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RESUMEN

La proposición investigada tuvo por objetivo, el determinar la influencia del residuo

plástico PVC en las propiedades físico y mecánicos del concreto f’c= 210 kg/cm2,

en pavimentos, la metodología fue experimental, aplicada con enfoque

cuantitativo, describiendo particularidades de la propuesta, sustituyendo parte del

agregado grueso por residuos plásticos, inicialmente se analizaron los agregados

conformantes del diseño de la mezcla, así como la granulometría del plástico,

efectuando pruebas de revenimiento para el concreto fresco se obtuvo un

asentamiento de 3” para el concreto básico (M1), mientras las dosificaciones con

el 3% (M2), 5% (M3) y 7% (M4), dieron como resultados el 2.5.”, 2.0” y 2.0”,

respectivamente demostrando una mejor caracterización del test de Slump la

muestra M2; posteriormente para la demostración de los esfuerzos mecánicos

para el concreto endurecido, de las muestras básicas y sustituidos, concluyendo

a los 28 días en la resistencia a la compresión con el 3% de PVC superó en 8.2%

respecto al concreto natural, en los efectos de flexión la muestra M2 mejoró 3.2%

más del natural y en los esfuerzos de tracción las muestras M2 y M3 ofrecieron

6.1% y 2.4% optimando esfuerzos en relación al concreto básico.

Palabras claves: Concreto, Plástico PET, residuo, Pavimento rígido.
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ABSTRACT

The objective of the investigated proposal was to determine the influence of PVC

plastic residue on the physical and mechanical properties of concrete f’c= 210

kg/cm2, in pavements, the methodology was experimental, applied with a

quantitative approach, describing particularities of the proposal , substituting part

of the coarse aggregate for plastic residues, initially the aggregates that make up

the mix design were analyzed, as well as the granulometry of the plastic, carrying

out slump tests for the fresh concrete, a settlement of 3” was obtained for the basic

concrete (M1 ), while the dosages with 3% (M2), 5% (M3) and 7% (M4), gave as

results 2.5”, 2.0” and 2.0”, respectively, demonstrating a better characterization of

the Slump test the sample. M2; later for the demonstration of the mechanical efforts

for the hardened concrete, of the basic and substituted samples, concluding at 28

days in the compressive strength with 3% PVC it exceeded 8.2% with respect to

natural concrete, in the effects of In bending, the M2 sample improved 3.2% more

than the natural one, and in the tensile stresses, the M2 and M3 samples offered

6.1% and 2.4%, optimizing efforts in relation to the basic concrete.

Keywords: Concrete, PET plastic, waste, Rigid pavement.
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I. INTRODUCCIÓN

Lima metropolitana es una ciudad constituida por vías y calles pavimentadas con

concreto, estas presentan deterioros causados por el tiempo de servicio ante los

aumentos de carga vehicular, sin embargo, muchas veces no se consideran su

mantenimiento por los altos costos de gastos de sus materiales como el cemento

que a la par produce dióxido de carbono elemento contaminante mundial, así

como los áridos conformantes de la mezcla que al producirlos por trituración

generan egresos de combustible, por otro lado se encuentra la creciente demanda

de plásticos, elemento no reaprovechable por el desconocimiento de su

recuperación en la formación de mezclas de hormigón. Esta investigación se

concentra en el reúso de estos plásticos, evaluando su influencia en las

propiedades físico mecánicas de su dosificación en la constitución del concreto.

En el ámbito internacional, se calcula que al final año 2017 generalmente se

produjeron 8.300 millones de toneladas de residuos plásticos. Por lo general 9%

es reciclado 12% fueron quemado y 79% fueron almacenados en basureros.

(BBC.Mundo, 2017)., Siendo una amenaza mundial la generación de residuos

contaminantes, donde son los polímeros como el caso de plásticos desusados los

que contribuyen a ello, esta invasión de nuestro ecosistema acrecienta el malestar

de la humanidad y animales, Reddy y Lau del Pew Charitable Trust, nos informan

que al océano se vierten 13 millones de toneladas anualmente y que sumado al

25% de la población que no cuentan con medios de recolección de basura,

pronostican que esta incesante contaminación, se duplicará para el 2040 al no

cesar esta fabricación de la ola plástica.

En el ámbito Nacional, en el Perú las basuras que se generan cada día son de

botellas plásticos en su mayor cantidad, las cuales son producidas por

envasadoras de bebidas de consumo, estas no se degradan sencillamente, por lo

general no existen grandes programas para reusarlos, mucho menos buscando

transformarlos para materiales de construcción. Para producción de concreto con

material plástico se ve bastante carencia de información, pero en algunos

programas educativos buscan conocimiento de este material.

A consciencia frecuente en el campo de construcción son componentes antiguos

y fundamental es el concreto, usados frecuentemente para construcción de
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edificios, carreteras, obras hidráulicas, puentes, entre otros. Por tener

características en cuanto de durabilidad, firmeza a fuerzas de presión y

productibilidad es utilizado desde cimentación (Zavala, 2018 pág. 13). Los

problemas habituales en el concreto son las rajaduras, para lo cual se agregó

como refuerzo las fibras de coco así para lograr una mayor firmeza a la

compresión y disminuir el agrietamiento y fisuración, lo cual no fue invertido un

costo elevado para el concreto f´c= 210 kg/cm2. La obra ha transformado de

manera reveladora y efectiva en equipos materiales y consigo ha incrementado el

impacto sobre medio ambiente. Aditamento en el concreto y dar un enfoque

equilibrado, (Inga. 2019, p. 1).

En el ámbito local, concerniente al concreto hay búsquedas de perfeccionar sus

características físicas y mecánicas, actualmente esta pauta de proyecto o el

monto del piso de una edificación y la proporción del cemento, incrementan

creando un consumo adicional. De otra manera si no realizan un buen registro

para control del medio ambiente, esta acción puede producir mayor índice de

contaminación. Es de entendimiento común en este campo de construcción que

está compuesto de materiales comerciales, manejados normalmente para

construcción de edificios, autopistas, obras hidráulicas, puentes y otros trabajos,

habitualmente es usado a partir de cimientos (Zavala, 2018 pág. 13). Por otro lado,

el municipio de Lima ha informado que la producción de basuras ha incrementado

a partir del año 2000 al 2016, superando altos números de 250 000 toneladas

anuales, solo en Lima. Por otra parte, el Sistema de Averiguación para la Gestión

de Basuras (SGERSOL) del MINAM, expresó que para el 2015 en el cercado de

Lima se recogió el monto de 3,374.00 kg/hab/día y las basuras domiciliarias es de

0.69 kg/hab/día. Situación que impacta al medio ambiente, para lo cual las

participaciones del sector construcción, deben ser de gran ayuda para la

comunidad y para el medio ambiente, planteando nuevas opciones renovadoras

y usando un material nuevo de construcción, también se decidiría la fabricación

del concreto, beneficiando productividad anual. Diversidades fibras adheridas en

el concreto son para reconocer las rajaduras, resquebrajaduras y retraimientos,

producidos en el desecado (Vela y Yovera, 2016 pág. 20). Las fibras se recuperan

a costos accesibles siempre y cuando beneficie la mano de obra favorable, lo cual

aplicaría para un sistema adecuado en su extracción. En las obras su
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transformación dado por sus materiales componentes ha conseguido se

incremente el golpe al medio ambiente. Por eso, el ´plástico PVC fue estudiado

para su adaptación como material de refuerzo en el concreto y proporcionar visión

histórica.

Figura 1 .Reciclaje de PVC acumulados en construcción de edificaciones.

En esta interfaz se formula el problema general: ¿Cuánto intervendrá la

sustitución de plástico PVC en las características físico-mecánicas del concreto

f´c=210 kg/cm2, en pavimentos rígidos, Lima 2022?

Para un mayor entendimiento presentamos los problemas específicamente:
¿Cuál es el porcentaje óptimo de la utilización del plástico PVC que originaría

mejor trabajabilidad, en la mezcla con esfuerzo de 210 kg/cm2?

¿Cuál es la influencia de la proporción de adición con residuo plástico de PVC en

el esfuerzo de compresión a 210 kg/cm2?

¿Cuál es la influencia de la adición de residuo plásticos PVC en la resistencia a la

flexotracción del hormigón requerido a 210 kg/cm2?

Justificación de la investigación
(Ñaupas, Valdivia, Palacios y Romero, 2018), sus implicancias se fundamentan

en razones del porque se realiza, explicando su relevancia, y agrupándose en

teóricas, metodológicas y sociales (pág. 220). La presenta tesis ostenta las
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bondades que se lograrán de los ensayos y sus beneficios en la dosificación del

nuevo concreto y su adaptación en mejora del cuidado ambiental.

Justificación social: la investigación aportará con reducir la demanda de

agregados inertes, al recuperar el plástico de PVC como componente del

concreto, dando solución a las demandas de la sociedad, en mejora de la calidad

de vida del ser humano.

Justificación practica: Se declara en la utilidad del investigador, por desarrollar

sus ideas y adquirir el grado universitario, o por ayudar a la solución de dificultades

determinadas que genera formaciones empresariales públicas y privadas

(Hernández, 2018 pág. 141). La investigación procederá de forma práctica al

buscar elementos que refuerzan la capacidad resistente del concreto, de sustento

para optar por el grado de Ingeniero.

Justificación metodológica: Para el estudio a futuro de otros científicos. los

resultados de problemas concretos, son el empleo y validez de ejemplos

matemáticos, son por lo cual se logra la investigación (Hernández, 2018 pág. 141).

La metodología empleada se justificará en el hallazgo de mejora de las

características de la variable concreto, con la incidencia del PVC.

Justificación técnica: Es poco usual el utilizar el PVC en una mezcla de concreto,

este elemento moldeable y seccionado en forma de scraps, puede ser un

reemplazante del agregado, que técnicamente se analizará en demostración de

ser parte constitutiva en la masa hidráulica para desarrollar un concreto resistente

y liviano.

Justificación ambiental: su elaboración se establecerá con el control de nuevas

alternativas de reducir el uso de materiales contaminantes, disminuido la cantidad

contaminante anual esto pertenece una parte a sector construcción, pues que,

gracias a esta reducción, a renovar una vida mejor de seres vivos y sus

ecosistemas (Hernández, 2018). Sumado a la producción del cemento que emite

el 90% de CO2, dióxido fuente generadora de gases de derivación invernadero,

con la investigación se aperturará una nueva dosificación con el uso de PVC

elemento contaminante de impacto ambiental negativo.
Objetivo general
Determinar cómo influye la adición de plástico PVC, en las propiedades físico-

mecánicos del concreto f´c = 210 kg/cm2, en pavimentos rígidos en Lima 2022.

