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RESUMEN 

El objetivo de la presente investigación es analizar la contribución del PVC reciclado 

en el pavimento rígido de la calle-A del asentamiento humano 04 de octubre. 

La metodología que se empleó de acuerdo a su tipo es aplicada, de diseño 

experimental, nivel explicativo y con un enfoque cuantitativo, la población son las 

probetas de concreto cilíndricos y prismáticos elaborados en la ciudad de Piura, la 

muestra fue un total de 36 probetas cilíndricas y 12 probetas prismáticas. 

Los resultados que se obtuvieron son que las partículas de PVC reciclado 

incrementan la resistencia a compresión del concreto de f’c=280kg/cm2 en un 

14.8% adicionando un 3% al diseño patrón siendo esta la más favorable, con la 

adición de partículas PVC reciclado al 5% incrementa en un 5.2% y con la adición 

de partículas PVC reciclado al 7% incrementa en un 3.02%. También se obtuvo que 

aumenta mínimamente la resistencia a flexión del concreto en un 1.5% al adicionar 

un 3% de partículas de PVC reciclado al diseño patrón siendo esta la más favorable, 

con la adición de partículas de PVC reciclado al 5% disminuye ligeramente en un 

9.2% y con la adición de partículas PVC reciclado al 7% disminuye 

considerablemente en un 24.6%. Por último, disminuye mínimamente la 

trabajabilidad del concreto en estado fresco en un 4.7% al adicionar un 3% de 

partículas de PVC reciclado al diseño patrón siendo esta la más desfavorable, con 

la adición de partículas de PVC reciclado al 5% y al 7% aumenta ligeramente la 

trabajabilidad en un 7.2% siendo estas las más favorables. 

Palabras clave: Pavimento rígido, Policloruro de Vinilo (PVC), concreto 
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ABSTRACT 

The objective of this research is to analyze the contribution of recycled PVC in the 

rigid pavement of Calle-A of the human settlement 04 de octubre. 

The methodology that was used according to its type is applied, of experimental 

design, explanatory level and with a quantitative approach, the population is the 

cylindrical and prismatic concrete specimens made in the city of Piura, the sample 

was a total of 36 specimens. cylindrical and 12 prismatic specimens. 

The results obtained are that the recycled PVC particles increase the compressive 

strength of the concrete of f'c=280kg/cm2 by 14.8%, adding 3% to the standard 

design, this being the most favorable, with the addition of PVC particles. 5% 

recycled PVC increases by 5.2% and with the addition of 7% recycled PVC particles 

it increases by 3.02%. It was also obtained that the flexural strength of concrete 

increases minimally by 1.5% by adding 3% recycled PVC particles to the standard 

design, this being the most favorable, with the addition of 5% recycled PVC particles 

it decreases slightly by 1.5%. 9.2% and with the addition of recycled PVC particles 

at 7% it decreases considerably by 24.6%. Finally, the workability of concrete in the 

fresh state is minimally reduced by 4.7% by adding 3% recycled PVC particles to 

the pattern design, this being the most unfavorable, with the addition of 5% and 7% 

recycled PVC particles. slightly increases workability by 7.2%, these being the most 

Favorable. 

Keywords :  Rigid pavement, Polyvinylchloride (PVC), concrete 



1 

I.- INTRODUCCIÓN 

En el mundo las carreteras son un elemento esencial, tenemos conocimiento que 

las carreteras son el eje para la comunicación y el crecimiento, no solo en lo aspecto 

microeconómico ya que nos concede satisfacer las necesidades primordiales, por 

ejemplo, en primer lugar, la alimentación, la salud, la formación académica, la carga 

laboral. Por tanto, los pavimentos rígidos posibilitan el ingreso de los automóviles 

para el tránsito de artículos primordiales a los establecimientos autorizados. 

Conforme el ministerio de trasportes y comunicaciones (MTC), contamos con 17 

411 kilómetros de autovías pavimentadas en nuestro país, lo que corresponde a 

una equivalencia de un 75.5% de la red vial nacional, pero la autoridad del Gremio 

de Construcción e Ingeniería de la Cámara de Comercio de Lima (CCL)señalo que 

el en el 2017, el Niño Costero daño las principales vial a nivel nacional, siendo la 

más afectada el norte del país, adicional a las lluvias y el clima caluroso, sobre todo 

en las ciudades del norte, en el presente, se cree que el 80% de la infraestructura 

vial se encuentran deterioradas y necesita ser rehabilitadas con aditivos de larga 

duración a menor costo. 

Piura es una localidad que posee en parte una topografía atropellada debido a su 

localización geográfica, siendo este un atenuante que el ingeniero civil confronta a 

diario la evolución de construcciones civiles. Las vías tanto principales y auxiliares 

en Piura, han sufrido un deterioro y desgaste continuo esto se debe a factores 

automovilísticos (aumento de vehículos), lo que ocasiona aumento de cargas 

produciendo fisuras y desgaste de la estructura del pavimento, sumándole eso la 

falta de conservación de los caminos viales por parte de los gobiernes regionales y 

locales hace de esto una problemática que conlleva a un retraso perjudicial para el 

desarrollo humano, económico, urbanístico, etc. 

En las diferentes obras tanto públicas como privadas se pueden encontrar terrenos 

con muy poca capacidad portante, lo que significa que a la hora de diseñar se 

obtendrá mayores espesores en las distintas capas en el pavimento para así poder 

dar soluciones a las obras. Como podemos observar que en el presente se utilizan 
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fibras de acero, barras de acero corrugado (dowells), mallas soldadas, etc, para 

optimizar las propiedades del concreto para un pavimento rígido. 

El tramo de estudio de la calle-A del del asentamiento humano 04 de octubre, del 

Distrito de Piura, cuenta con 184,04 metros de longitud de vía, es una trocha 

carrozable y su estado es calamitoso. Su estado actual impide transitar con 

normalidad afectando a los peatones y a los automóviles que transitan por la vía. 

En temporada de lluvias el acceso es intransitable por la presencia de barro y en 

verano por la sensación térmica elevada hace que el polvo se extienda por la zona, 

afectando la contaminación del aire y de las viviendas. 

Con lo expuesto anteriormente aparece el problema general: ¿Cuáles son las 

propiedades físicas y mecánicas de pavimento rígido usando PVC reciclado en la 

calle – A en el asentamiento humano 04 de octubre, Piura, 2022? Y las preguntas 

especificas: ¿Cuáles son las características de los agregados para un pavimento 

rígido, en la calle “A” del asentamiento humano 04 de octubre, Piura 2022?, ¿Cuál 

es la trabajabilidad del concreto para pavimento rígido usando PVC reciclado, en la 

calle - “A” del asentamiento humano 04 de octubre, Piura 2022?, ¿Cuál es el 

comportamiento de la resistencia a flexión y la resistencia a compresión del 

concreto para pavimento rígido usando PVC reciclado, en la calle - “A” del 

asentamiento humano 04 de octubre, Piura 2022?. 

Esta indagación se respalda técnicamente porque se busca desarrollar la 

resistencia del concreto y la resistencia a flexión adicionando partículas de PVC 

reciclado. Con el empleo de nuevas técnicas o ciencias de construcción 

contribuimos al conocimiento de nuevos componentes y tecnologías de la 

construcción. La propiedad principal para poder tener el registro de la formación de 

fisuras o grietas que puedan dañar la estética, seguridad y servicio en un concreto 

para pavimento rígido es la resistencia a la flexión. Teniendo en cuenta la propiedad 

principal se sugiere la incorporación de partículas al concreto, para acrecentar su 

resistencia a flexión y minimizar la aparición de fisuras en los pavimentos rígidos, 

con rendimientos más provechosos en comparación la alternativa tradicional del 

concreto para pavimento rígido con PVC reciclado. 
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La investigación tendrá por contribución en llevar a cabo un estudio de los efectos 

de la integración del PVC reciclado en la resistencia a flexión del hormigón para 

pavimento rígido, atreves de un análisis estadístico de los resultados de varias 

investigaciones nacionales e internacionales, lo que posibilitará determinar el 

progreso alcanzado de la resistencia a flexión y la dosificación óptima de PVC 

reciclado en el rango de tiempos establecidos. 

Esta investigación se justifica de manera social, ya que el buen estado del 

pavimento favorece a la transitabilidad y genera bienestar en la población. Es por 

ello que las estructuras planteadas, autorizan brindar el servicio para el que fueron 

diseñados, a lo largo del periodo de vida útil. Con esta investigación se da una 

posibilidad de aventajar las condiciones de vida de los pobladores del asentamiento 

humando 04 de octubre, Piura. 

Esta investigación tiene justificación ambiental ya que al utilizar el componente del 

PVC reciclado como agregado para el pavimento rígido en el asentamiento 

humando 04 de octubre de Piura, se contribuye con el medio ambiente reduciendo 

la contaminación ambiental. El sostenimiento de las estructuras de pavimentos, 

permiten la disminución de consumo de agregados no renovables, de los cuales al 

evitar mínimamente la extracción de las canteras favorece al medio ambiente. El 

buen estado de los pavimentos evita ocasionar mayor deterioro en los neumáticos 

y menor uso de combustible, puesto que al disminuir el consumo del mismo 

contribuye al medio ambiente evitando más contaminación. 

