

características del concreto físicas y mecánicas se evaluó en los siguientes 

ensayos. 1) prolongar el tiempo del fraguado 2)  optimizar la consistencia y             3) 

incrementar la resistencia de la compresión f´c=210 kg/cm2 

Objetivo específico 1: Se confirmo, que incorporado PVC de 4%, 8% y 13%, el 

tiempo de fraguado disminuye, y el secado de la mezcla del concreto es más rápido, 

por ende, se necesita mucha más presión para poder penetrar la fragua. Dado que 

las partículas de PVC no se adhieren al concreto y forma vacíos  

Objetivo específico 2: Se estableció que, al adherir PVC reciclado, retenidos de 

la malla #20, tuvo una disminución 10.2 cm de la muestra patrón a 9.3 cm (4%), 8.5 

cm (8%) y 7.2 cm (13%), estos resultados según NTP 339.035 se encuentran dentro 

de los rangos (2” y 4”) por ende, al echarle más material de PVC no optimiza la 

consistencia más bien se va disminuyendo la trabajabilidad. 

Objetivo específico 3: Se definió, que con la adición de PVC reciclado en 

partículas pasante malla # 10 y retenido en malla # 20, que este respondió de una 

manera favorable en 6.96 kg/cm2,  al aumentar de 213.57 kg/cm2 del diseño patrón, 

a un 220.53 kg/cm2 con la incorporación del 4% de PVC reciclado; por lo tanto con 

este porcentaje si incrementa la resistencia a la compresión; lo contrario a los 

porcentajes 8% y 13% que disminuyen sus resistencias en un 2.7 kg/cm2 y 16.3 

kg/cm2 respectivamente en comparación con la muestra patrón, también se definió 

que a los 7 días, la muestra alcanza pasar el 70% de la muestra original y a los 28 

días la resistencia va hacer optima. 
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VII RECOMENDACIONES. 

Objetivo Especifico 1, En esta indagación, adicionar PVC al ensayo tiempo de 

fraguado el resultado  es ascendente, se acelera más rápido el secado y el tiempo 

de fraguado final es menor en cada proporción el 4% es menor al patrón, el del 8 

% es menor al 4% y el 13% es menor al 8%, se recomienda utilizar porcentajes 

menores al 4% para poder superar la muestra patrón. 

Objetivo Especifico 2, Al optar por los porcentajes de PVC reciclado, que van 

desde (4% al 13%), en esta investigación se consiguió estar dentro de los 

parámetros de la consistencia del concreto de (2” a 4”), la cual no fueron suficiente 

para ser más optimo que la muestra guía, recomendamos no utilizar superiores al 

13% por que disminuye la trabajabilidad hasta volverlo mucho más seca. 

Objetivo Especifico 3, En el presente estudio al adicionar PVC reciclado en un 4% 

obtuvimos un incremento de la resistencia a la compresión comparado a la muestra 

patrón, no obstante introducir 8% y 13% de PVC disminuye consideradamente al 

diseño original; recomendamos utilizar hasta 4% dado que su resistencia es más 

optimo siendo 220.1 kg/cm2, en lo contrario no aplicar el 8% y 13% de PVC por que 

reduce la resistencia comparándolo con la muestra patrón. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de operacionalización   