Resumiendo, minuciosamente tenemos como objetivos específicos:
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Determinar el porcentaje óptimo de sustitución de plástico PVC, que mejoraría la

trabajabilidad, en la mezcla con esfuerzo de 210 kg/cm2.

Determinar si la dosificación con la adición de residuo plásticos PVC, mejoraría el

esfuerzo al comprimir un concreto de 210 kg/cm2.

Determinar la influencia de la adición de residuos plásticos de PVC en la tenacidad

a la flexotracción del hormigón requerido a 210 kg/cm2.

Para responder a la relación entre variables, asumimos la Hipótesis general:
El complemento de plástico de PVC influirá significativamente en las

particularidades físico-mecánico de un concreto f´c=210 kg/cm2, en pavimentos

rígidos, Lima 2021?

Como hipótesis específicas se plantean los siguientes:

El porcentaje óptimo en el uso de plástico PVC, originará mejor trabajabilidad, en

la composición del concreto de compresión a 210 kg/cm2.

La dosificación de la adición con residuos plásticos de PVC. influirá en el esfuerzo

a la compresión de 210 kg/cm2.

La sustitución de residuo plásticos de PVC mejoraría la reacción resistente a la

flexotracción del hormigón requerido a 210 kg/cm2.

II. MARCO TEÓRICO
(Cárdenas, Rodríguez y Higuera, 2020) desde Colombia, describieron en su

artículo el empleo de fibra PET en el hormigón, empleando una metodología

experimental de enfoque cuantitativo, con dosificaciones de PET a 1.33 kg/m3,

2.66, kg/m3 4.00 kg/m3 y 5.33 kg/m3 del volumen de la mezcla y con una relación

agua / cemento = 0,485 constante, evaluaron las reacciones físicas, donde

observaron la disminución de fisuras ante los esfuerzos por tensión y fenómenos

de retracción plástica, logrando incrementar la durabilidad en los compuestos

cementantes. Exhortando adicionar partes de volumen de fibras de hasta longitud

de 50 mm, ya que al aumento de estas fibras reducía la capacidad de resistencia

de la mezcla y desmejora de su trabajabilidad, de los ensayos efectuados

resultaron en los de compresión -17%, módulo elástico -10%, porosidad -22%,

densidad volumétrica 7% y absorción del agua con -26%. En las mezclas con PET

descritas. Concluyendo que las sintéticas fibras no generan aumento mecánico

de resistencia en el concreto, pero sin embargo al agregar mínimamente
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fortalecen las características de tenacidad al reducir la porosidad, ante

fisuraciones de la mezcla.

Silva (2020) estableció un analisis mecánico de las mecánicas propiedades de un

concreto adicionado con residuos de PVC, como agregado granular, desarrollado

en la Escuela de Educación y Medio Ambiente de Ariquemes-Brasil, para la

obtención del título en Ingeniero Civil, con una metodología experimental, de

enfoque cuantitativo, aplicaron agregados plásticos en proporciones de 15% y

30% del volumen del hormigón, en lo que respecta a los resultados de

consistencia inicial ofrecieron en el concreto referencial 99.5 mm, agregado el

15% con 90 mm y al 30% de 50 mm., estos resultados indicaron una baja

trabajabilidad con las mezclas y al realizar esfuerzos a compresión, dieron para el

concreto referencial 10.85 MPa y de 5.81 MPa al 15% y de 5.97 MPa al 30% en

los 28 días de curado, que no generaron buenos resultados, por lo que no se

considera viable la sustitución de los áridos por PVC. Conforme a los ensayos de

tracción diametral, el concreto referencial ofrecieron 1.86 MPa y de 0.89 MPa al

15% y de 1.02 MPa al 30%, ninguna de las dosificaciones demostró ser eficientes,

en este estudio.

Ortiz y Duran (2019), evaluaron la actividad de restantes residuales de PVC

utilizándolo como agregado de parcial reemplazo en un concreto de masa

hidráulica, para la Universidad Piloto de Colombia, con una metodología

cuantitativa, experimental bajo los procedimientos de la norma INVIAS 2013,

determinaron el reemplazo parcial de PVC procesados al 5.2%, retenidos entre el

tamiz de 3/8” y #4, al total del agregado pétreo grueso, en un concreto básico de

4000 PSI (281.228 kg/cm2), constituyendo tres probetas cilíndricas y tres vigas del

concreto básico y otra seis similares con PVC. Los resultados ofrecieron un

asentamiento de 4 pulgadas para el concreto normal y 5 pulgadas por el de fibras,

en la rotura a los 28 días el concreto convencional dio 5339.78 PSI y con fibras

4550.22 PSI, en cuanto a las pruebas por flexión en 28 días, el natural dio 550.31

PSI y el de fibras 491.20 PSI. Concluyendo que las resistencias a la compresión

y flexión de ambas mezclas si superan el esfuerzo requerido, pero el concreto

convencional supera en esfuerzos en 14.79% al ser comprimido y 10.74%. en

flexibilidad, respecto a la dosificación con fibras de PVC.
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Mohammed (2019), constituyeron una resistencia mecánica del hormigón con

agregados de PVC, con la finalidad de valorar las desiguales propiedades del

concreto que incorpora agregado de PVC, polvo y alambre de PVC como aislante

picado. Evaluaron las peculiaridades físicas, del concreto fresco y las mecánicas

comprimidas axialmente, además de los esfuerzos a la rotura por tracción, entre

otros aspectos de durabilidad. En los ensayos los autores hallaron una

disminución sistemática en la firmeza a la compresión con el acrecentamiento del

agregado de PVC que redujo las resistencias que fueron fue del 15, 27 y 49

porciento, para el 30%, 50%, y finalmente de 70% del incluido agregado de PVC

correspondientemente a los 28 días. Los resultados mostraron la perdida de

firmeza al ser comprimidas. debido al agregado de PVC que se reduce al avanzar

la edad del hormigón. En cuanto a la tracción y flexión los autores determinaron

que el concreto que tiene material de PVC es más frágil, demostrando una

resistencia a la tracción y flexión de cerca de 30% y 20% respectivamente cuando

se suma 25% de polvo del Plástico. Los autores concluyen que los factores que

influyen en la resistencia a la compresión y la resistencia a la tracción y flexión

pueden considerarse los mismos que los responsables de la reducción de la

resistencia a la tracción.

Duran (2021), presentó su tesis sobre la influencia de en la resistencia del

concreto f´c=210 kg/cm2 al mezclarlo con fibras de PVC recicladas de tuberías,

tema sustentado en la Universidad Peruana Unión, realizó los ensayos de

compresión, flexión y tracción, con los añadidos del 2,3 y 4 porciento de fibras al

volumen del concreto preparado, cuyos resultados a la compresión a los 28 días

de curado, dieron 11.19%, 11.19% y 21.95% respectivamente, mientras en la

flexión fueron de 8.61%, 13.61% y 15.77%, finalmente a la tracción fue de 5.40%,

12.00% y 17.78% todos más que el concreto matriz.

Desde Trujillo, Espinoza (2021) en su Analisis de comparación de compresión a

un concreto de f´c=175 kg/cm2, añadiendo PVC a una losa de concreto rígido, con

una aplicada metodología y diseño experimental, dosifico muestras con 61.10,

98.95 y 125.38 kg/ m3 de PVC triturado, consiguiendo resultados favorables a la

flexión de diferencia del 5% entre el concreto patrón y el concreto con PVC,
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mientras en costos observaron la reducción de S/. 51.61 soles por metro lineal de

lo preparado con residuos respecto al concreto patrón.

Quispe y Miranda (2018), ofrecieron la exploración de la, “Influencia en la

resistencia a la compresión del concreto convencional al sustituir agregado fino

por plástico PET y caucho de llantas recicladas”, para la Universidad Privada del

Norte. Cuya finalidad fue hallar el esfuerzo al aplastamiento de una mezcla básica

al suplir el añadido fino por el polímero PET y caucho de neumáticos recuperados

en proporciones de 0%, 5%, 10% y 15%, relacionados con el volumen del concreto

de 175 kg/cm2. Esta concluyó que la prueba básica ofreció 172,69 kg/cm2; curado

a los 28 días, y con la adición de caucho al 5% el mejor resultado fue de 140.04

kg/cm2; con 10% 118.90 kg/cm2 a los 28 días y con 15% de 163,24 kg/cm2.

Entretanto con el 10% de PET dio a los 28 días 150,76 kg/cm2, mientras con el

15% de plástico PET obtuvo 137,26 kg/cm2 a los 28 días.

Montenegro (2019), analizo el desempeño de un reciclado plástico al 5%, en

reemplazo de arena gruesa, bajo la norma ACI en un concreto resistente a 210

kg/cm2, llegando a concluir que el aumento de plástico reducía su resistencia del

concreto, pero con el uso de residuo de PVC de alta densidad molido esboza una

mejoría el concreto, analizo igualmente los costos de su fabricación con una

reducción de S/. 1,416.08 el básico contra S/. 1,364.47 el añadido por metro lineal.

Marco conceptual
Cemento: sustancia inerte de minerales compuestos por arcilla. piedra y caliza

finamente molidos que al ser calentados generan un material llamado Clinker,

que forma el cemento Portland (Abanto Castillo, 2017, p. 83).

Agua: elemento vital para el fraguado de la mezcla, su calidad es determinada en

un laboratorio (Rivva, 2000, p. 255). El agua para la mezcla no debe contener

sustancias nocivas que perjudiquen al concreto o acero.

Agregado Grueso: Es la piedra triturada en las chancadoras de rocas o gravas,

esta debe de hallarse limpia, es contenido en la coladera de 4.75 mm (N°4)

(Abanto Castillo, 2017, p. 90).
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Agregado Fino: Proviene de la descomposición natural o artificial,

considerándose a la arena o piedra refinadamente molida que supera la criba de

9.5 mm (3/8”) (Abanto Castillo, 2017, p. 88).