Como objetivo general se tiene el analizar la contribución del PVC reciclado en el 

pavimento rígido de la calle-A del asentamiento humano 04 de octubre. En segundo 

lugar, se tiene como objetivos específicos, analizar las características de los 

agregados para un pavimento rígido, en la calle-A del Asentamiento Humano 04 de 

octubre, Piura 2022. Determinar el comportamiento de la resistencia a flexión del 

pavimento rígido usando PVC reciclado, en la calle-A del Asentamiento Humano 04 

de octubre, Piura 2022. Determinar la trabajabilidad del hormigón para pavimento 

rígido usando PVC reciclado, en la calle - “A” del asentamiento humano 04 de 

octubre, Piura 2022. 
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En la actual indagación se origina la hipótesis general:  que la contribución del PVC 

reciclado en el concreto para un pavimento rígido se ve reflejado en el incremento 

de la resistencia a compresión y flexión, 20% y 12 % respectivamente y en la 

perdida de trabajabilidad de un 10%. También se genera las siguientes hipótesis 

específicas, el comportamiento de los agregados, según el análisis granulométrico 

del agregado fino, se pudo calcular el módulo de finura del agregado fino (MF), 

lográndose obtener un valor en el rango determinado, siendo una respuesta optima, 

ya que la norma ASTM C33 así lo recomienda. La resistencia a flexión y resistencia 

a compresión del concreto con adiciones de PVC reciclado cumple con la 

resistencia ínfima necesitada a los 28 días de haberse curado. La trabajabilidad del 

concreto para pavimento rígido usando PVC reciclado se reduce en 25%, haciendo 

esto el concreto menos plástico. 
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II.- MARCO TEÓRICO 

Irías (2013) en su tesis Refuerzo de elementos estructurales con hormigones con 

fibras o solo fibras, en la Universidad Politécnica de Madrid. Tuvo como objetivo 

principal comparar y analizar el comportamiento de los elementos estructurales del 

concreto adicionando fibras y/o solo fibras. Tuvo como objetivo general de analizar 

cómo se comporta el concreto estructuralmente adicionándole fibras y/o solo fibras, 

esto haciendo comparaciones y análisis de cada aplicación. Llego a determinar que 

las fibras de polipropileno no afectan estructuralmente al concreto porque posee un 

módulo muy bajo de elasticidad en comparación con el concreto, pero se puede 

utilizar para aumentar la resistencia al ahuellamiento que inducen los concreto. 

López (2015) en su tesis Análisis de las características del hormigón revestido con 

fibras pequeñas de acero y microfibras de Polipropileno: Influencia del tipo de 

consumo de fibra adicionado, en la Universidad Nacional Autónoma de México. 

Tuvo como objetivo principal en analizar y comparar un concreto sin fibra (concreto 

patrón) y otro concreto con fibra, adicionando varios volúmenes porcentuales de 

fibras; este análisis trata de analizar las características tanto como en 

temperamento fresco y endurecido. 

Ortiz y Duran (2019) Tuvieron el propósito principal de estudiar el comportamiento 

del concreto hidráulico sustituyendo el agregado grueso por desechos de PVC 

procesado (Policloruro de vinilo). Lo que pudieron determinar que la adición de los 

desechos de PVC procesados (Policloruro de vinilo) en sustitución parcial del 

agregado pétreo, tuvo un efecto positivo ya que dicha pasta se desempeñó con la 

resistencia esperada la cual era de 4000 psi para el progreso de la investigación. 

Se mostro una correcta interacción entre el residuo de PVC y los demás integrantes 

de la pasta además un comportamiento mecánico favorable que posibilita insertar 

dicha pasta en pavimentos rígidos de concreto hidráulico. 

Fernández (2017). Tuvo el objetivo de analizar la relación de PVC de tapicería 

sobre la resistencia a flexión, compresión, trabajabilidad y coste de un hormigón 

para pavimento rígido de 280 kg/cm2. Llego a determinar que el porcentaje óptimo 

de PVC con relación al concreto es de 5 kg/m3, trayendo como resultado un recorte 
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de espesor de carpeta de rodadura, trayendo como consecuencia una rebaja en el 

coste de concreto en un Pavimento Rígido de 280 kg/cm2 y logrando moderar los 

impactos ambientales haciendo uso del PVC reciclado. 

Valer (2020) Tuvo el objetivo general evaluar la relación de partículas en forma de 

fibras o partículas de plástico reciclado PET con respecto a las características 

mecánicas y coste en un hormigón para mejorar encontrar y presentar la estructura 

del pavimento rígido. Pudo determinar que al agregar partículas en forma de fibras 

de plástico PET aprovechado al hormigón, en distintas cantidades se analizó que 

agregándole en un 5 % se tiene una cantidad optima de partículas de plástico en 

forma de fibras de que a la vez aumenta la fuerza a flexión y compresión en relación 

al concreto patrón. 

Espinoza (2021) Tuvo como objetivo la comparación entre la resistencia a 

compresión agregando partículas de PVC reciclado y empleando hormigón 

estándar para una losa de pavimento rígido. Lo que concluyó que el progreso de su 

indagación y aplicando las normas fijas (NTP, MTC) se realizaron los gráficos de 

los agregados en una pasta tradicional de resistencia f’c = 175 kg/cm2. Luego se 

logró ejecutar los ensayos para los dos agregados: contenido de humedad, 

absorción, peso específico, peso unitario comprimido y peso unitario sin compactar. 

Se realizo un diseño de mezcla estándar teniendo en cuenta los parámetros 

instaurados en el ACI del concreto con una firmeza de diseño f´c 175kg/cm2 donde 

la relación es la siguiente: En peso: 3.11 – 2.1 – 3.2 – 0.608 (cemento portland – 

agregado fino – agregado grueso – agua), por pie cúbico de concreto. En volumen: 

3.11 – 1.9 – 3.3 – 0.608 (cemento – arena – piedra chancada – agua), por pie cúbico 

de concreto. También se llegó a tener por m3 la muda del cenizo de PVC reutilizado 

de estabilidad alta al 5%, con posterioridad se hicieron 8 testigos de concreto, 4 

probetas para la mezcla estándar y 4 probetas para el diseño agregando residuos 

de partículas de PVC. 

Espinoza y Vargas (2020) Tuvieron como objetivo general en elaborar un diseño de 

mezcla para pavimento rígido en el Tramo II del proyecto. 

En dicho diseño del pavimento rígido se tuvo como consideración el método 

AASHTO 1993, PCA 1984 y la Yield Line Theory (basado en el Technical Report 
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N° 34 – 4ta edición), para el reforzamiento de una losa con fibras, por lo que si 

cumple con la normativa nacional vigente. En dicha investigación se llegó a 

determinar que la condición actual del pavimento en tramo del estudio, se encuentra 

en mal estado, pudiéndose observar fallas superficiales y fallas estructurales por 

que ha evolucionado con el tiempo negativamente. Con respecto al desgaste 

superficial se prevé que es un 90% en la vía principal mientras que tanto se 

presenta un 40% de desgaste en vías auxiliares, que está formado por trochas 

carrozables en intransitables condiciones y el 60% que resta no tiene los mínimos 

niveles para un buen servicio. 

Aguirre y Rivera (2020) Tuvieron como el objetivo general en qué manera 

contribuyen las geomallas, en el refuerzo del concreto del pavimento rígido, es decir 

de qué forma aumenta la resistencia del pavimento rígido con respecto a un 

pavimento convencional. Lo que pudieron determinar fue que la resistencia del 

concreto utilizado en el pavimento rígido fue de 288.3 kg/cm2 en promedio. Los 

resultados fueron obtenidos del proyecto analizado y de la zona de influencia en 

Jicamarca. 

Flores (2021) Tuvo como objetivo general en determinar en cuanto influye la 

macrofibra de vidrio en la resistencia a la flexión del concreto para un pavimento 

rígido en la Av. Santa Cruz en Sullana, 2020. Llegó a determinar que el estudio de 

la tesis se orienta a la incidencia de la macrofibra de vidrio en la fuerza a la flexión 

del hormigón para pavimentos rígidos, tal cual en las tablas se verifican las fuerzas 

a comprensión axial resultantes del estudio del concreto convencional y el concreto 

añadido en kilogramos las proporciones de 4kg/m3, 5kg/m3 y 6kg/m3 de macrofibra 

de vidrio a los catorce días de edad. El concreto patrón, tuvo una resistencia por 

compresión en valor de una media de f’c = 200.45 kg/cm, resaltando la resistencia 

en el diseño f’c = 175kg/cm2. La resistencia en promedio que se obtuvo por el 

concreto molde equivale el 100% a los catorce días esto fue asemejado con la que 

presenta Bazán Alcántara & Rojas Casique (2018) manifiesta que, al lograr los 

resultados de laboratorio de compresión y flexión, se llega a concluir que se 

optimizó la resistencia al optimar el 17.65% de vidrio reutilizado con una sustitución 

parcial del agregado grueso y verificamos la mezcla optima del hormigón. Por lo 

que se recomienda a todos los profesionales hacer los estudios del hormigón, 
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usando diferentes procedimientos de diseño de modo que se obtenga una 

dosificación correcta; considerando que los conglomerados emplean sus 

cualidades correspondientes o se pueden llevar a cabo mezclas entre ellas para 

obtener un perfeccionamiento en el rendimiento. 
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III.- METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

Tipo de Investigación: 

Se aplicará un tipo de indagación aplicada, que pretende resolver problemas 

concretos aplicando los conocimientos aprendidos en asignaturas de formación 

profesional anteriores. (Valderrama, 2017). 

Según, Pérez y Müggenburg (2007), de acuerdo con este último que persigue la 

investigación es esencial y aplicada. La investigación básica se dirige a la 

acumulación de información o la manifestación de una teoría y la investigación 

aplicada se concentra en ofrecer elementos para aplicaciones tecnológicas y 

también en dar solución a problemas inmediatos. 

Según, Lester (2007), la investigación aplicada y básica ambas tienen relación, la 

aplicada sujeta de los hallazgos y progresos de la averiguación básica y se 

abastece con ello, pero se define por su interés en la aplicación, utilización y 

consecuencias prácticas de los conocimientos. La investigación aplicada busca 

el conocimiento, para disponer, para ejercer, para edificar, para transformar, para 

construir. 

La búsqueda aplicada se enfoca en resolver de manera sistemática problemas 

prácticos mediante un aporte innovador, técnico, artesanal e industrial tomando en 

cuenta teorías científicas confiables. (Cordero, 2009). 