Anexo 2: Matriz de consistencia 

Anexo 3: Ficha de recolección de datos 

Anexo 4: Certificados de recolección de laboratorio 

4.1 Contenido de humedad del agregado fino 

4.2 Contenido de humedad del agregado grueso 

4.3 Análisis granulométrico agregado fino 

4.4 Análisis granulométrico agregado grueso 

4.5 Peso unitario suelto y compactado del agregado fino 

4.6 Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso 

4.7 Peso específico y absorción del agregado fino 

4.8 Peso específico y absorción del agregado grueso 

Anexo 5: Certificado del diseño de mezcla de concreto 

Anexo 6: del tiempo de fraguado en el concreto 

6.1 Tiempo de fraguado muestra patrón 

6.2 Tiempo de fraguado muestra 4% de PVC reciclado 

6.3 Tiempo de fraguado muestra 8% de PVC reciclado 

6.4 Tiempo de fraguado muestra 13% de PVC reciclado 

Anexo 7: Certificado del ensayo de consistencia del concreto 

Anexo 8: Certificados resistencia a la compresión del concreto 

8.1 Compresión muestra patrón edad en día 7 

8.2 Compresión muestra 4% edad en día 7 

8.3 Compresión muestra 8% edad en día 7 

8.4 Compresión muestra 13% edad en día 7 

8.5 Compresión muestra patrón edad en día 14 

8.6 Compresión muestra 4% edad en día 14 

8.7 Compresión muestra 8% edad en día 14 

8.8 Compresión muestra 13% edad en día 14 

8.9 Compresión muestra patrón edad en día 28 

8.10 Compresión muestra 4% edad en día 28 

8.11 Compresión muestra 8% edad en día 28 

8.12 Compresión muestra 13% edad en día 28 
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Anexo 9; Constancia de calibración de equipos 

9.1 Prensa de concreto 

9.2 Balanza 30000g 

9.3 Balanza 2200g 

9.4 Balanza 250g 

9.5 Horno 

9.6 Celda de carga y control de fraguado 

Anexo 10: Planos y mapas 

Anexo 11: Panel fotográfico 

Anexo 12: % turnitin 
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Anexo 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 
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Anexo 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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Anexo 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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Anexo 4: CERTIFICADOS DE RESULTADOS DE LABORATORIO 

4.1  CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGRAGADO FINO 
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4.2  CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO 
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4.3  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO AGREGADO FINO 
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4.4  ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO AGREGADO GRUESO 
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4.5  PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGRAGADO FINO 
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4.6 PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO 
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4.7  PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO 
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4.8  PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO GRUESO 
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Anexo 5: CERTIFICADO DEL DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 
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Anexo 6: CERTIFICADOS DEL TIEMPO DE FRAGUADO EN EL CONCRETO 

6.1  TIEMPO DE FRAGUADO MUESTRA PATRON 
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6.2  TIEMPO DE FRAGUAD MUESTRA 4% PVC RECICLADO 
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6.3  TIEMPO DE FRAGUADO MUESTRA 8% PVC RECICLADO 
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6.4  TIEMPO DE FRAGUADO MUESTRA 13% PVC RECICLADO 
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Anexo 7: CERTIFICADO DEL ENSAYO DE CONSISTENCIA DEL CONCRETO 
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Anexo 8: CERTIFICADOS RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO 

8.1 COMPRESIÓN MUESTRA PATRÓN EDAD EN DIA 7 
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8.2  COMPRESIÓN MUESTRA 4% DE PVC EDAD EN DIA 7 
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8.3  COMPRESIÓN MUESTRA 8% DE PVC EDAD EN DIA 7  
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8.4  COMPRESIÓN MUESTRA 13% PVC EDAD EN DIA 7  
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8.5  COMPRESIÓN MUESTRA PATRÓN EDAD EN DIA 14 
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8.6 COMPRESIÓN MUESTRA 4% PVC EDAD EN DIA 14 

  



 

93 
 

8.7  COMPRESION MUESTRA 8% PVC EDAD EN DIA 14 

 



 

94 
 

8.8  COMPRESIÓN MUESTRA 13% EDAD EN DIA 14 
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8.9  COMPRESIÓN MUESTRA PATRON EDAD EN DIA 28 
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8.10 COMPRESIÓN MUESTRA 4% EDAD EN DIA 28 
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8.11  COMPRESIÓN MUESTRA 8% EDAD EN DIA 28 
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8.12  COMPRESIÓN MUESTRA 13% EDAD EN DIA 28 
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Anexo 9: CONSTANCIAS DE CALIBRACION DE EQUIPOS  

9.1  PRENSA DE CONCRETO 
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9.2   BALANZA 30000g 
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9.3   BALANZA 2200g 
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9.4   BALANZA 250g 
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9.5   HORNO 
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9.6   CELDA DE CARGA Y CONTROL DE FRAGUADO 
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Anexo 10: PLANOS Y MAPAS 
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Anexo 11: PANEL FOTOGRAFICO 

 

RECOLECCIÓN DE PVC RECICLADO, TRITURADO Y PESADO 
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ENSAYOS DE AGREGADOS Y DISEÑO DE MEZCLA 
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO 
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ENSAYO DE CONSISTENCIA. 
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ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION. 