Resistencia a la compresión: Límite de compresión ejercida a un material sin

romperse, los esfuerzos resultantes dependen del tamaño y la forma de la

muestra, (ASTM C 39).

Resistencia a la flexión: punto o momento de colapso de una viga o losa, medida

indirecta que se expresa en módulo de rotura. NTP 339.078 (ASTM C 78).

Resistencia a la tracción: firmeza a la carga de alargamiento antes de

fragmentarse, buscando el comportamiento sometido a tensión NTP 339.084.

Trabajabilidad (Slump): Medida del revenimiento de la mezcla en la plasticidad

concreta, realizada con el molde cónico de Abrams, establecido según la norma

ASTM C 143.

Figura 2. Ensayo de asentamiento del concreto

Temperatura: La norma ASTM C-1064, determina que la temperatura del

concreto, en estado fresco no debe superar los 70°C, luego de su vertimiento.
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Figura 3. Toma de temperatura del concreto

Peso unitario y densidad: Cociente entre una cuantía de peso que domina en

una definitiva suma de volumetría (ASTM C 29).

Pavimento: capas superpuestas de materiales apropiados y compactados

apoyadas en la subrasante que deberá resistir las cargas repetitivas vehiculares

(Montejo, 2002, pág. 1).

Pavimento rígido: forjados por una losa de concreto emplazada sobre la

subbase, su capacidad estructural, dependerá de su resistencia por lo que las

capas inferiores no influyen en el diseño del espesor de la losa (Montejo, 2002,

pág. 5).

Figura 4.Capas del pavimento

III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación
Diseño de investigación
Experimental de tipo cuasi-experimental, se manipulan la variable independiente

de forma deliberada (Hernández y Mendoza, 2018, pág. 173). Esta investigación

es tipo cuasi experimental, debido a que manipularemos la dosificación de una de

las variables a fin de encontrar soluciones al problema planteado.

Tipo de Investigación
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Es aplicada, según Arias y Covinos (2021) dado que trata de resolver problemas

prácticos mediante la teoría, planteadas en el objetivo (pág. 68). Esta
investigación es aplicada dado que sumaremos a la mezcla residuos de PVC, de

forma de presentar una solución a la durabilidad del concreto.

Enfoque de investigación
Es cuantitativa, conforme a su proceso de observación y medición de forma

ordenada (Arias y Covinos, 2021, pág. 60). Se ha procedido a recoleccionar la

información, analizando los ensayos con sus respectivas medidas cuantificables.

Nivel de investigación
De nivel descriptivo, al caracterizar y medir porcentualmente la influencia del

plástico sobre la mezcla de concreto a efectuar en los ensayos. En ella

seleccionaremos las propiedades fundamentales del concreto (Borja, 2016, p. 13).

3.2 Variables y su Operacionalización
3.2.1 Variable independiente: Plástico PVC

Definición conceptual:
Cloruro de Polivinilo (PVC), este material está constituido por gas 43% y la sal

común 57%. su ambiente de concentración es más amplio en proporción a los

remanentes elásticos, ya que se logran productos plásticos y rígidos; con la

concepción de ser irrompible. (Meza, 2018).

Definición operacional: posee dos propiedades una física donde se observaron

las dimensiones de sus partículas, así como los porcentajes de su dosificación, y

otra mecánica en relación a sus esfuerzos.

Indicadores: Dimensionamiento de sus partículas, dosificaciones, compresión,

flexibilidad y tracción.

Figura 5. Componente de la mezcla de concreto
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3.2.2 Variable dependiente: Concreto

Definición conceptual: Constitución de componentes como arena, piedra, agua

y cemento, puede añadirse otros materiales en un 35% más, y asimismo aditivos

en apéndices mínimos al 5% con relación al peso del cemento (Hernández y Gil,

2014, p. 32).

Definición operacional: se miden a través de dos dimensiones físicas donde no

afecta su composición y mecánicas donde demuestran su capacidad de resistir

deformaciones.
Indicadores: Granulometría, trabajabilidad, temperatura, peso unitario, relación

a/c, resistencias a la compresión, flexión y tracción.

Operacionalización de variables
Se presenta las variables partidas en indicadores aptos de ser medidos (Borja,

2016, p. 24). Presentamos la tabla sobre esta Operacionalización de las variables.

en los anexos.

Antecedentes Indicadores de proporciones de adición del PVC
Presentamos a continuación una serie de antecedentes que sirvieron de base

para la dosificación de la mezcla, en la tabla 1 se aprecia este desarrollo.

Tabla 1. Antecedentes indicadores de dosificación.
Antecedentes Proporciones empleadas

Cárdenas, Rodríguez y Higuera (2020) PET : 1033, 2.66, 4.00 y 5.33 kg/m3 del
volumen de la mezcla

Silva (2020), PVC : 15% y 30% del volumen del hormigón
Ortiz y Duran (2019), PVC:: 5.2%, en reemplazo parcial
Mohammed (2019), PVC: 30%, 50%, y 70% del incluido agregado
Casanova, Jiménez, Zamora y Medina
(2017),

70% PVC más el 30% PS

Duran (2021) PVC : 2,3 y 4 % de fibras al volumen del
concreto

Espinoza (2021) PVC : 61.10, 98.95 y 125.38 kg/ m3
Becerra y Delgado (2019) 400 g/m3, 500 g/m3 y 600 g/m3 al concreto

patrón + fibras de polipropileno
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Quispe y Miranda (2018), 0%, 5%, 10% y 15 %,de plástico PET y caucho
de llantas recicladas, en relación al volumen
del concreto +

Elaboración: Fuente Propia

3.3 Población, muestra y muestreo
Población: (Hernández y Mendoza, 2020, pág. 195) casos en conjunto que

conciertan una serie de detalles. Estadísticamente, es el conjunto de fundamentos

o sujetos que son el motivo de la investigación (Borja, 2016, p. 30).

Este preludio es de base a la población definida por cuatro casos: El concreto

básico, el añadido con el 3% de plástico, el añadido con el 5% de plástico y el

añadido con el 7% de plástico, que se procederá a investigar.

Muestra: (Hernández y Mendoza, 2020, pág. 195) subgrupo del universo, de

interés a la investigación que recolectarán los datos. Borja (2016), para su

determinación es necesario conformar una dimensión de muestra mayor de uno,

pero menor que la población general (p. 31).

La muestra está constituida por los especímenes de concreto dosificados sin

adiciones y con adiciones, para una resistencia de f´c=210 kg/cm2.

Muestreo: es probabilístico, dado que los resultantes de los ensayos, tienen la

igualdad probable de ser escogidos (Borja, 2016, p. 32). Se tomarán 34 muestras,

procediendo a su curado, para luego proceder aleatoriamente ser escogidas en

intervalos de 7, 14 y 28 días, para los ensayos a esfuerzos por rotura.

Unidad de análisis: serán las dosificaciones preparadas en los especímenes:

M1: Concreto básico de f ’c = 210 kg/cm2.

M2: Concreto básico con la sustitución de PVC, al 3.0%, del agregado fino.

M3: Concreto básico con la sustitución de PVC, al 5.0%, del agregado fino.

M4: Concreto básico con la sustitución de PVC, al 7.0%, del agregado fino.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos
Son formatos que recopilan la información de resultados de la investigación (Borja,

2016, p. 33). La siguiente tabla 2 enumera estas técnicas

Tabla 2. Técnicas e instrumentos
técnicas a emplear instrumentos proyectados

Análisis Granulométricos del material Ficha o formato de registros (ASTM

D-422)
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Método ACI-211 Ficha de la dosificación de la mezcla

Proporciones del PVC en la mezcla Fichas de registro

Características del concreto en

estado plástico

Formato de Ensayos de

Asentamiento

Características del concreto

endurecido

Formatos de Registros de Ensayos a

la Compresión (ASTM C39 – 2004) ,

flexión y Tracción (ASTM-C-1399)
Elaboración: Fuente Propia

Validez y Confiabilidad
Ñaupas et al. (2018) la rigurosidad la ofrecerán los investigadores que otorgará

validez y confiabilidad al conocimiento, sujetos a un procedimiento y validez de

constructo a través del juicio de experto (pág. 205).

Sera a través del juicio de especialistas, quienes aprobarán los formatos de

registro, del procedimiento metodológico, así como de los ensayos. Estos serán

realizados en un Laboratorio con equipamiento certificado por INACAL.

3.5 Procedimientos
Plan que conduce a reunir datos para un propósito específico (Hernández y

Mendoza, 2020, pág. 225). El planeamiento se efectuó en etapas, a fin de lograr

un flujo de procesos para evidenciar el estudio.

Primera etapa: Se recabará la información de los elementos conformantes de los

materiales, con la granulometría de los agregados seleccionados y la dosificación

requerida del concreto, en la figura 5 se ven las cribas en uso.

Figura 6.Tamices para el análisis granulométrico
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Figura 7. Ensayo de Flexión

Segunda etapa: Se ejecutarán las pruebas del concreto en su estado plástico,

comparando sus asentamientos tanto sin la sustitución, como con las diferentes

proporciones seleccionadas,

Tercera etapa: Análisis de resultados de los ensayos en su estado endurecido.

En la figura 6 y 7 se observan los instrumentos.

Figura 6. Ensayo de Compresión

Cuarta etapa: Análisis de las discusiones, conclusiones y recomendaciones en

comparativa de los antecedentes nombrados.

3.6 Métodos de análisis de datos
(Hernández y Mendoza, 2018, pág. 290) se dispondrán de diferentes métodos, de

forma sistematizada y objetiva para cuantificarlos y someterlos a un análisis

estadístico. Se emplearán varios programas como el software SPSS, MS Excel,

Autocad, Ms Project, entre algunos para analizar los resultados de los ensayos de

los especímenes, que serán representados a través de gráficos.

3.7 Aspectos éticos
Cabe indicar que el estudio tendrá lo regulado en desarrollo, de acuerdo a lo

establecido por la Universidad César Vallejo, en su “Guía de Elaboración del
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trabajo de Investigación”, asimismo, se ha respetado la creación de los

profesionales, citándolos según el ISO 690.

Como también se recurrirá a Laboratorios de equipos con certificación de

calibración garantizados por INACAL, cuyos formatos están debidamente

validados por expertos.

DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO CON EL MÉTODO AASHTO 93
Para este desarrollo se ha toma datos obtenidos de la obra:

a) periodo de diseño (años): 20

b) número de ejes equivalentes total (w18): 7.12e+06

c) serviciabilidad inicial (pi): 4.5

d) serviciabilidad final (pt): 2.5

e) factor de confiabilidad (r): 90%

f) desviación estándar normal (zr): -1.282

g) desviación estándar global (so): 0.35

h) coeficiente de transmisión de carga (j): 2.8

i) coeficiente de drenaje (cd):
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

1.00

El valor soporte de la subrasante (CBR, %) - reemplazo con material CBR = 20% a)

MODULO DE REACCIÓN DE LA SUBRASANTE (Kc, PCI): 240

De los resultados del concreto patrón y del concreto con cuantía de refuerzo de (5 kg/m3):

Resistencia a la compresión promedio concreto patrón: 330 kg/cm2 - Con este dato, se

determinará el Módulo de Elasticidad del concreto, con la siguiente correlación

recomendada por el ACI:

E x f c 57,000 ’ (f ’c en PSI)

F´c= (330 kg/cm3) x (2.20 lb /kg) x ((2.54 cm)2) / (1 in )2

F´c= 4,693.66 lb / in2

E= 57,0000 x (4,694)0.5

E = 3,905.228 PSI

IV. RESULTADOS

4.1 Ubicación del lugar de trabajo
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La zona donde se ha efectuado los ensayos, han sido en la base del Laboratorio

de Suelos y Concreto JCH S.A.C., confinado en la localidad distrital de San Juan

de Lurigancho, las pruebas se desarrollaron con los equipos calibrados y

certificados por la entidad autorizada, que se adjuntan en los anexos.

4.2 Esquema requerido de diseño del concreto
Se describe según el ACI 318, reglamento estructural de base para la formulacion

de los procedimeintos en su elaboración, iniciandoe con los ensayos de

materiales.

Figura 8. Localización del Laboratorio JCH S.A.C

4.3 Ensayos de granulometría al material
Granulometría del PVC
La siguiente tabla 3 muestra los resultados granulométricos del PVC triturado,

tamizado para una mejor identificación los tamaños a utilizarse.

Cantera: MMOLPLAST E.I.R.L.

Muestra: Residuo Plástico PVC

Tabla 3. Desarrollo de los análisis
TAMIZ ABERTURA (mm) P. RET.

(gr)
RET.
(%)

PASA
(%)

3" 76.20 -- -- 100.0
2" 50.80 -- -- 100.0
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11/2" 38.10 -- -- 100.0
1" 25.40 -- -- 100.0

3/4" 19.05 -- -- 100.0
3/8" 9.525 -- -- 100.0
N° 4 4.760 -- -- 100.0

N° 10 2.000 -- -- 100.0
N° 20 0.840 -- -- 100.0
N° 40 0.425 122.5 68.5 31.5
N° 60 0.260 23.8 13.3 18.2

N° 140 0.106 15.2 8.5 9.7
N° 200 0.074 5.6 3.1 6.6
-200 11.8 6.6 0.0

% Grava [ Nº 4 < f < 3" ] 0.0
% Arena [Nº 200 < f < Nº 4] 93.4
% Finos [ < Nº 200] 6.6

Fuente: elaboración propia

La siguiente figura 9, muestra la curva granulométrica del PVC a utilizarse que

son los retenidos en la malla de 3/8”

Figura 9. Curva granulométrica del plástico

Dosificación del concreto
Este se ha realizado a los materiales conformantes para la dosificación del

concreto, bajo las normas técnicas del Perú (NTP), de los áridos fino, grueso y

global. Tomándose mínimo 300 gramos de material de arena y 500 gr de material

de piedra de acuerdo a la norma.

4.3.1 Análisis Granulométrico de los agregados
Bajo la norma ASTM – 136, 2011, presentamos lo establecido según sus

propiedades en la siguiente tabla 4.
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Tabla 4. Propiedades físicas del agregado fino (arena gruesa)
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

ARENA GRUESA procedente de la cantera Jicamarca
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 384.9

TAM

( Pulg )

IZ

( mm )

gr

Pesos

%

RET.

% RET.

ACUM.

%

PASA

% PASA
HUSO NTP
"400.037"

1" 25

3/4" 19
1/2" 12.5
3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
N°4 4.75 11.9 3.1 3.1 96.9 95 - 100
N°8 2.38 45.0 11.7 14.8 85.2 80 - 100

N°16 1.19 96.8 25.1 39.9 60.1 50 - 85
N°30 0.6 84.9 22.1 62.0 38.0 25 - 60
N°50 0.3 65.5 17.0 79.0 21.0 5 - 30

N°100 0.15 58.8 15.3 94.3 5.7 0 - 10
FONDO 22.0 5.7 100.0 0.0 0 - 0

Fuente: elaboración propia

B) CURVA GRANULOMÉTRICA

Figura 10. Curva granulométrica de la arena

C) PROPIEDAS FISICAS

Módulo de Fineza 2.93
Peso Unitario Suelto ( Kg/m³ ) 1,604
Peso Unitario Compactado ( Kg/m³ ) 1,829
Peso Específico 2.61
Contenido de Humedad ( % ) 1.73
Porcentaje de Absorción ( % ) 1.36
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Tabla 5. Propiedades físicas del agregado grueso (Piedra chancada)
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :

PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera Jicamarca
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 2998.9
TAMIZ gr % % RET. % % PASA

( Pulg ) ( mm ) Pesos RET. ACUM. PASA
HUSO NTP 1" -

N° 4
2 1/2" 63

2" 50
1 1/2" 37.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100

1" 25 109.2 3.6 3.6 96.4 95 - 100
3/4" 19 913.4 30.5 34.1 65.9 65 - 80
1/2" 12.5 1193.2 39.8 73.9 26.1 25 - 60
3/8" 9.5 464.5 15.5 89.4 10.6 5 - 30
N°4 4.75 314.2 10.5 99.9 0.1 0 - 10
N°8 2.38 4.4 0.1 100.0 0.0 0 - 5
N°16 1.19 -

FONDO

Fuente: elaboración propia

Figura 11. Curva granulométrica de la piedra

C) PROPIEDAS FISICAS

Tamaño Nominal Máximo 1"
Módulo de Fineza 7.23
Peso Unitario Suelto ( Kg/m³ ) 1,517
Peso Unitario Compactado ( Kg/m³ ) 1,650
Peso Específico 2.77
Contenido de Humedad ( % ) 0.59
Porcentaje de Absorción ( % ) 0.73

Fuente: Elaboración propia.

a) Análisis granulométrico Global
La siguiente tabla 6 muestra los respectivos resultados.
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Tamaño Nominal Máximo
Módulo de Finura.
% Agregado grueso
% Agregado fino

1"
5.21
53%
47%

Tabla 6. Análisis Global de los agregados
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL :

Combinación de ARENA GRUESA procedente de la cantera Jicamarca
y PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera Jicamarca
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % % RET. % % PASA
( Pulg ) ( mm ) RET. ACUM. PASA HUSO NTP 1 1/2"
2 1/2" 63

2" 50 100 - 100
1 1/2" 37.5 0.0 0.0 100.0 95 - 100

1" 25 1.9 1.9 98.1 60 - 90
3/4" 19 16.1 18.1 81.9 45 - 80
1/2" 12.5 21.1 39.2 60.8 35 - 68
3/8" 9.5 8.2 47.4 52.6 30 - 58
N°4 4.75 7.0 54.4 45.6 25 - 50
N°8 2.38 5.6 59.9 40.1 20 - 45

N°16 1.19 11.8 71.8 28.2 14 - 38
N°30 0.60 10.4 82.1 17.9 8 - 30
N°50 0.30 8.0 90.1 9.9 3 - 20

N°100 0.15 7.2 97.3 2.7 0 - 8
FONDO 2.7 100.0 0.0 0 - 0

Fuente: Laboratorio JCH (2022).

b) Curva Granulométrica de la A. G.

Figura 12. Curva de los agregados globales (Grueso y fino)

a) Propiedades Físicas
En la tabla 7, finalmente definimos las cantidades requeridas de agregados

según su granulometría.

Tabla 7. Proporciones físicas de la granulometría global
C) PROPIEDAS FISICAS

Fuente: Laboratorio JCH (2022).
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Breve Interpretación

La tabla 7, establece las proporciones convenientes para un buen diseño de la

composición necesaria, con un agregado grueso de tamaño máximo de 1” y con

un 6% de diferencia entre los áridos.

4.3.1 Evaluación de la correspondencia de agua-cemento (a/c)
Esta relación establece su durabildad del concreto dado que a mayor fluidez este

puede ocasionar una disgregación de sus composicion, que incidiria en cu

esfuerzo al comprimirse, por lo que nos hemos guiado lo establecido de acuerdo

a lo redactado por Niño Hernández en su tratado de Tecnología del concreto, en

la tabla 8.

Tabla 8. Concepción adecuada de la relación a/c
RELACIÓN DE AGUA/CEMENTO

PROYECCIÓN DE RESISTENCIA A LOS 28 DÍAS

Resistencia en concreto sin concreto con

Kg/cm3 inclusión de inclusión de
aire aire

175 0.65 0.56
210 0.85 0.5
245 0.52 0.46
280 0.47 0.42
315 0.43 0.38
350 0.40 0.35

Fuente: Tecnología del concreto – Niño Hernández

4.4 Diseño de concreto natural y con la sustitución del agregado
Según Rivva (2000), enuncia que un esfuerzo resistente requerida, que fue

aceptada para esta indagación, instituyendo un f’c = 210 + 70 kg/cm2 como factor

seguro, cuyas cantidades se detallan en la tabla 9.
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Tabla 9. Diseño estimado de concreto f´c=210 kg/cm2 por m3

CONCRETO f'c = 210 kg/cm2

DOSIFICACIÓN BÁSICO PVC 3.0% PVC 5.0% PVC 7.0%
CEMENTO 364 kg 378 kg 382 kg 387 kg
ARENA 808 kg 791 kg 787 kg 781 kg
PIE DRA 956 kg 936 kg 931 kg 924 kg
AGUA 198 lt/bolsa 206 lt/bolsa 208 lt/bolsa 211 lt/bolsa
PVC --- 11.35 kg 19.09 kg 27.11 kg
Densidad 2327 kg/m3 2324 kg/m3 2328 kg/m3 2331 kg/m3

Fuente: Laboratorio JCH (2022).