El diseño de la investigación: 

El diseño de este estudio será empírico o probado, ya que los controles cilíndricos 

evaluados a los 28 días, estos grupos experimentales y de control se formaron y 

definieron después de mezclar el concreto, por otro lado, se separaron en 4 

probetas. 

Estudio experimental se define por la participación premeditada y planificada en la 

que se operan una o más variables (causales - independientes) con el fin de 
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examinar las inferencias que esta manipulación infiere sobre otra u otras variables 

(efectos-dependientes). (Pérez y Müggenburg, 2007). 

El enfoque de investigación: 

Este estudio seguirá un punto de vista cuantitativo, ya que incorpora un grupo de 

procedimientos secuenciales y resultados numéricos basados en evidencia, se 

establece una tarea de investigación específica y limitada, y se analiza 

objetivamente utilizando procedimientos estandarizados. 

Según, Hernández (2004), la investigación cuantitativa se sustenta en un esquema 

deductivo y coherente que busca expresar la investigación e hipótesis para luego 

verificar. También esta se basa en una representación relacionado y el método 

encierra el conocimiento de los individuos y estudia los ambientes en su estado 

natural. 

El análisis cuantitativo se apoya en investigaciones anteriores mientras que el 

estudio cualitativo se establece principalmente en sí mismo. El estudio cuantitativo 

se usa para concretar las hipótesis (expuestas de modo lógica en una teoría o un 

gráfico teórico) y para establecer con mayor precisión modelos de conducta de una 

población. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014). 

3.2. Variables y Operacionalización: 

Variable cuantitativa 1: 

Pavimento rígido. 

Variable Cuantitativa 2: 

Policloruro de Vinilo (PVC). 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis: 

Población: 
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En la pesquisa actual, estará compuesto por todas las probetas de concreto 

cilíndricos y prismáticos, que se puedan elaborar, el desglose de los testigos 

cilíndricos y prismáticos utilizados en la investigación se harán en diferentes fechas 

(7, 14 y 28 días). 

Muestra: 

La muestra es un grupo de elementos de lo que determinamos como población de 

estudio, debido a que pocas veces es posible estudiar a toda la población. 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014). 

En la investigación actual, estará compuesto por una muestra de 36 probetas 

cilíndricas y 12 probetas prismáticas de concreto f’c = 280kg/cm2, para los ensayos 

de resistencia a flexión y a compresión. 

Tabla 1. Muestras de probetas para ensayos 

Ensayos 

Concreto con 

adición de 

partículas de 

PVC al 0% 

Concreto con 

adición de 

partículas de 

PVC al 3% 

 Concreto con 

adición de 

partículas de 

PVC al 5% 

Concreto con 

adición de 

partículas de 

PVC al 7% 

Resistencia a 

flexión 

3 3 3 3 

Resistencia a 

compresión 

9 9 9 9 

Total 12 12 12 12 

Fuente: Elaboración propia 

Muestreo: 

Para la actual investigación se analizará las características de asentamiento, 

compresión y flexión del concreto para pavimento rígido, que serán diseñadas y 

preparadas a criterio del autor, por lo que el muestreo será no probabilístico. 

Unidad de análisis: 

Una probeta de concreto. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

En el presente estudio se utilizará la técnica de la observación sin participantes, al 

tratarse de un estudio sin la intervención directa de los investigadores, esta 

observación se realizará sobre observadores específicos de los grupos control y 

experimental, quienes serán sometidos a compresión experimental. 

La principal herramienta de recolección de datos será el manual de observación y 

su propósito es obtener datos cuantitativos correspondientes a la resistencia a 

compresión y resistencia a la flexión de los especímenes cilíndricos y prismáticos, 

también se obtendrá datos del ensayo del asentamiento del concreto (Slump) para 

determinar la trabajabilidad del concreto. 

Instrumento de recolección de datos que se utilizaron fueron fichas técnicas del 

laboratorio de especialistas para los diferentes ensayos. 

3.5. Procedimientos: 

El procedimiento para obtener resultados será netamente en el laboratorio y en 

gabinete, lo cual de detalla el procedimiento a seguir: 

PRIMERO. Se seleccionaron los materiales a utilizar: 

Agregado Fino: El agregado fino fue extraído la cantera “Fátima” ubicado en la 

carretera del centro poblado Chililique en el distrito de Chulucanas Provincia de 

Morropón departamento de Piura. Se lleno la tercera parte de los sacos blancos 

para poder transportarlos al laboratorio para los ensayos respectivos. 

Agregado Grueso: El agregado grueso fue obtenido la cantera “Fátima” ubicado en 

la carretera del centro poblado Chililique en el distrito de Chulucanas Provincia de 

Morropón departamento de Piura. Se lleno la tercera parte de los sacos blancos 

para poder transportarlos al laboratorio para los ensayos respectivos.  

Cemento: El cemento que se utilizó para la investigación fue cemento Qhuna tipo I 

que cumple los requisitos según la NTP 334.009.  
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Agua: El agua utilizada para la mezcla y el curado del concreto y las probetas 

respectivamente, fue agua potable suministrada por EPS Grau. 

Partículas de Policloruro de Vinilo (PVC): Las partículas de PVC reciclado se 

obtuvieron de un pequeño proceso, con el aporte de una trituradora semiindustrial 

de 8 hp en una recicladora local donde se llegó a obtener 10 kilos de particular de 

PVC que en su mayoría fueron tubos de 2”, 4” y 6”. El resultado fueron particular 

de 10mm a 25mm aproximadamente. 

SEGUNDO. Una vez obtenidos los materiales le se transportó al laboratorio para 

los siguientes ensayos: 

Se realizó el ensayo de reducción de muestras a medidas de pruebas según la NTP 

400.043. Método de cuarteo, se hizo el cuarteo utilizando una pala en una superficie 

de lisa y nivelada. Se mezcló enteramente por 3 veces luego se dividió el material 

en 4 partes parejas y se retiraron los cuartos opuestos diagonalmente. Las 2 

cuartas que quedaron se tomaron para realizar los ensayos requeridos. Se realizó 

el ensayo granulométrico por Tamizado según la MTC E107. 

Se procedió el ensayo del contenido de humedad del agregado fino según la MTC 

108. 

Se realizaron los ensayos de determinación del límite líquido según MTC 110 y 

determinación del límite plástico e índice de plasticidad según la MTC 111. 

Se realizó el procedimiento de prueba estándar para el valor equivalente del 

agregado fino según MTC E 114. 

Se realizó el ejemplar del material más fino que pasa en el tamiz N° 200 según el 

MTC E 202. 

Se realizó pruebas de peso unitario y vacíos de los agregados según MTC E 203. 

Se realizó pruebas de gravedad especifica y absorción de agregados finos según 

MTC E 205. 

Se realizó el ensayo de gravedad especifica y absorción de agregados gruesos 

según MTC E 206. 
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Se realizó el ensayo de abrasión de los ángeles (L.A.) al desgaste de los agregados 

de tamaños menores de 37.5 mm según MTC E 207.  

Se realizó el método del ensayo estándar para la determinación del porcentaje de 

partículas fracturadas en el agregado grueso según MTC E 210. 

Se realizó el ensayo de partículas livianas en los agregados según MTC E 211. 

Se realizó el ensayo de arcilla en terrones y partículas desmenuzables (friables) en 

agregados según MTC E 212. 

Se realizó el método de ensayo para establecer cualitativamente las impurezas 

orgánicas por secado según MTC E 213. 

Se realizó el ensayo de partículas chatas y alargadas en agregados según MTC E 

223. 

Se realizó el ensayo de determinación de cloruros según NTP 339.177-02. 

Se realizó el ensayo de determinación de sulfatos según NTP 339.179-02. 

TERCERO. En esta etapa ya teniendo las características físicas y químicas de los 

agregados, se empezó con el diseño de mezclas para un concreto de 

f’c=280kg/cm2 según el método ACI 211, teniendo a continuación el resumen te las 

propiedades físicas necesarias para el diseño de mezclas. 

CUARTO. Se cuenta con la mezcla y se procede a hacer la prueba de asentamiento 

mediante el cono de Abrams luego se divide en 4 partes las cuales una será un 

espécimen cilíndrico de concreto convencional y las otras 3 serán con concreto 

convencional adicionando las partículas y fibras de PVC reciclado, para las pruebas 

de comprensión, flexión o módulo de rotura. 

QUINTO. Se hará rotura de probetas a 7 días, 14 días y 28 días para comparar el 

concreto convencional con el concreto adicionando el PVC reciclado al 3%, 5% y 

7%, se tomarán notas y se realizarán los cuadros finales comparativos para sus 

conclusiones y recomendaciones. 
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3.6. Método de análisis de datos: 

Posteriormente de haber obtenido los ensayos de los agregados, las pruebas de 

asentamiento adicionado al 0%, 3%, 5% y 7% mediante el cono de Abrams, las 

pruebas de compresión y flexión, se analizan cada uno de los datos determinados 

en tablas para detallarlos y explicarlos. Los resultados serán descritos en tablas de 

excel, gráficos de barras para su mayor comprensión. 

3.7. Aspectos éticos: 

Esta investigación hace respetar la propiedad intelectual ya que no tiene en su 

encerrados datos o información falsificada. En el proceso de su realización no se 

pusieron en riesgo la vida de personas ni tampoco hubo deseos malintencionados. 

Se trato de cumplir con las exigencias y parámetros requeridos en el código 

deontológico para la investigación de la Universidad Cesar Vallejo (2017). En la 

presente investigación se respetaron los tributos de otros creadores de diversos 

artículos, registros, tesis, algunas normas entre otras, se tuvo como referencia las 

normas ISO para las citas en las referencias bibliográficas. 

La investigación tiene como finalidad el beneficio de la sociedad y soporte al 

conocimiento científico sin espíritu de maleficencia con total autonomía y de 

carácter justo, el estudio realizado fue diseñado con una secuencia rigurosa de 

pasos para la recopilación e interpretación de datos y se tuvo un análisis cuidadoso 

de los resultados obtenidos.
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IV.- RESULTADOS 

4.1 Características de los agregados. 

4.1.1 Contenido de humedad de los agregados: 

Los resultados del contenido de humedad del agregado fino y agregado grueso se 

muestran a continuación: 

Tabla 2. Contenido de humedad en agregado fino. 

Descripción Unidad Muestra 1 Muestra 2 

Número de tara N° 5 6 

Peso de la muestra húmeda + tara gr. 1,324.5 1,656.7 

Peso de la muestra seca + tara gr. 1,297.0 1,626.0 

Peso de la tara gr. 13.47 13.52 

Peso del agua gr. 27.5 30.7 

Peso de la muestra seca gr. 1,283.5 1,612.5 

Contenido de humedad % 2.1 1.9 

Promedio % 2.0 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 3. Contenido de humedad en agregado grueso. 

Descripción Unidad Muestra 1 Muestra 2 

Número de tara N° 1 2 
Peso de la muestra húmeda + tara gr. 12,242.0 7,693.0 

Peso de la muestra seca + tara gr. 12,120.0 7,624.0 
Peso de la tara gr. 13.50 13.48 

Peso del agua gr. 122.0 69.0 

Peso de la muestra seca gr. 12,106.5 7,610.5 

Contenido de humedad % 1.0 0.9 

Promedio % 1.0 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 2 se ensayaron dos muestras de 1,324.5 gramos y 16,56.7 gramos de 

agregado fino donde se logró obtener el contenido de humedad de 2.1% y 1.9% 

respectivamente, con estos resultados se llegó a promediar obteniendo un 2.0% de 
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humedad es decir que por cada 100 gramos de la muestra existen 2 gramos de 

agua. 

En la tabla 3 describe los ensayos realizados del agregado grueso se ensayaron 2 

muestras 12,242.0 gramos y 7,693 gramos de agregado fino donde se obtuvo el 

contenido de humedad de 1.0% y 0.9% respectivamente, con estos resultados se 

llegó a promediar obteniendo un 1.0% de humedad es decir que por cada 100 

gramos de la muestra existen 1 gramo de agua. 

4.1.2 Análisis granulométrico de los agregados: 

Tabla 4. Análisis granulométrico del agregado fino. 

Tamices 
ASTM 
(pulg.) 

Abertura 
(mm) 

Peso 
retenido     

(gr.) 

% 
Retenido 
parcial 

%   
Retenido 

acumulado 

%  
Que 
pasa 

%  
Límite 
inferior 

%  
Límite 

Superior 

3/8” 9.50 - 100.0 100 100 
N°04 4.76 61.0 5.9 5.9 94.1 95 100 

N°08 2.36 172.0 16.7 22.6 77.4 80 100 

N°16 1.10 166.0 16.1 38.7 61.3 50 85 

N°30 0.59 220.0 21.3 60.0 40.0 25 60 

N°50 0.30 182.0 17.6 77.6 22.4 10 30 

N°100 0.15 146.0 14.2 91.8 8.2 2 10 

N°200 0.08 39.3 3.8 95.6 4.4 0 3 

Pasante 45.7 4.4 100.0 

Fuente: Elaboración propia. 

Los porcentajes que pasan por los tamices están dentro de los parámetros 

establecidos según la norma ASTM C-136, excepto en el tamiz N°04, N°08 y N°200, 

donde presenta una diferencia del 0.9%,2.6% y 1.4% respectivamente. 
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Figura 1. Gráfico de curva granulométrica del agregado fino. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 1 tenemos el grafico mostrando la curva granulométrica donde nos 

muestra el 5.9% de grava, 89% de arena y 4.4% de finos que pasan el tamiz N°200. 

Luego de los cálculos se determinó que el módulo de fineza es 3.0, por ende, 

cumple según lo especificado en la norma. La muestra analizada no presenta límite 

líquido, límite plástico e índice plástico. El equivalente de arena de la muestra de 

76.0%. El porcentaje de grava de la muestra es de 5.9% (retiene el tamiz N°4), el 

porcentaje de arena es de 89.7, el porcentaje de material fino que pasa el tamiz 

N°200 es de 4.4%. 
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Tabla 5. Análisis granulométrico del agregado grueso. 

Tamices 
ASTM 
(pulg.) 

Abertura 
(mm) 

Peso 
retenido  

(gr.) 

% 
Retenido 
parcial 

%   
Retenido 

acumulado 

%  
Que 
pasa 

%  
Límite 
inferior 

%  
Límite 

Superior 

1” 25.40 100.0 100 100 

3/4” 19.00 104.0 1.3 1.3 98.7 90 100 

1/2” 12.70 3,607.0 45.1 46.4 53.6 

3/8” 9.50 1,779.0 22.3 68.7 31.4 20 55 

1/4” 6.35 - - - - 

N°04 4.76 2,329.0 29.1 97.8 2.2 0 10 

N°08 2.36 166.0 2.1 99.9 0.1 0 5 

Pasante 12 0.2 100.0 

Fuente: Elaboración propia. 

La muestra con peso seco inicial fue de 7,997.0 gramos y se tiene como tamaño 

máximo de 1”. Las proporciones que traspasan por los tamices se mantienen dentro 

de los parámetros establecidos según MTC-E204 y la norma ASTM. 

En la Figura 2 tenemos el grafico mostrando la curva granulométrica del agregado 

grueso donde nos demuestra que el 97.8% de la muestra es grava, el 2.2% es de 

arena y 0.0% de finos. Se muestra también que la malla de 3/4" retiene un 1.3% del 

material, la malla de 1/2” retiene un 45.1%, la malla de 3/8” retiene un 22.3% del 

material, la malla de 1/4" no retiene material alguno, la malla N°4 retiene 29.1% y 

la malla N°8 retiene 2.1% del material de la muestra por lo que está dentro de los 

parámetros de la ASTM C-136. 
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Figura 2. Gráfico de granulometría del agregado grueso. 

Fuente: Elaboración propia. 

4.1.3 Gravedad especifica y absorción de los agregados 

Este parámetro se define como el peso de la cuantidad de material contenido en un 

volumen unitario.  

En la tabla 6 nos detalla el promedio del porcentaje de absorción de los 2 modelos 

del agregado fino que es de 1.70%, asimismo en la tabla 7 nos detalla el promedio 

del porcentaje de absorción de los 2 ejemplares del agregado grueso que es de 

0.76%, este dato servirá para nuestro diseño de mezcla. 
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Tabla 6. Gravedad específica y absorción del agregado fino. 

Ítem Descripción Unidad 
Muestra 

1 
Muestra 

2 
Promedio 

A Peso material saturado 
superficial seco (en aire) 

gr. 500.2 500.3  

B Peso frasco + agua gr. 713.4 705.6  

C Peso frasco + agua + material = 
(A+B) 

gr. 1,213.6 1,205.9  

D Peso del material + agua en el 
frasco 

gr. 1,026.5 1,019.1  

E Volumen de masa + volumen de 
vacío = (C-D) 

gr. 187.1 186.8  

F Peso de material seco en estufa 
(105º C) 

gr. 494.4 494.8  

G Volumen de masa = E-(A-F) gr. 181.3 181.3  

H Peso Bulk (base seca) = (F/E) gr/cc. 2.629 2.633 2.631 

I Peso Bulk (base saturada) = 
(A/E) 

gr/cc. 2.673 2.678 2.676 

J Peso Aparente (base seca) = 
(F/G) 

gr/cc. 2.751 2.757 2.754 

K % de absorción = ((A-F)/F)*100) % 1.69 1.71 1.70 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 7.Gravedad especifica y absorción del agregado grueso 

Ítem Descripción Unidad Muestra 
1 

Muestra 
2 

Promedio 

A Peso material saturado 
superficial seco (en aire) 

gr. 2,300 2,200  

B Peso material saturado 
superficial seco (en agua) 

gr. 1,400 1,376  

C Volumen de masa + volumen de 
vacíos = A-B 

gr. 860 824  

D Peso de material seco en estufa 
(105º C) 

gr. 2,282 2,184  

E Volumen de masa = C-(A-D) gr. 842 808  

F Peso Bulk (base seca) = (D/C) gr/cc. 2.653 2.650 2.652 

G Peso Bulk (base saturada) = 
(A/C) 

gr/cc. 2.674 2.670 2.672 

H Peso Aparente (base seca) = 
(F/G) 

gr/cc. 2.710 2.703 2.707 

I % de absorción = ((A-F)/F)*100) % 0.79 0.73 0.76 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.1.4 Peso unitario y vacío de los agregados: 

En la tabla 8 tenemos el peso unitario promedio de las tres muestras es de 1.486 

gr/cm3. 

Tabla 8. Peso unitario suelto del agregado fino. 

Descripción Unidad Muestra 
1 

Muestra 
2 

Muestra 
3 

Peso de la muestra + recipiente gr. 14,314.0 14,387.0 14,364.0 

Peso del recipiente gr. 6,530.0 6,530 6,530.0 

Peso de la muestra gr. 7,784.0 7,857.0 7,834.0 

Volumen gr. 5,266.2 5,266.2 5,266.2 

Peso unitario suelto gr./cm3 1.478 1.492 1.488 

Promedio peso unitario suelto gr./cm3 1.486 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 9 tenemos también como resultado el promedio del peso unitario 

compactado de las 3 muestras que es 1.735 gr/cm3. 

Tabla 9. Peso unitario compactado del agregado fino. 