Observación
Las tandas de prueba deben considerar las recomendaciones técnicas,

reglamentarias en el control de las características de los materiales y personal

interviniente en su elaboración.

RESULTADOS DEL OBJETIVO 1: TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO

4.5 Pruebas de Ensayo al Concreto en estado plástico.
De acuerdo, a lo planteado en el objetivo específico 1 desarrollaremos las pruebas

en respuesta, con los resultados obtenidos, para ello sostendremos lo establecido

por la norma ACI 211.2, en la tabla 10.

Tabla 10. Tipos de consistencias según revenimientos de mezclas
CONSISTENCIA REVENIMIENTO

SECA 0" (0 mm) a 2" (50 mm)

PLÁSTICA 3" (75 mm) a 4" (100 mm)

FLUIDA > 5" (125 mm)
Fuente: ACI 211.2

4.5.1 Resultados de consistencia de las muestras
Procediéndose inicialmente, con la dosificación de las muestras en una

amasadora vertical (mezclador tipo trompo) de 3p3, se han obtenido los siguientes

asentamientos vertidos en la tabla 10.
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ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
0.00 pulg

Concreto Natural CN + 3% PVC CN + 5% PVC CN + 7% PVC
-0.50 pulg

-1.00 pulg -2.00 pulg -2.00 pulg
-2.50 pulg

-1.50 pulg -3.00 pulg

-2.00 pulg

-2.50 pulg

-3.00 pulg

-3.50 pulg

Tabla 10. Resultados del asentamiento

MUESTRA (Slump) ASENTAMIENTO (Pulg.)

Concreto Natural 3”

Concreto Natural + 3% PVC 2.5”

Concreto Natural + 5% PVC 2”

Concreto NATURAL + 7% PVC 2”

Fuente: Elaboración propia

Figura 13. Resultados de asentamientos

Breve Interpretación

De lo normalizado por el comité ACI 211.2, observamos que las muestras, se

desplazan entre los niveles de una mezcla plástica, lo que indica que a mayor

porcentaje de añadir el polímero de plástico PVC, presenta un menor

asentamiento al cohesionarse sus elementos, por lo que para el diseño de mezcla

debe aumentarse agua para su mejor trabajabilidad. Sin embargo, el hecho que

un concreto defina una mayor plasticidad no es indicativo de que su calidad sea

la óptima, situación que se verificará en las pruebas de presión.
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Temperatura
En los ensayos de las diferentes dosificaciones de plástico no se han observado

cambios bruscos de temperatura en su estado fresco del concreto oscilando entre

los 23 °C hasta los 25 °C, en concordancia a lo estipulado en la norma NTP

339.184:2013.

Figura 14. Ensayo con el cono de Abrams.

RESULTADOS DEL OBJETIVO 2: ESFUERZOS A LA COMPRESIÓN DEL
CONCRETO

4.6 Ensayo al Concreto en estado endurecido.
4.6.1 Conformación de las probetas
En esta etapa inicial se ha tomado en cuenta los procedimientos en la

preparación de las probetas, de forma de conservar la aglomeración de sus

componentes, elaborándose esta cantidad de muestras, registradas en la tabla

11, que totalizan 24 del tipo cilindro.

Tabla 11. Probetas elaboradas para las pruebas de compresión

CURADO BÁSICO PVC
3.0%

PVC
5.0%

PVC
7.0%

Rotura a los 7 días 2 unid 2 unid 2 unid 2 unid
Rotura a los 14 días 2 unid 2 unid 2 unid 2 unid
Rotura a los 28 días 2 unid 2 unid 2 unid 2 unid
TOTAL 6 unid 6 unid 6 unid 6 unid
Fuente: Elaboración propia
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4.6.2 Curado de las probetas
Luego del desmolde de las probetas en las próximas 18 a 24 horas, estas se

imbuirán en un recipiente con el contenido de agua de cal en la proporción de 2

gr de cal hidratada por litro de agua, a fin de reunir las condiciones de temperatura

y humedad, cumpliendo con la norma del ACI 318, 2016.

4.7 Ensayos de compresión
Se han realizado a los 7, 14 y 28 días, basados en la norma N.T.P 339.034 y ASTM

C39, 2017, con los resultados presentados en la tabla 12 de rotura a los 7 días.

Tabla 12. Resultados de ensayos a la compresión a los 7 días de edad.

Ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresión (kg/cm2)

Tiempo de rotura 0% de PVC 3% de PVC 5% de PVC 7% de PVC

7 días
240 251 225 224

249 248 232 205

Esfuerzos promedios 244 250 228 216

Fuente: Elaboración propia.

Figura 15. Gráfico de resistencia a la compresión de las probetas a los 7 días

Breve Interpretación
Se establece de los resultados una diferenciación de esfuerzos, siendo visible que la

muestras presentan una mejoría con el 3% de añadido, para luego decaer las otras

proporciones, con respecto al diseño básico matriz.

Resistencia a la Compresión a los 7 días
260 4%

250
250 244 2%

240 1% 1.9%

230 228 0%

-2%
220 -4.1% 216

210 -4%

-6.7%
200 -6%

190 -8%
0% de PVC 3% de PVC 5% de PVC 7% de PVC

Diseños
7 días % de mejora a 7 días Lineal (% de mejora a 7 días)

kg
/c

m
2
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Seguidamente presentamos las roturas de los especímenes a los 14 días en la

tabla 13.

Tabla 13. Resultados de ensayos a la compresión a los 14 días de edad.

Ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresión (kg/cm2)

Tiempo de rotura 0% de PVC 3% de PVC 5% de PVC 7% de PVC

14 días
250 257 241 237

258 261 248 239

Esfuerzos promedios 254 259 244 238

Fuente: Elaboración propia.

Figura 16. Gráfico de resistencia a la compresión de las probetas a los 14 días

Breve Interpretación
Se continua con la diferenciación de esfuerzos, siendo visible que la muestras presentan

una mejoría con el 3% de añadido, para luego decaer las demás proporciones, con

respecto al diseño básico matriz.

Seguidamente presentamos las roturas de los especímenes a los 28 días en la

tabla 14.

265
260
255
250
245
240
235
230
225

Resistencia a la Compresión a los 14 días
259 15%

254 10%
13.6%

1% 244

0.8%

5%

238 0%

-5.0% -5%

-10%
0% de PVC 3% de PVC 5% de PVC 7% de PVC

Diseños

14 días % de mejora a 14 días

kg
/c

m

Tí
tu

lo
de

le
je
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Resistencia a la Compresión alos 28 días

0% de PVC 3% de PVC 5% de PVC 7% de PVC
Diseños

28 días % de mejora a28 días Lineal (% de mejora a28 días)

Tabla 14. Resultados de ensayos a la compresión a los 28 días de edad.

Ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresión (kg/cm2)

Tiempo de rotura 0% de PVC 3% de PVC 5% de PVC 7% de PVC

28 días
267 310 252 248

273 279 259 235

Esfuerzos promedios 270 294 256 242

Fuente: Elaboración propia.

400 4%

300 270
1%

294
1.9%

256 242
2%
0%

200 -2%

100 -4.1% -4%

-6.7% -6%
0 -8%

Figura 17. Gráfico de resistencia a la compresión de las probetas a los 28 días

Breve Interpretación

Es inmejorable los resultados con la dosificación del 3% de PVC del volumen de

mezcla, en cuanto a los diseños con el 5% y 7% presentan menores esfuerzos

respecto al diseño básico matriz.

Figura 18. Ensayo a la compresión del concreto sin PVC (Prensa hidráulica)

kg
/c

m
2
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RESULTADOS DEL OBJETIVO 3: ESFUERZOS A LA FLEXOTRACCIÓN
DEL CONCRETO
4.8 Ensayos de flexión
Este módulo de rotura se ha expresado MPa, preparándose muestras de forma

prismática, cabe decir de forma de viga, con medidas de 15cm x 15cm x 50 cm

promedio, bajo la norma N.T.P 339.078, el cual aplica cargas a los tercios de los

50 cm. Hasta que sufra falla por rotura, con la obtención de los resultados

siguientes expresados en la tabla 15.

Tabla 15. Resultados de ensayos de flexión de muestras a los 28 días.

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACIÓN
ESPÉCIMEN

FECHA
DE

MOLDEO
FECHA DE
ROTURA EDAD b

(cm)
h

(cm)
L

(cm)
Lo

(cm)
UBICACIÓN
DE FALLA

MÓDULO
DE

ROTURA

Concreto Natural 30/04/2022 28/05/2022 28 días 15.1 15.0 51.0 45.0 Tercio central 31 kg/cm2

Concreto Natural 30/04/2022 28/05/2022 28 días 15.0 15.1 50.9 45.0 Tercio central 31 kg/cm2

Concreto Básico +
PVC 3%
Concreto Básico +
PVC 3%
Concreto Básico +
PVC 5%
Concreto Básico +
PVC 5%
Concreto Básico +
PVC 7%
Concreto Básico +
PVC 7%

30/04/2022

30/04/2022

30/04/2022

30/04/2022

30/04/2022

30/04/2022

28/05/2022

28/05/2022

28/05/2022

28/05/2022

28/05/2022

28/05/2022

28 días

28 días

28 días

28 días

28 días

28 días

15.1

15.0

15.0

15.0

15.0

15.1

15.0

15.0

15.1

15.0

15.1

15.1

50.5

50.2

50.2

51.0

50.6

51.0

45.0

45.0

45.0

45.0

45.0

45.0

Tercio central

Tercio central

Tercio central

Tercio central

Tercio central

Tercio central

30 kg/cm2

31 kg/cm2

32 kg/cm2

32 kg/cm2

29 kg/cm2

29 kg/cm2

Fuente: Elaboración propia

Figura 20. Resultados de la prueba de resistencia a la flexión.

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C78 MÓDULO DE ROTURA

32.00
31.00

30.00

29.00

28.00

27.00

26.00

25.00

31.50
30.50

28.00
27.50

Concreto Natural Concreto Básico + Concreto Básico + Concreto Básico +
PVC 3% PVC 5% PVC 7%

Diseños

KG
/C

M
2
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Breve Interpretación

Los valores resultantes promedios han sido para el concreto natural de 30.50

kg/cm2 y para los sustituidos con el 3%, 5% y 7%, de 31.50, 28.00 y 27.50 kg/cm2,

respectivamente que definen una baja resistencia a la flexión a medida que

aumenta la dosificación del plástico.