Descripción Unidad Muestra 

1 

Muestra 

2 

Muestra 

3 

Peso de la muestra + recipiente gr. 15,688.0 15,676.0 15,629.0 

Peso del recipiente gr. 6,530.0 6,530.0 6,530.0 

Peso de la muestra gr. 9,158.0 9,146.0 9,099.0 

Volumen gr. 5,266.2 5,266.2 5,266.2 

Peso unitario suelto gr./cm3 1.739 1.737 1.728 

Promedio peso unitario 

compactado 

gr./cm3 1.735 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 10 tenemos también como resultado el promedio del peso unitario suelto 

de las 3 muestras que es 1.463 gr/cm3. En la tabla 11 tenemos también como 

resultado el promedio del peso unitario compactado de las 3 muestras que es 1.587 

gr/cm3. 
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Tabla 10. Peso unitario suelto del agregado grueso. 

Descripción Unidad Muestra 
1 

Muestra 
2 

Muestra 
3 

Peso de la muestra + recipiente gr. 14,338.0 14,162.0 14,148.0 

Peso del recipiente gr. 6,513.0 6,513.0 6,513.0 

Peso de la muestra gr. 7,825.0 7,649.0 7,635.0 

Volumen gr. 5,266.2 5,266.2 5,266.2 

Peso unitario suelto gr./cm3 1.486 1.452 1.450 

Promedio peso unitario suelto gr./cm3 1.463 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 11. Peso unitario compactado del agregado grueso. 

Descripción Unidad Muestra 

1 

Muestra 

2 

Muestra 

3 

Peso de la muestra + recipiente gr. 14,802.0 14,888.0 14,924.0 

Peso del recipiente gr. 6,513.0 6,513.0 6,513.0 

Peso de la muestra gr. 8,289.0 8,375.0 8,411.0 

Volumen gr. 5,266.2 5,266.2 5,266.2 

Peso unitario suelto gr./cm3 1.574 1.590 1.597 

Promedio peso unitario 

compactado 

gr./cm3 1.587 

Fuente: Elaboración propia. 

4.1.5 Determinación de sulfatos: 

Tabla 12. Determinación de sulfatos en los agregados. 

Muestra Agregado fino Agregado grueso 

Sulfatos SO₄ (%) 0.0465 0.03 

Especificación NTP 400.042 

máximo permitido (%) 

1.2 1.0 

Conclusión Cumple Cumple 

Fuente: Elaboración propia. 

Según el ensayo realizado determinación de sulfatos, la tabla 12 nos muestra que 

porcentaje de sulfatos del agregado fino como el agregado grueso es de 1.2% y 1% 

por que cumple según lo especificado en la norma NTP 400.042. 
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4.1.6 Determinación de cloruros: 

 

Tabla 13. Determinación de Cloruros en los agregados. 

Muestra Agregado fino Agregado grueso 

Cloruros CL’ (%) 0.0429 0.045 

Especificación NTP 400.042 

máximo permitido (%) 

0.1 0.1 

Conclusión  Cumple Cumple 

Fuente: Elaboración propia. 

Según el ensayo realizado determinación de cloruros, la tabla 13 nos muestra que 

porcentaje de cloruros del agregado fino como el agregado grueso es de 0.1% y 

0.1% por que cumple según lo especificado en la norma NTP 400.042. 

 

4.1.7 Partículas livianas: 

Tabla 14. Partículas livianas en los agregados. 

Descripción Unidad 
Agregado 

fino 

Agregado 

grueso 

Peso de la muestra gr. 200 200 

Peso de las partículas decantadas gr. 0.00 0.00 

Especificación MTC E 211 máximo 

permitido (%) 

 0.5 0.5 

Carbón y Lignito (%)  No tiene No tiene 

Fuente: Elaboración propia. 

En ensayo de partículas livianas que nos muestra la tabla 14, nos detalla que la 

muestra no presenta porcentaje de carbón y lignito, por ende, cumple con la norma. 
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4.1.8 Terrones arcillas y partículas deleznables en los agregados: 

Tabla 15. Terrenos arcillas y partículas deleznables para agregado fino. 

Tamaño 

máximo del 

agregado 

Peso 

requerid

o (gr.) 

Peso 

inicial 

de la 

muestr

a (gr.) 

Peso 

final 

de la 

muest

ra (gr.) 

Pérdi

da de 

peso   

% 

Retenido 

de 

gradació

n % 

Pérdida 

corregida 

% 

Pasa 

tamiz 

Retenido 

en tamiz 

Nº4 Nº16 25 25.06 25.04 0.08 38.70 0.03 

Total  25.06 25.04 0.08 38.70 0.03 

Terrones de arcilla y partículas deleznables % 0.03 

Fuente: Elaboración propia. 

El resultado del ensayo de terrenos, arcilla y partículas deleznables en el agregado 

fino es de 0.03% y según la NTP 400.015 nos indica como máximo 3.00% por ende, 

si cumple. 

 

Tabla 16. Terrones arcillas y partículas deleznables para agregado grueso. 

Tamaño 

máximo del 

agregado 

Peso 

requeri

do (gr.) 

Peso 

inicial de 

la muestra 

(gr.) 

Peso 

final 

de la 

muest

ra (gr.) 

Pérdi

da de 

peso   

% 

Retenido 

de 

gradación 

% 

Pérdida 

corregi

da % 

Pasa 

tamiz 

Retenido 

en tamiz 

 1 1/2” 5,000      

1 1/2” 3/4” 3,000 3,000 2,999.9 0.003 1.3 0.004 

3/4” 3/8” 2,000 2,000 1,999.9 0.005 22.3 0.111 

3/8” Nº4 1,000 1,000 999.9 0.010 29.1 0.291 

Total  6,000   52.7 0.407 

Terrones de arcilla y partículas deleznables %     0.03 

Fuente: Elaboración propia. 

El resultado del ensayo de terrenos, arcilla y partículas deleznables en el agregado 

grueso es de 0.03% y según la NTP 400.015 nos indica como máximo 3.00% por 

ende, si cumple. 
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4.1.9 Determinación del material más fino en el agregado fino: 

Tabla 17. Material que pasa el tamiz Nº 200 

Descripción Unidad Muestra 

1 

Muestra 

2 

Numero de tara Nro. 1 2 

Peso de la muestra seca sin lavar + tara gr. 1,032.0 1,547.5 

Peso de la muestra seca lavada + tara gr. 1,005.0 1,506.0 

Peso de la tara gr. 13.50 13.48 

Perdida de material lavado gr. 27.0 41.5 

Peso neto de la muestra seca lavada gr. 991.5 1,492.5 

Cantidad de material pasante de la malla Nº 200 % 2.7 2.8 

Promedio % 2.8 

Fuente: Elaboración propia. 

4.1.10 Equivalente de arena para agregado fino. 

Tabla 18. Equivalente de arena en agregado fino. 

Ítem Descripción Unidad Muestra

1 

Muestra 

2 

Muestra 

3 

1 Tamaño máximo (pasa malla Nº4) mm 4.75 4.75 4.75 

2 Hora de entrada de saturación 15:20 15:22 15:24 

3 Hora de salida de saturación (+ 10”) 15:30 15:32 15:34 

4 Hora de entrada de decantación 15:32 15:34 15:36 

5 Hora de salida de decantación (+20”) 15:52 15:54 15:56 

6 Altura máxima de material fino pulg. 3.90 3.90 3.90 

7 Altura máxima de la arena pulg. 2.90 3.00 2.90 

8 Equivalente de arena % 74 77 74 

9 Equivalente de arena promedio (%) % 75 

10 Equivalente de arena (%) % 75.0 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 18 nos muestra que el equivalente de arena promedio de las tres 

muestras en el agregado fino es de 75% por lo que cumple con el equivalente de 

arena según la norma NTP 339.146. 
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4.1.11 Abrasión de los ángeles. 

La tabla 19 nos muestra que el resultado del ensayo de desgaste de la máquina de 

los angles es de 16.6% de desgaste y según norma NTP 400.019 el desgaste 

máximo de 40% por que cumple según la norma. 

Tabla 19. Abrasión de los ángeles. 

Muestra 1 2 3 4 

Pasa tamiz Retenido en 

tamiz 

Pesos y granulometrías (gramos) 

gradación 

mm pulg. mm pulg. “A” “B” “C” “D” 

37.500 1 1/2” 25.000 1” 1250 - - - 

25.000 1” 19.000 3/4” 1250 - - - 

19.000 3/4” 12.500 1/2“ 1250 2502 - - 

12.500 1/2“ 9.500 3/8“ 1250 2502 - - 

9.500 3/8“ 6.300 1/4“ - - 2500 - 

6.300 1/4“ 4.750 Nº4 - - 2500 5000 

4.750 Nº4 2.360 Nº8 - - - - 

Peso total 5003 

Peso retenido tamiz Nº 12 4175 

Peso pasante tamiz Nº 12 828 

Nº de esferas 12 11 8 6 

Desgaste % 16.6 

Fuente: Elaboración propia. 

4.1.12 Caras fracturadas. 

Tabla 20.Porcentaje de partículas con una cara fracturada. 

Tamaño máximo del agregado (A) (B) (C) (D) (E) 

Pasa tamiz Retenido en 

tamiz 

gr. gr. B/A*100 gr. C*D 

1 1/2” 1” 186.0 186.0 100.0 0.0 

1” 3/4“ 6,132.0 6,100.0 99.5 1.3 129.3 

3/4“ 1/2“ 5,579.0 5,570.0 99.8 45.1 4,502.7 

1/2“ 3/8“ 174.0 174.0 100.0 22.3 2,230.0 

Total 12,071.0 12,030.0 68.7 6862.0 



28 

 

Porcentaje con una cara fracturada         

(Total E/ Total D) = 6,862                               

68.7 
= 99.9% 

Fuente: Elaboración propia. 

4.1.13 Partículas chatas y alargadas. 

Tabla 21. Porcentaje de partículas con dos caras fracturadas. 

Tamaño máximo del agregado (A) (B) (C) (D) (E) 

Pasa tamiz Retenido en 

tamiz 

gr. gr. (B/A)*100 gr. C*D 

1 1/2” 1” 186.0 153.0 82.3 0.0  

1” 3/4“ 6,132.0 6,034.0 98.4 1.3 127.9 

3/4“ 1/2“ 5,579.0 5,579.0 100.0 45.1 4,510.0 

1/2“ 3/8“ 174.0 174.0 100.0 22.3 2,230.0 

Total 12,071.0 11,940.0  68.7 6867.0 

Porcentaje con dos caras fracturada         

(Total E/ Total D) = 6,867                               

68.7 
= 100.0% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.1.14 Diseño de mezcla. 

Tabla 22. Diseño de mezcla. 

En la tabla 22 nos muestra la relación para el diseño de mezclas para hacer la 

comparativa con respecto al concreto patrón. 

Código Patrón 0% 3% 5% 7% 

Cemento (kg/m3) 402.5 402.5 402.5 402.5 

Agregado Fino (kg/m3) 825.5 825.5 825.5 825.5 

Agregado Grueso (kg/m3) 923.2 923.2 923.2 923.2 

Agua (lt/m3) 214.5 214.5 214.5 214.5 

PVC (kg/m3) 0.0 12.08 20.13 28.18 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 23. Resumen de datos. 

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua 

0.129 0.305 0.344 0.207 

Fuente: Elaboración propia. 

Teniendo como resultado el diseño de mezcla tenemos la relación que es 

cemento:0.129, agregado fino:0.305, agregado grueso: 0.344, agua:0.27. 

 

4.2 Trabajabilidad del concreto. 

Tabla 24. Ensayo de Slump (Asentamiento). 

Código Patrón 3% 5% 7% 

Slump (pulgadas) 4 1/4” 4” 4 1/2" 4 1/2" 

Slump (cm) 10.6 10.1 11.4 11.4 

Fuente: Elaboración propia. 

Se determinó el asentamiento mediante el ensayo del cono de abram’s donde el 

3% de adición de PVC reciclado disminuye el asentamiento un 4.7% que equivale 

0.5cm con respecto al concreto patrón, el concreto de 5% de adición de PVC 

reciclado aumenta el asentamiento un 7.6% que equivale a un 0.8cm más con 

respecto al concreto patrón y el concreto de 7% de adición de PVC reciclado 

también aumenta el asentamiento un 7.6% que equivale a 0.8cm más con respecto 

al concreto patrón 
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Figura 3. Gráfico de ensayo de Slump. 

Fuente: Elaboración propia. 

figura 3 se tiene que el concreto de 3% de adición de PVC reciclado disminuye el 

asentamiento un 4.7% con respecto al concreto patrón, el concreto de 5% de 

adición de PVC reciclado aumenta el asentamiento un 7.6% con respecto al 

concreto patrón y el concreto de 7% de adición de PVC reciclado disminuye el 

asentamiento un 7.6% con respecto al concreto patrón. 
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4.3 Comportamiento de la resistencia a compresión y flexión del concreto. 

Tabla 25. Resistencia a compresión del concreto con adición de PVC al 0%. 

Probeta 

N° 

Edad Probeta Carga Resistencia Promedio 

(días) Ø (cm) Área (cm2) (kg) Kg/cm2 (%) (%) 

1 

7 

14.90 174.4 40240 230.8 82.4 

84.6 2 14.90 174.4 40190 242.0 86.4 

3 14.90 174.4 41520 238.1 85.0 

1 

14 

15.00 176.7 45410 257.0 91.8 

93.1 2 15.00 176.7 46570 263.5 94.1 

3 15.00 176.7 46180 261.3 93.3 

1 

28 

15.00 176.7 55778 315.6 112.7 

113.1 2 15.00 176.7 57001 322.6 115.2 

3 15.00 176.7 55064 311.6 111.3 

Fuente: Elaboración propia. 

Como resultado de la resistencia a compresión tenemos que se rompieron 3 

probetas de concreto patrón (0% de adición de PVC reciclado), a 3 edades de 7, 

14 y 28 días de curado, teniendo como promedio de resistencia de 237kg/cm2 

equivalente a un 84.6% de su resistencia de diseño a los 7 días, a los 14 días 

tenemos un promedio de 260kg/cm2 equivalente a un 93.1% de su resistencia de 

diseño y a los 28 días tenemos un promedio de 316.6kg/cm2 equivalente a un 

113.1% de su resistencia de diseño. 
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Figura 4. Gráfico resistencia a compresión a diferentes edades del concreto patrón. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la imagen 4 observamos el plan de barras de tiempos del concreto vs la 

resistencia del hormigón patrón (0% de adición de partículas de PVC), obteniendo 

como resistencia promedio f’c= 316.6kg/cm2, equivalente a un 113.1% de su 

resistencia de diseño demostrando que los resultados están dentro de los 

parámetros de la norma. 
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Tabla 26. Resistencia a compresión del concreto con adición de PVC al 3%. 

Probeta 

N° 

Edad Probeta Carga Resistencia Promedio 

(días) Ø (cm) Área (cm2) (kg) Kg/cm2 (%) (%) 

1  

7 

 

9.92 77.3 18750 242.6 86.6 

86.1 2 9.92 77.3 18550 240.0 85.7 

3 9.92 77.3 18620 240.9 86.0 

1  

14 

 

9.90 77.0 18700 242.9 86.8 

91.6 2 9.90 77.0 20280 263.5 94.1 

3 9.90 77.0 20220 262.7 93.8 

1  

28 

 

9.90 77.0 27532 357.7 127.7 

129.8 2 9.90 77.0 28348 368.3 131.5 

3 9.90 77.0 28042 364.3 130.1 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 26 disponemos el resultado de la resistencia a compresión tenemos que 

se rompieron 3 testigos de concreto con adición de 3% de PVC reciclado, a 3 etapas 

de 7, 14 y 28 días de curado, teniendo como promedio de resistencia de 

241.2kg/cm2 equivalente a un 86.1% de su resistencia de diseño a los 7 días, a los 

14 días tenemos un promedio de 256.4kg/cm2 equivalente a un 91.6% de su 

resistencia de diseño y a los 28 días tenemos un promedio de 363.4kg/cm2 

equivalente a un 129.8% de su resistencia de diseño. 
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Figura 5. Gráfico resistencia a compresión a diferentes edades del concreto con 

3% de PVC. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 5 percibimos el esquema de barras de edad del concreto vs la 

resistencia del concreto con 3% de adición de partículas de PVC obteniendo como 

resistencia promedio f’c= 363.4kg/cm2, equivalente a un 129.8% de su resistencia 

de diseño demostrando que los resultados están dentro de los parámetros de la 

normativa. 
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Tabla 27. Resistencia a compresión del concreto con adición de PVC al 5%. 

Probeta 

N° 

Edad Probeta Carga Resistencia Promedio 

(días) Ø (cm) Área (cm2) (kg) Kg/cm2 (%) (%) 

1 

7 

9.92 77.3 17440 225.6 80.6 

78.4 2 9.92 77.3 16460 213.0 76.1 

3 9.92 77.3 16990 219.8 78.5 

1 

14 

9.90 77.0 18690 242.8 86.7 

89.6 2 9.90 77.0 19700 255.9 91.4 

3 9.90 77.0 19520 253.6 90.6 

1 

28 

9.90 77.0 26052 338.4 120.9 

118.9 2 9.90 77.0 24833 322.6 115.2 

13 9.90 77.0 26012 337.9 120.7 

Fuente: Elaboración propia. 

En el cuadro 27 tenemos el resultado de la resistencia a compresión tenemos que 

se rompieron 3 especímenes de concreto con aumento de 5% de PVC reciclado, a 

3 tiempos de 7, 14 y 28 días de curado, teniendo como promedio de resistencia de 

219.5kg/cm2 equivalente a un 78.4% de su resistencia de diseño a los 7 días, a los 

14 días tenemos un promedio de 250.8kg/cm2 equivalente a un 89.6% de su 

resistencia de diseño y a los 28 días tenemos un promedio de 333.0kg/cm2 

equivalente a un 118.90% de su resistencia de diseño 
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Figura 6. Gráfico resistencia a compresión a diferentes edades del concreto con 

5% de PVC. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 6 observamos el gráfico de barras de edad del concreto vs la resistencia 

del concreto con 5% de adición de partículas de PVC, obteniendo como resistencia 

promedio f’c= 333.0kg/cm2, equivalente a un 105.2% de su resistencia de diseño 

demostrando que los resultados están dentro de los parámetros de la norma. 
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Tabla 28. Resistencia a compresión del concreto con adición de PVC al 7%. 

Probeta 

N° 

Edad Probeta Carga Resistencia Promedio 

(días) Ø (cm) Área (cm2) (kg) Kg/cm2 (%) (%) 

1  

7 

 

9.92 77.3 16740 216.6 77.4 

78.7 2 9.92 77.3 16700 216.1 77.2 

3 9.92 77.3 17680 228.8 81.7 

1  

14 

 

9.90 77.0 19860 258.0 92.1 

91.4 2 9.90 77.0 19920 258.8 94.4 

3 9.90 77.0 19300 250.7 89.5 

1  

28 

 

9.90 77.0 24473 317.9 113.5 

113.4 2 9.90 77.0 24677 320.6 114.5 

3 9.90 77.0 24167 314.0 112.1 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 28 tenemos el resultado de la resistencia a compresión tenemos que se 

rompieron 3 probetas de concreto con adición de 7% de PVC reciclado, a 3 edades 

de 7, 14 y 28 días de curado, teniendo como promedio de resistencia de 

220.5kg/cm2 equivalente a un 78.8% de su resistencia de diseño a los 7 días, a los 

14 días tenemos un promedio de 255.8kg/cm2 equivalente a un 91.4% de su 

resistencia de diseño y a los 28 días tenemos un promedio de 317.5kg/cm2 

equivalente a un 113.40% de su resistencia de diseño. 
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Figura 7. Gráfico resistencia a compresión a diferentes edades del concreto con 

7% de PVC. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En el distintivo 7 analizamos el gráfico de barras de edad del concreto vs la 

resistencia del concreto con 7% de adición de partículas de PVC, obteniendo como 

resistencia promedio f’c= 363.4kg/cm2, equivalente a un 129.8% de su resistencia 

de diseño demostrando que los resultados están dentro de los parámetros de la 

normativa. 