Figura 21. Muestra de vigas a flexión sin PVC y con PVC

4.9 Ensayos de Tracción
Dichas pruebas fueron desarrolladas por la aplicación al esfuerzo diametral de las

probetas de concreto, con el Método de prueba estándar de resistencia a la

tracción de probetas cilíndricas C496/C496M-17, expuestas en la tabla 16.
Tabla 16. Resultados de ensayos de Tracción de muestras a los 28 días.

Método de prueba estándar para dividir la resistencia a la tracción de probetas cilíndricas
de hormigón C496/C496M-17

IDENTIFICACIÓN EDAD
TRACCIÓN

POR
COMPRESIÓN
DIAMETRAL

EDAD
TRACCIÓN POR
COMPRESIÓN
DIAMETRAL

EDAD
TRACCIÓN POR
COMPRESIÓN
DIAMETRAL

Natural 7 días 19.7 kg/cm2 14 días 23,3 kg/cm2 28 días 23,6 kg/cm2
Natural 7 días 21,1 kg/cm2 14 días 21,8 kg/cm2 28 días 24,5 kg/cm2
Natural + PVC
3.0% 7 días 26,2 kg/cm2 14 días 23,8 kg/cm2

28 días
26,1 kg/cm2

Natural + PVC
3.0% 7 días 24,5 kg/cm2 14 días 24,2 kg/cm2

28 días
25,1 kg/cm2

Natural + PVC
5.0% 7 días 27,4 kg/cm2 14 días 23,0 kg/cm2

28 días
24,3 kg/cm2

Natural + PVC 28 días
25,0 kg/cm25.0% 7 días 25,4 kg/cm2 14 días 23,6 kg/cm2

Natural + PVC 28 días

28 días
23,8 kg/cm2

22,7 kg/cm2

7.0% 7 días 22.6 kg/cm2 14 días 23,2 kg/cm2
Natural + PVC

7.0% 7 días 23.7 kg/ cm2 14 días 20,04 kg/cm2
Fuente: Elaboración propia
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Producto de la tabla 16 se visualiza la figura 12 sobre los resultados.

Tabla 11. Resultados de la prueba de resistencia a la tracción.

Figura 22. Resultados de la prueba de resistencia a la tracción

Breve Interpretación

Los valores hallados a los 28 días, son para el concreto natural de 24.1 kg/cm2 y

para los concretos sustituidos con el 3%, 5% y 7% resultaron en 25.6 kg/cm2, 24.7

kg/cm2 y 23.3 kg/cm2 respectivamente, observándose una mejora en el esfuerzo

a tracción de las muestras de 3% y 5%, que precisa una diferencia mayor de 6.1%

y 2.4% respectivamente, con respecto al diseño de concreto natural.

Grado de fiabilidad de los resultados
Se desarrollaron a través del programa SPSS, que se muestra a continuación.

Estadísticas de fiabilidad

Alfa de

Cronbach

Alfa de

Cronbach

basada en

elementos
estandarizados N de elementos

,623 ,765 2

Método de prueba estándar para dividir la resistencia a la
tracción de probetas cilíndricas de Concreto

30.0 kg/cm2

25.0 kg/cm2

20.0 kg/cm2

15.0 kg/cm2

10.0 kg/cm2

5.0 kg/cm2

.0 kg/cm2

24.1 kg/cm2 25.6 kg/cm2 24.7 kg/cm2 23.3 kg/cm2

Natural Natural + PVC 3.0% Natural + PVC 5.0% Natural + PVC 7.0%
Diseños

7 días 14 días 28 días Lineal (28 días)

kg
/c

m
2
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Tabla 12. Rangos de confiabilidad
RANGO CONFIABILIDAD

0.53 a menos Confiabilidad nula

0.54 a 0.59 Confiabilidad baja

0.60 a 0.65 Confiable

0.66 a 0.71 Muy confiable

0.72 a 0.99 Excelente confiabilidad

1 Confiabilidad perfecta
Fuente: Cronbach

Estos resultados de fiabilidad indican un rango estandarizado de excelente

confiabilidad.
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Estadísticos

MUESTRAS RESISTENCIA

N Válido 24 24

Perdidos 0 0

Media 16,33 249,63

Mediana 14,00 248,50

Moda 7a 248

Desv. Desviación 8,918 20,508

Varianza 79,536 420,592

Rango 21 102

Suma 392 5991

a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño.

Matriz de correlaciones entre elementos

MUESTRAS RESISTENCIA

MUESTRAS 1,000 ,619

RESISTENCIA ,619 1,000

Estadísticas de elemento de resumen

Media Mínimo Máximo Rango
Máximo /

Mínimo Varianza
N de

elementos

Medias de elemento 132,979 16,333 249,625 233,292 15,283 27212,50
1

2

Varianzas de

elemento

250,064 79,536 420,592 341,056 5,288 58159,65
2

2

Covarianzas entre

elementos

113,217 113,217 113,217 ,000 1,000 ,000 2

Correlaciones entre

elementos

,619 ,619 ,619 ,000 1,000 ,000 2
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V. DISCUSIÓN.
Del objetivo general, sobre la determinación de cómo influye la incorporación de

plástico PVC, en las propiedades físico-mecánicos del concreto f´c = 210 kg/cm2,

en pavimentos rígidos, se puede indicar que los resultados han ofrecido mejores

resistencias a la rotura, tensión, pero disminución en los ensayos saturados

comparados con el concreto natural, incidencias que no coinciden con los

resultados de autores como Silva (2020), Ortiz et al. (2016), y Cárdenas et al.,

quienes obtuvieron resultados adversos. Para mayor detenimiento presentamos

las comparaciones de los objetivos específicos.

Del objetivo específico 1, en cuanto a la mejora en la trabajabilidad del concreto

esta se visualiza en los revenimientos del concreto desarrollados con el cono de

Abrams, que ha presentado ciertas condiciones a su plasticidad.

Desde Brasil, Silva (2020), consideraba el uso del material de PVC en forma

granular con el 15 y 30% de mezcla con el concreto, obteniendo revenimientos de

3.54 y 1.97 pulgadas respectivamente, que indicaba una baja trabajabilidad al

aumentar la dosificación del plástico y reducciones ostensibles en los ensayos de

compresión del -46.45% y -44.98%. Resultados en desacuerdo con los realizados

posteriormente ejecutados en esta investigación con los óptimos valores que dio

la proporción al 3% de adición de PVC y asentamientos de 2.5 y 2.0 pulgadas que

coincidían con la cohesión de los elementos a la pérdida inicial de agua por

hidratación del cemento de la investigación antecesora, en relación del aumento

de las proporciones de plástico a la mezcla que presentan revenimientos

reducidos, afectando su trabajabilidad.

Mientras Ortiz et al., (2019) evaluaron remanentes de PVC mezclados al 5.2%

material tamizados entre las malla de 3/8” y N° 4, con asentamientos de 4” para

el concreto básico y de 5” para el dosificado con plásticos de geometría utilizada

en forma de fibras, que a las pruebas comparativas con el concreto básico no la

superaron, pero cumplían con las normas de INVIAS, esta circunstancia no
coincidente con nuestros resultados al proceder con las iniciales pruebas de

asentamiento esta decrecían por aglomeración de sus componentes al dar 2.5 y

2.0 al aumento del PVC.
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Del objetivo específico 2, en la determinación de la dosificación del concreto

añadiendo residuos plásticos, en la mejora de resistencia del concreto a esfuerzos

a compresión tenemos antecedentes de autores que publicaron sus resultados.

Ortiz et al., (2019) continuando con su evaluación de residuos de plásticos

combinados con concreto, concluyeron que las dosificación no generaban mayor

valor comparándolos con la del concreto básico e incluso este superó en 17.9%

la resistencia. Labores que difieren de nuestras concluyentes investigaciones que

si aportaron en compresión la del añadido dl 3% en compresión y las combinadas

al 3 y 5% en flexibilidad con la adición de gránulos plásticos.

Mientras las dosificaciones del 5% y 7% llegaron a 256 y 242 kg/cm2, que logran

superar lo indicado en este estudio al requerir un concreto de 210 kg/cm2,

Del objetivo específico 3, la influencia de la añadidura de plásticos para

determinar la tenacidad de las muestras alteradas en los ensayos de flexotracción,

se analizaron las distintas investigaciones citadas en este estudio.

Cárdenas, et al. (2020) de metodología experimental con enfoque cuantitativo,

valoraron las reacciones físicas, donde observaron la disminución de fisuras ante

los esfuerzos por tensión y fenómenos de retracción plástica, logrando

incrementar la durabilidad en los compuestos cementantes. de fibras de hasta

longitud de 50 mm, de las pruebas físicas ejecutados rindieron negativamente

respecto al concreto básico, pero al incorporar mínimamente fortalecen las

propiedades de tenacidad al reducir la porosidad, ante fisuraciones de la mezcla.

Las dimensione de gránulos plásticos de PVC fueron las pasantes de la malla N°

40 de 0.425 mm, esta granulometría ha ofrecido resultados importantes en los

ensayos efectuado que difieren al presentar nuestros resultados que mejoran la

resistencia a la compresión con el añadido al 3% de plástico de PVC.
FODA
Del análisis FODA se desarrollará en esta sección cuatro enfoques, los cuales

permitirán obtener una visión amplia de los aspectos influyentes en la

investigación.
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Tabla 12. Análisis FODA del concreto
Fortalezas Debilidades

Disminución de carga muerta, al agregar

plástico

Mano de obra no especializada

Desarrollo de esfuerzos a la flexión producto

de la incorporación del PVC

Limitaciones por dosificación innovadora

Rentabilidad de productos de reúso Material no certificado de respaldo del PVC

Oportunidades Amenazas
Menor costo del concreto Desconocimiento del reúso del material

Material innovador Volatilidad de precios de los minerales

Fuente: Elaboración propia

Al reemplazar el plástico por el agregado fino, presenta menor peso, lo que

incidiría en el gasto de consumo eléctrico en la producción del concreto, en cuanto

a los análisis efectuados la dosificación con el 3% de PVC comparado con el

concreto natural, ofrecerá mayor durabilidad al concreto al superar en resistencia

al concreto básico.