 

216.6

258.0

317.9

216.1

258.8

320.6

228.8
250.7

314.0

0.0

100.0

200.0

300.0

400.0

7 días 14 días 28 días

R
e
s
is

te
n

c
ia

 d
e

l 
c
o

n
c
re

to
 f
''c

 (
k
g

/c
m

2
)

Edad del concreto en días

Gráfico de resistencia a compresión con 7% partículas de 
PVC.



39 

Tabla 29. Resistencia a compresión promedio. 

Probeta de concreto 
Edad Resistencia Promedio 

(días) Kg/cm2 

0% de partículas de PVC 28 316.6 

3% de partículas de PVC 28 363.4 

5% de partículas de PVC 28 333.0 

7% de partículas de PVC 28 317.5 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 8. Gráfico comparativo de resistencias a compresión. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Finalmente, se obtienen los datos mostrados en la tabla 29 y el grafico 8 donde 

podemos observar la resistencia a 28 días aumenta un 14.8%, 5.2% y 0.3% al 

adicionar 3%, 5% y 7% PVC reciclado lo que representa una resistencia de 

363.4kg/cm2, 333.0kg/cm2 y 317.5kg/cm2 respectivamente. 

Tabla 30. Resistencia a flexión del concreto patrón con 0% de Partículas de PVC. 

Muestra 

N° 

Edad 

Prisma de concreto f’c = 280 kg/cm2 
Carga 

máxima 

aplicada 

(N) 

Módulo 

de 

rotura 

(Mpa) 

Módulo 

de rotura 

(kg/cm2) (días) Longitud 

entre 

apoyos 

(mm) 

Ancho 

promedio 

de viga 

(mm) 

Altura 

promedio 

de viga 

(mm) 

1 7 450 150 150 4109 0.55 5.6 

2 14 450 150 150 4395 0.59 6.0 

3 28 450 150 150 4751 0.63 6.5 

Fuente: Elaboración propia. 

Se obtuvieron resultado de las muestras prismáticas de 3 edades 7, 14 y 28 días 

obteniendo un módulo de rotura de 5.6kg/cm2, 6.0kg/cm2 y 6.5kg/cm2 

respectivamente, esto para un concreto patrón (0% de adición de PVC reciclado). 
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Figura 9. Gráfico resistencia a flexión del concreto con 0% de PVC. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tenemos como resultado el gráfico de barras que nos muestra el módulo de rotura 

de la muestra prismática de 15x15x45 cm para el concreto patrón (0% de adición 

de PVC reciclado), en diferentes edades, determinando un módulo de resistencia 

de 6.5 kg/cm2 a los 28 días. 
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Tabla 31. Resistencia a flexión del concreto con 3% de Partículas de PVC. 

Muestra 

N° 

Edad 

Prisma de concreto f’c = 280 kg/cm2 
Carga 

máxima 

aplicada 

(N) 

Módulo 

de 

rotura 

(Mpa) 

Módulo 

de rotura 

(kg/cm2) (días) Longitud 

entre 

apoyos 

(mm) 

Ancho 

promedio 

de viga 

(mm) 

Altura 

promedio 

de viga 

(mm) 

1 7 450 150 150 3620 0.48 4.9 

2 14 450 150 150 3804 0.51 5.2 

3 28 450 150 150 4854 0.65 6.6 

Fuente: Elaboración propia. 

Se obtuvieron resultado de las muestras prismáticas de 3 edades 7, 14 y 28 días 

obteniendo un módulo de rotura de 4.9kg/cm2, 5.2kg/cm2 y 6.6kg/cm2 

respectivamente, esto para un concreto con 3% de adición de PVC reciclado. 

Figura 10. Gráfico resistencia a flexión del concreto con 3% de PVC. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tenemos como resultado el gráfico de barras que nos muestra el módulo de rotura 

de la muestra prismática de 15x15x45 cm para el concreto con 3% de adición de 

PVC reciclado, en diferentes edades, determinando un módulo de resistencia de 

6.6 kg/cm2 a los 28 días. 

Tabla 32. Resistencia a flexión del concreto con 5% de Partículas de PVC. 

Muestra 

N° 

Edad 

Prisma de concreto f’c = 280 kg/cm2 
Carga 

máxima 

aplicada 

(N) 

Módulo 

de 

rotura 

(Mpa) 

Módulo 

de rotura 

(kg/cm2) (días) Longitud 

entre 

apoyos 

(mm) 

Ancho 

promedio 

de viga 

(mm) 

Altura 

promedio 

de viga 

(mm) 

1 7 450 150 150 3324 0.44 4.5 

2 14 450 150 150 3796 0.51 5.2 

3 28 450 150 150 4324 0.58 5.9 

Fuente: Elaboración propia. 

Se obtuvieron resultado de las muestras prismáticas de 3 edades 7, 14 y 28 días 

obteniendo un módulo de rotura de 4.5kg/cm2, 5.2kg/cm2 y 5.9kg/cm2 

respectivamente, esto para un concreto con 5% de adición de PVC reciclado. 
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Figura 11. Gráfico resistencia a flexión del concreto con 5% de PVC. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tenemos como resultado el gráfico de barras que nos muestra el módulo de rotura 

de la muestra prismática de 15x15x45 cm para el concreto con 5% de adición de 

PVC reciclado, en diferentes edades, determinando un módulo de resistencia de 

5.9 kg/cm2 a los 28 días. 
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Tabla 33. Resistencia a flexión del concreto con 7% de Partículas de PVC. 

Muestra 

N° 

Edad 

Prisma de concreto f’c = 280 kg/cm2 
Carga 

máxima 

aplicada 

(N) 

Módulo 

de 

rotura 

(Mpa) 

Módulo 

de rotura 

(kg/cm2) (días) Longitud 

entre 

apoyos 

(mm) 

Ancho 

promedio 

de viga 

(mm) 

Altura 

promedio 

de viga 

(mm) 

1 7 450 150 150 2774 0.37 3.8 

2 14 450 150 150 3198 0.43 4.3 

3 28 450 150 150 3630 0.48 4.9 

Fuente: Elaboración propia. 

Se obtuvieron resultado de las muestras prismáticas de 3 edades 7, 14 y 28 días 

obteniendo un módulo de rotura de 3.8kg/cm2, 4.3kg/cm2 y 4.9kg/cm2 

respectivamente, esto para un concreto con 7% de adición de PVC reciclado. 
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Figura 12. Gráfico resistencia a flexión del concreto con 7% de PVC. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tenemos como resultado el gráfico de barras que nos muestra el módulo de rotura 

de la muestra prismática de 15x15x45 cm para el concreto con 7% de adición de 

PVC reciclado, en diferentes edades, determinando un módulo de resistencia de 

4.9 kg/cm2 a los 28 días. 
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Figura 13. Gráfico de módulo de resistencia del concreto. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 13 la gráfica muestra un mayor módulo de rotura cuando la edad es de 

28 días. El resultado del concreto con 3% de adición de PVC reciclado vs el 

concreto patrón (con adición de 0% de PVC reciclado), aumenta su módulo de 

rotura en un 1.5%, el concreto con adición de 5% de PVC reciclado disminuye su 

módulo de rotura un 9.2% con respecto al concreto patrón y el concreto con adición 

del 7% disminuye su módulo de rotura un 24.6%. 
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V.- DISCUSIÓN 

D1. Durante el proceso de la actual indagación se elaboró un diseño de mezcla 

para un hormigón de f´c=280 kg/cm2, donde se consideraron porcentajes de 

partículas PVC reciclado en un 3%, 5% y 7%, se recolectaron las cifras de la 

granulometría del agregado fino donde su peso específico es de 2.676TN/m3, su 

peso unitario compactado es de 1.735 TN/m3, su porcentaje de absorción es de 

1.70%, su porcentaje de humedad es de 2.60% y también se tomó en cuenta su 

módulo de fineza que es de 2.60, para la investigación se extrajeron patrones de 

agregado fino y grueso en la cantera Fátima localizada en Piura y que según los 

ensayos realizados en la investigación presente, cumple con los parámetros 

requeridos por la norma técnica eso tiene relación con lo que concluye Espinoza 

(2021) en su investigación indica que realizó un diseño de mezcla de f’c=175kg/cm2 

consideraron porcentajes de residuos de PVC, donde determina que la 

granulometría del agregado fino es muy importante para el diseño de mezcla donde 

encontró que el peso específico es de 2.56TN/m3, su peso unitario sin compactar 

es de 1.64 TN/m3, su porcentaje de absorción es de 0.70%, su porcentaje de 

humedad es de 0.94% y también se tomó en cuenta su módulo de fineza que es de 

1.92, los materiales extraídos para los ensayos fueron de la cantera del rio 

Cumbaza y la cantera del rio Huallaga en este caso luego de obtener los resultados 

y pasando los sietes husos granulométricos de los agregados finos y gruesos se 

demuestra que los componentes son idóneos para un diseño de mezcla de concreto 

para pavimento rígido. 

 

D2. Según la tabla 24 y la figura 3 nos muestra que el concreto de f’c=280kg/cm2 

adicionando un 3% de PVC reciclado disminuye el asentamiento un 4.7% en 

relación  al concreto modelo (0% de aumento de PVC), es decir que disminuye 

0.5cm en consideración al concreto guía en estado fresco, el concreto de 

f’c=280kg/cm2 adicionando un 5% de PVC reciclado aumenta el asentamiento un 

7.6% con respecto al concreto patrón, es decir que aumenta ligeramente 0.8cm con 

respecto al concreto patrón en estado fresco y el hormigón de f’c=280kg/cm2 

adicionando un 7% de PVC reciclado disminuye el asentamiento un 7.6% con 
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respecto al concreto patrón esto tiene relación con lo que concluye Ancco (2022) 

que indica que en sus resultados obtenidos de los ensayos de asentamiento del 

concreto de diseño 210kg/cm2, que el asentamiento va incrementando con relación  

al concreto de muestra ( con adición de 0% concreto reciclado y 0% cerámico 

reciclado), se obtuvo un ligero aumento de asentamiento de 7.14% cuando se 

adicionó un 15% de concreto reciclado y un 20% de cerámico reciclado, es decir 

aumento 5.08 mm con respecto al concreto patrón, cuando se adicionó un 25% de 

concreto reciclado y un 20% de cerámico reciclado aumento el asentamiento un 

10.71% es decir aumento 7.62 mm con respecto al concreto patrón, cuando se 

adicionó un 35% de concreto reciclado y un 20% de cerámico reciclado aumento el 

asentamiento un 14.29% es decir aumento 10.16 mm con respecto al concreto 

patrón con esto Ancco concluye que al aumentar el porcentaje de hasta un 35% de 

concreto reciclado y 20% cerámico reciclado aumenta el asentamiento hasta un 

14.29% eso quiere decir que relación es directamente proporcional. 

D3. En los ensayos para precisar aguante a compresión se obtuvo que las 

adiciones de PVC reciclado incrementan la resistencia a la compresión del 

hormigón patrón de f’c=316.6kg/cm2 en un 14.8%, que equivale a f’c=363.4kg/cm2 

cuando adicionamos un 3% de PVC reciclado siendo esta la más favorable, con la 

adición de partículas PVC reciclado al 5% incrementa en un 5.2% que equivale 

f’c=333.0kg/cm2, con la adición de partículas PVC reciclado al 7% incrementa en 

un 3.02% que equivale a f’c=363.4kg/cm2, eso quiere decir que la relación es 

directamente proporcional por lo tanto, la resistencia obtenida del concreto patrón 

fue de 229.42kg/cm2, cuando el autor adiciona en la presente investigación 

satisfacen las hipótesis propuestas inicialmente de otro lado esto difiere con lo que 

concluye Annco (2022) que indica en sus resultados compresión que obtuvo en los 

ensayos para determinar la resistencia a compresión fueron muy inferiores con 

respecto al concreto patrón, cuando se adicionó 15% de concreto reciclado y un 

20% de cerámico reciclado la resistencia fue de f’c=201.17kg/cm2, es decir que 

disminuye un 12.31%, comparado al f’c=229.42kg/cm2 del concreto muestra, en el 

momento que se incrementó 25% de hormigón reciclado y un 20% de cerámico 

reciclado la resistencia fue de f’c=185.18kg/cm2 y cuando  se adicionó 35% de 

concreto reciclado y un 20% de cerámico reciclado la resistencia fue de 
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f’c=164.95kg/cm2 es decir que disminuye notablemente un 28.10% en comparación 

a la resistencia del hormigón muestra, por lo que se concluye que cuando se 

incrementa el concreto reciclado disminuye la resistencia a compresión del 

hormigón considerablemente y esto no guarda relación con los resultados de 

nuestra investigación. 
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VI.- CONCLUSIONES 

Se llega a la conclusión que las partículas de PVC reciclado contribuyen 

positivamente a la resistencia al concreto y a la trabajabilidad, según los resultados 

obtenidos que se muestran en las tablas, con respecto a la resistencia a flexión 

tenemos una disminución del módulo de rotura cuando aumentamos 

progresivamente el PVC reciclado, es decir la disminución es inversamente 

proporcional. 

Se concluye también que el agregado fino tiene un peso específico de 2.676 TN/m3, 

su peso unitario compactado llego a 1.735TN/m3, un peso unitario suelto de 1.846 

TN/m3, una absorción de 1.70%, una humedad de 1.30% y su módulo de fineza es 

de 2.60 y para el agregado grueso se alcanzó un volumen máximo nominal de 1”, 

el peso específico en base saturada es de 2.675 Tn/m3, el peso unitario 

compactado es de 1.587 Tn/m3, el peso unitario suelto es de 1.432 Tn/m3, el 

porcentaje de absorción es de 0.76%y el porcentaje de humedad es de 0.30%, 

estando dentro los parámetros  de las norma técnica, por sus características cumple 

para un diseño de mezcla de un concreto para pavimento rígido, en este caso 

f’c=280kg/cm2. 

Llegamos a concluir que las partículas de PVC reciclado incrementan la resistencia 

a compresión del concreto modelo f’c=316.6kg/cm2 en un 14.8% adicionando un 

3% al diseño patrón siendo esta la más favorable, con la adición de partículas PVC 

reciclado al 5% incrementa en un 5.2% y con la adición de partículas PVC reciclado 

al 7% incrementa en un 3.02%. 

Se llega concluir que aumenta mínimamente la resistencia a flexión del concreto en 

un 1.5% al adicionar un 3% de partículas de PVC reciclado al diseño patrón siendo 

esta la más favorable, con la adición de partículas de PVC reciclado al 5% 

disminuye ligeramente en un 9.2% y con la adición de partículas PVC reciclado al 

7% disminuye considerablemente en un 24.6%. 

Por último, podemos concluir que disminuye mínimamente la trabajabilidad del 

concreto en estado fresco en un 4.7% al adicionar un 3% de partículas de PVC 

reciclado al diseño patrón siendo esta la más desfavorable, con la adición de 
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partículas de PVC reciclado al 5% y al 7% aumenta ligeramente la trabajabilidad en 

un 7.2% siendo estas dos últimas las más favorables. 
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VII.- RECOMENDACIONES 

Dado las conclusiones se recomienda el concreto con partículas de PVC reciclado 

en proporciones de 3%, 5% y 7% para uso de pavimentos rígidos, ya que agranda 

su resistencia a la compresión en 28 días de edad notoriamente. 

Se recomienda el uso de los agregados de la cantera Fátima que se extrajeron los 

agregados para esta investigación, ya que cumple con las normas técnicas para un 

diseño de mezcla para un pavimento rígido de f’c 280kg/cm2. 

Se recomienda el estudio de la trabajabilidad del concreto en estado fresco 

adicionando algún aditivo plastificante para mejorar la plasticidad del concreto y 

evaluar su resistencia a compresión a 28 días adicionando el 3% de PVC. 

Se recomiendo usar las partículas de PVC reciclado con otros porcentajes similares 

a fin de diversificar el uso del concreto en otros diseños estructurales. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: Matriz de operacionalización de variables 
 

VARIABLE

S 
DEFINICION CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES. INDICADORES. 

ESCALADE 

MEDICIÓN 

Pavimento 

rígido 

Son aquellos formados por una losa de 

concreto Portland sobre una base, o 

directamente sobre la sub-rasante. Transmite 

directamente los esfuerzos al suelo en una 

forma minimizada, es auto-resistente, y la 

cantidad de concreto debe ser controlada. 

Elaboración 

pavimento rígido de 

concreto, mezcla de 

concreto y con 

adición de cemento. 

Propiedades del 

concreto 

• Resistencia a la 

compresión 

• Resistencia a la 

Flexión 

• Asentamiento 

De razón 

Policloruro 

de Vinilo 

(PVC) 

El PVC (policloruro de vinilo) es una 

combinación química de carbono, hidrógeno y 

cloro. Sus componentes provienen del 

petróleo bruto (43%) y de la sal (57%). Es 

el plástico con menos dependencia del 

petróleo. 

Utilización del PVC 

para la elaboración 

de pavimento rígido 

de concreto. 

Porcentaje de 

PVC 

3% 

5% 

7% 

 

Escala 
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ANEXO 2: Instrumento de recolección de datos 
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ANEXO 3: Panel fotográfico 

 

 

Figura 14. Recolección de PVC reciclado. 
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Figura 15: Selección de agregados 
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Figura 16: Ensayos de los Agregados 
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Figura 17: Diseño de mezcla 
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Figura 18: Diseño de mezcla patrón para especímenes. 
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Figura 19: Diseño de mezcla patrón para prisma de concreto 



117 

 

 

Figura 20: Diseño de mezcla y Slump con 3% PVC reciclado 
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Figura 21:Diseño de mezcla y Slump con 5% PVC reciclado 
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Figura 22:Diseño de mezcla y Slump con 7% partículas PVC reciclado 
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Figura 23: Testigos cilíndricos con 0% 3% 5% y 7% partículas de PVC reciclado 
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Figura 24:Prismas de concreto con 0% 3% 5% y 7% partículas de PVC reciclado. 
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Figura 25: Curado de muestras de concreto. 
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Figura 26:Rotura de testigos cilíndricos diseño patrón 
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Figura 27:Rotura de testigos cilíndricos con 3% partículas de PVC reciclado 
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Figura 28:Rotura de testigos cilíndricos con 5% partículas PVC reciclado. 
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Figura 29:Rotura de testigos cilíndricos con 7% particuas de PVC reciclado. 
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Figura 30:Rotura de prismas de concreto con 0%, 3%, 5% y 7% PVC reciclado. 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DE LA CRUZ VEGA SLEYTHER ARTURO, docente de la FACULTAD DE

INGENIERÍA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERÍA CIVIL de la

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO SAC - PIURA, asesor de Tesis titulada: "Evaluación de

las propiedades físicas y mecánicas del pavimento rígido usando PVC reciclado en la

calle-A en el asentamiento humano 04 de octubre, Piura, 2022", cuyos autores son

VERGARA CHORRES TANIA MARIBEL, RODRIGUEZ LIBORA JONATHAN ANTONIO,

constato que la investigación tiene un índice de similitud de 27.00%, verificable en el

reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni

exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

PIURA, 05 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

DE LA CRUZ VEGA SLEYTHER ARTURO

DNI: 70407573

ORCID:  0000-0003-0254-301X

Firmado electrónicamente 
por: SLEYTHER  el 06-12-

2022 21:35:12

Código documento Trilce: TRI - 0474472