Aportes de lo investigado
OBJETIVOS INDICADORES

Del objetivo general se ha logrado el medir las

propiedades físico mecánicos del concreto

natural y el adicionado a través de los ensayos

normados.

Porcentajes de pesos de los concretos,

resistencias, 5 de densidades

Del objetivo 1, las pruebas iniciales de

trabajabilidad, fueron desarrolladas por su

consistencia en el equipo de Abrams.

Asentamiento, los ensayos proporcionaron un

revenimiento seco al aumento de plástico en la

mezcla

Del objetivo 2, las ejecuciones de ensayos de

compresión lograron determinar la resistencia

de los concretos muestreados

Los diseños evaluados de mezcla resultaron

en agregar el 3% de plástico PVC, como el

más óptimo de mejora de la resistencia del

concreto añadido.

Del objetivo 3, se determinaron los esfuerzos

de flexotracción con el ensayo de vigas

prismáticas.

La tenacidad ofrecida por las muestras del 3%

y 5%, superaron al concreto natural,

demostrando un mejor comportamiento del

diseño propuesto.
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Costos del concreto f´c = 210 kg/cm2

ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS del concreto = 210 kg/cm2
CONCRETO PARA COLUMNA f'c= 210 kg/cm2 Materiales= 266.77
Rendimiento: 10 m3/día Mano de obra= 144.952
Jornada: 8 horas/día quipos y Herramientas= 44.845
Con Equipo Total de costo unitario 456.567
NOMBRE DEL RECURSO UND CUADRILL CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL
MATERIALES
Cemento Portland tipo l (42.5 kg) bolsas 9.73 23 223.79 266.77
Arena Gruesa m3 0.52 35 18.2
Piedra Chancada de 1/2" m3 0.53 45 23.85
Agua m3 0.186 5 0.93
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.2 0.16 15.9 2.544 144.952
Oficial hh 1 0.8 10.89 8.712
Operador de equipo liviano hh 2 1.6 12.23 19.568
Operario hh 2 1.6 12.23 19.568
Peón hh 12 9.6 9.85 94.56
EQUIPOS
Herramientas Manuales 5% %mo 5 144.9 7.245 44.845
Mezcladora de Concreto Tambor 16p3 20-35 HP hm 1 0.8 35 28
Vibrador de Concreto 5 HP hm 1 0.8 12 9.6

ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS del concreto = 210 kg/cm2 + 3% de PVC
CONCRETO PARA COLUMNA f'c= 210 kg/cm2 Materiales= 265.74
Rendimiento: 10 m3/día Mano de obra= 144.952
Jornada: 8 horas/día quipos y Herramientas= 44.845
Con Equipo Total de costo unitario 455.537
NOMBRE DEL RECURSO UND CUADRILLACANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL
MATERIALES
Cemento Portland tipo l (42.5 kg) bolsas 9.73 23 223.79 265.74
Arena Gruesa m3 0.52 35 18.2
Piedra Chancada de 1/2" m3 0.5 45 22.5
Agua m3 0.186 5 0.93
Plático PVC triturado m3 0.016 20 0.32
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.20 0.16 15.9 2.544 144.952
Oficial hh 1.00 0.8 10.89 8.712
Operador de equipo liviano hh 2.00 1.6 12.23 19.568
Operario hh 2.00 1.6 12.23 19.568
Peón hh 12.00 9.6 9.85 94.56
EQUIPOS
Herramientas Manuales 5% %mo 5.0 144.9 7.245 44.845
Mezcladora de Concreto Tambor 16p3 20-35 HP hm 1 0.8 35 28
Vibrador de Concreto 5 HP hm 1 0.8 12 9.6

Observaciones
Se observa una diferencia de S/ 1.03 que representa una disminución del 0.23%
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VI. CONCLUSIONES

 Se ha evidenciado que al añadir en ciertas proporciones el plástico PVC triturado

y presentado en gránulos, controlando sus dimensiones geométricas tamizados
pasantes la malla N °20, con un buen control de su proceso de elaboración,

resultados óptimos de resistencia al ser comprimidos y en su módulo de rotura.

 La sustitución de plástico PVC por la arena, no mejoran ostensiblemente la

trabajabilidad del concreto al reforzarlos, por aminorar su plasticidad al

decrecer en su asentamiento de 2.0 a 2.5, consideradas como

revenimientos secos según normas.

 Las mejores resistencias obtenidas a la compresión a 28 días, fueron con
la mezcla del 3% de PVC en reemplazo del árido fino, con 294 kg/cm2,
contra el concreto natural de 270 kg/cm2 de resistividad.

 Los mejores resultados a flexión, se lograron con la mezcla M2, con
resistencia a por muestras prismáticas de 31.50 kg/cm2, en relación de la
muestra natural (M1) de 30.5 kg/cm2.

 En los concretos M2 y M3, los resultados más óptimos a tensión por
compresión diametral de muestras cilíndricas, ofrecieron a los 28 días de

su ensayo óptimos resultados de 25.6 kg/cm2 y 24.7 kg/cm2, versus el de

concreto sin añadidura de 24.1 kg/cm2, que demuestra su valor de mejora
residual de resistencia a tensión de las combinaciones del 3% y 5% del
plástico.

 El empleo de plástico PVC, proveniente de tuberías como elemento

reemplazante de la arena en proporciones controladas, puede ser un

indicativo del reaprovechamiento de estos residuos, donde el registro

óptimo de uso al 3% refleja en su diseño, una masa de 11.35 kg de PVC,

por metro cúbico de concreto, que representa 103 ml aproximadamente de

tuberías de diámetro de ½” y ¾” de mayor uso y desperdicio en las obras

de construcción.

 Fortaleciendo las investigaciones positivas al uso de este material de

Policloruro de vinilo, en su reaprovechamiento, se apertura una solución al

complicado daño ambiental que genera su restitución por mantenimiento

y/o rehabilitación de dichas tuberías.
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 Se concluye que los pavimentos de concreto por su estructura presentan

gran duración, siendo capaces de resistir a esfuerzos de flexión y tracción

por la creciente carga vehicular que generan fisuras y roturas dañando las

vías y acortando su tiempo útil de servicialidad.

 Se concluye con un costo de reducción con el empleo del 3% de plástico
de PVC del 0.23%.

 Se concluye que los resultados de este estudio con la adición de fibras de

plástico reciclados, reemplazando al agregado fino, presenta un aporte a

los diseños de pavimentos de concreto, al influenciar notoriamente en sus

propiedades mecánicas en las cantidades apropiadas.

VII. RECOMENDACIONES

 Se recomienda desarrollar más estudios que permitan ampliar la frontera

del conocimiento en el empleo del plástico PVC, de forma de recuperar este
material de eliminación excesiva, para su sostenibilidad futura.

 Se recomienda a los profesionales proponer el reúso de materiales
reciclados, en base a estudios que garanticen su confiabilidad,
procedimientos que se han logrado en este estudio.

 Se recomienda, tomar en cuenta la proposición del reúso de materiales
reciclados de manera de justificar la inversión y rentabilidad del proyecto.
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ANEXO
ANEXO 1: Tabla 0-1. Operacionalización de las variables.

Título: “Evaluación de las propiedades físico mecánicas del concreto f´c=210 kgf/cm2 con residuo plástico PVC, en pavimentos rígidos,
Lima 2022”

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Und. De Medida Escala de
medición

D
EP

EN
D

IE
N

TE

Concreto

El concreto, es la mezcla de
componentes como arena,

piedra, agua y cemento, puede
añadirse otros materiales en un
35% más, y asimismo aditivos
en apéndices mínimos al 5%

con relación al peso del
cemento (Hernández y Gil,

2014, p. 32).

se miden a través de dos
dimensiones físicas donde
no afecta su composición y

mecánicas donde
demuedtran su capacidad
de resistir deformaciones

Propiedades
Físicas

Granulometría de los agregados %

de razón

Trabajabilidad slump
Temperatura °C
Peso unitario kg

Relación agua/cemento %
Densidad kg/cm3

Propiedaes
Mecánicas

Compresión kg/cm2

Flexión kg/cm2

Traccción Mpa

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Und. De Medida
Escala de
medición

IN
D

EP
EN

D
IE

N
TE

Plástico PVC

Cloruro de Polivinilo (PVC), este
material está constituido por gas

43% y la sal común 57%. su
ambiente de concentración es

más amplio en proporción a los
remanentes elásticos, ya que se

logran productos plásticos y
rígidos; con la concepción de
ser irrompible. (Meza, 2018).

Posee dos propiedades una
física donde se observa las

dimensiones de sus
partículas, así como los

porcentajes de su
dosificación, y otra

mecánica en relacion a sus
esfuerzos.

Propiedades
Físicas

Diámetro del gránulo de
plástico m

de razón

Dosificaciones del 3%, 5% y
7% al volumen del agregado %

Propiedaes
Mecánicas

Resistencia kg/cm2

Flexibilidad kg/cm2

Tracción Mpa

Fuente: elaboración propia
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ANEXO ENSAYOS DE LABORATORIO



































ANEXO FOTOS

Foto 1. Materiales seleccionados Foto 2. Mezclado del concreto

Foto 3. Material de PVC al 5% tamizado Foto 4. Material de PVC al 7% tamizado



Foto 5. Material de agregado grueso Foto 6. Asentamiento del concreto al 3% de PVC

Foto 7. Asentamiento al 5% de PVC Foto 8. Asentamiento 7% de PVC

Foto 9. Preparación de muestras del concreto



Foto 10. Rotura a compresión de las muestras del concreto natural y adicionados

Foto 11 Preparación de muestras prismáticas Foto 12. Tesistas con el equipo de rotura

Foto 13. Tesistas Gutiérrez y Franco(2022)



ANEXO 7. NORMA ASTM C143, RESISTENCIA AL ASENTAMIENTO



ANEXO 8. NORMA ASTM C39, RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN



ANEXO 9. NORMA ASTM C78, RESISTENCIA A LA FLEXIÓN



ANEXO 10. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Título: “Evaluación de las propiedades físico mecánicas del concreto f´c=210kgf/cm2 con residuo plástico PVC, en pavimentos rígidos, Lima 2022”

Variables Problema General Objetivo General Hipotesis General Dimensiones Indicadores Und. De Medida Instrumentos

D
EP

EN
D

IE
N

TE

Evaluación de
las propiedades

físico
mecánicas del

concreto
f´c=210 kgf/cm2

¿Cuánto intervendrá la
sustitución de plástico PVC en

las características físico-
mecánico del concreto f´c=210
kg/cm2, en pavimentos rígidos,

Lima 2022?

Determinar cómo influye la
adición de plástico PVC, en las
propiedades físico-mecánicos
del concreto f´c = 210 kg/cm2,
en pavimentos rígidos en Lima

2022.

El complemento de plástico de
PVC influirá significativamente
en las particularidades físico-

mecánico de un concreto
f´c=210 kg/cm2, en edificios

sismo resistentes, Lima 2022?

Propiedades
Físicas

Granulometría de los agregados %

Formatos de
registro

Trabajabilidad slump
Temperatura °C
Peso unitario kg

Relación agua/cemento %
Densidad kg/cm3

Propiedaes
Mecánicas

Resistencia a la compresión kg/cm2

Resistencia a la Flexión kg/cm2

Esfuerzo a la Traccción Mpa
Variables Problema Especifico Objetivo Especifico Hipotesis Especifica Dimensiones Indicadores Und. De Medida Instrumentos

IN
D

EP
EN

D
IE

N
TE

Residuo
Plástico PVC

¿Cuál es el porcentaje óptimo
de la utilización del plástico
PVC que originaría mejor
trabajabilidad, en la mezcla con
esfuerzo de 210 kg/cm2?

Determinar el porcentaje óptimo
de sustitución de plástico PVC,
que mejoraría la trabajabilidad,
en la mezcla con esfuerzo de

210 kg/cm2.

El porcentaje óptimo en el uso
de plástico PVC, originará
mejor trabajabilidad, en la
composición del concreto de
compresión a 210 kg/cm2.

Propiedades
Físicas

Diámetro del gránulo de
plástico

m

Formatos de
registro

¿Cuál es la influencia de la
proporción de adición con

residuo plástico de PVC en el
esfuerzo de compresión a 210

kg/cm2?

Determinar si la dosificación con
la adición de residuo plásticos
PVC, mejoraría el esfuerzo al
comprimir un concreto de 210

kg/cm2.

La dosificación de la adición
con residuos plásticos de PVC.

influirá en el esfuerzo a la
compresión de 210 kg/cm2.

Dosificaciones del 3%, 5% y
7% al volumen del agregado

%

Propiedaes
Mecánicas

Resistencia kg/cm2

¿Cuál es la influencia de la
adición de residuo plásticos
PVC en la resistencia a la
flexotracción del hormigón
requerido a 210 kg/cm2?

Determinar la influencia de la
adición de residuos plásticos de

PVC en la tenacidad a la
flexotracción del hormigón
requerido a 210 kg/cm2.

La sustitución de residuo
plásticos de PVC mejoraría la

reacción resistente a la
flexotracción del hormigón
requerido a 210 kg/cm2.

Flexibilidad
kg/cm2

Tracción Mpa

Fuente: Elaboración propia



ANEXO 11. Matriz de Discusión
Matriz de discusión

Título Dimensiones Indicadores Unidad de
medida

Antecedente Marco Conceptual Normas TESIS
ComentarioInternacionales Nacionales Internacionales Nacionales Internacionales Nacionales Internacionales Nacionales

Propiedade
s Físicas

Granulometría de
los agregados %

Ortiz et al., (2019) evaluaron remanentes de PVC mezclados al
5.2% material tamizados entre las malla de 3/8” y N° 4, con
asentamientos de 4” para el concreto básico y de 5” para el
dosificado con plásticos de geometría utilizada en forma de

fibras, que a las pruebas comparativas con el concreto básico no
la superaron, pero cumplían con las normas de INVIAS

Cárdenas, et al. (2020) de metodología experimental con enfoque
cuantitativo, valoraron las reacciones físicas, donde observaron la

disminución de fisuras ante los esfuerzos por tensión y
fenómenos de retracción plástica, logrando incrementar la

durabilidad en los compuestos cementantes. de fibras de hasta
longitud de 50 mm, de las pruebas físicas ejecutados rindieron
negativamente respecto al concreto básico, pero al incorporar

mínimamente fortalecen las propiedades de tenacidad al reducir
la porosidad, ante fisuraciones de la mezcla.

Las dimensione de gránulos plásticos de PVC fueron las pasantes
de la malla N° 40 de 0.425 mm

Residuo Plástico PVC
Definición conceptual:

Cloruro de Polivinilo
(PVC), este material
está constituido por

gas 43% y la sal común
57%. su ambiente de
concentración es más

amplio en proporción a
los remanentes

elásticos, ya que se
logran productos

plásticos y rígidos; con
la concepción de ser
irrompible. (Meza,

2018).

Definición operacional:
posee dos propiedades

una física donde se
observa las dimensiones

de sus partículas, así
como los porcentajes de

su dosificación, y otra
mecánica en relación a sus

esfuerzos.

Resistencia a la
compresión:
(ASTM C 39).

ASTM C33-18

evaluaron el
comportamiento de residuo

PVC utilizado como
reemplazo parcial de

agregados en concreto
hidráulico

“Influencia en la
resistencia a la

compresión del concreto
convencional al sustituir

agregado fino por
plástico PET y caucho de

llantas recicladas”

Toma de indicadores de
dosificación

Trabajabilidad pulgadas

Moreno y Rojas (2016), De los resultados al trabajar con un
diseño de mezcla de 280 kg/cm2 de muestra patrón dio un

asentamiento de 6.70 cm y al adicionar 1% de fibra es 6.50 cm,
con el 2% 6.50 cm, con el 3% 6.10 cm, con 4% 5.90 cm ,6% 5.50

cm y con 7% un asentamiento de 5.20 cm;

Silva (2020), consideraba el uso del material de PVC en forma
granular con el 15 y 30% de mezcla con el concreto, obteniendo

revenimientos de 3.54 y 1.97 pulgadas respectivamente, que
indicaba una baja trabajabilidad al aumentar la dosificación del

plástico y reducciones ostensibles en los ensayos de compresión
del -46.45% y -44.98%

Resistencia a la
flexión, (ASTM C

78).
ASTM C109-16

“Analizar el comportamiento
físico-mecánico de la mezcla

hidráulica, adicionado
partículas de PE-AL-PE

reciclado y reducido en la

“Utilización de materiales
plásticos de reciclaje
como adición en la

elaboración de concreto
en la ciudad de Nuevo

Moreno y Rojas (2016),
1%, 2%, 3%, 4%,5%, 6%,

7% de fibra PE-AL-PE

Temperatura °C
Resistencia a la

tracción: (ASTM C
496).

INVIAS 2013

“Análisis comparativo de la
edad vs la resistencia a la
compresión del hormigón
elaborado con diferentes

marcas de cemento

estudio con la finalidad
de probar la mezcla de

hormigón f’c=210 kg/cm²
añadiendo fibras de
polipropileno en un

Quispe y Miranda
(2018), 0%, 5%, 10%

y15%,de plástico PET y
caucho de llantas

recicladas, en relación al

Peso unitario kg
Temperatura: La
norma ASTM C-

1064,

“Comportamiento de
cementos ecuatorianos con

humo de sílice y aditivo
súper plastificante”,

Becerra y Delgado
(2019), 400g/m3,

500g/m3 y 600g/m3 al
concreto patrón + fibras

de polipropileno

Relación
agua/cemento %

Zanon, Schmalz y Ferreira (2018), valuaron la atribución de la
adición del nanosílice esparcido en aditivo superplastificante,
Por otro lado, al ser empleada en proporciones de 0,5 y 0,7%,

mezclado con 10% de sílice activa, se corroboro que ambas
propiedades (físicas y mecánicas) tuvieron excelentes

resultados.
Léctor y Villarreal (2017), La densidad del concreto baja cuando el

porcentaje del elemento plástico incrementa, puesto que el
complementado posee menor peso, siendo la mengua de 5% a 13

%

Peso unitario y
densidad: (ASTM

C 29).

valuar la atribución de la
adición del nanosílice
esparcido en aditivo

superplastificante

Densidad kg/cm3

Becerra y Delgado (2019), probaron la mezcla de hormigón
f’c=210 kg/cm² añadiendo fibras de polipropileno, obtuvieron
resultados al ensayo a la comprensión para 28 días de curado

valores 229.16 kg/cm², 245.65 kg/cm2 y 241.33 kg/cm²
respectivamente en relación a la muestra de control (216.98

kg/cm²)

Propiedaes
Mecánicas

Resistencia a la
compresión kg/cm2 Ortiz y Duran (2019), evaluaron el comportamiento de residuo

PVC utilizado como reemplazo parcial de agregados.
Concluyendo que las resistencias a la compresión y flexión de

ambas mezclas si superan el esfuerzo requerido, pero el
concreto convencional supera en esfuerzos en 14.79% a la

compresión y 10.74%. a la flexión, respecto al concreto con
fibras de PVC.

Martínez (2016), desarrollo una indagación del hormigón
elaborado con diferentes marcas de cemento con los mejores

resultados siguientes: al día 7 Holcim=178.84 kg/cm2, en el día
14, Sol=212.76 kg/cm2, y a los 28 días Chimborazo=241.92

kg/cm2,Resistencia a la
Flexión kg/cm2

Esfuerzo a la
Traccción Mpa

Quispe y Miranda (2018), Cuya finalidad fue hallar el esfuerzo a
la compresión de un concreto básico al suplir el agregado fino

por plástico PET y caucho de neumáticos recuperados en
proporciones de 0%, 5%, 10% y 15%, Entretanto con el 10% de
PET dio a los 28 días 150,76 kg/cm2, mientras con el 15% de

plástico PET obtuvo 137,26 kg/cm2 a los 28 días.

Ponce y Tapia (2015), con la incógnita de optimizar las
propiedades del hormigón con el comparativo de mezclas

preparadas con diferentes cementos, la mezcla con cemento
Holcim GU brinda mejor firmeza a la compresión.

Propiedade
s Físicas

Diámetro del
gránulo de m

Dosificaciones
del 3%, 5% y 7%
al volumen del

agregado

%
Definición operacional:
se miden a través de

dos dimensiones físicas
donde no afecta su

composición y
mecánicas donde

demuestran su
capacidad de resistir

deformaciones.

Concreto, Definición
conceptual: Constitución de
componentes como arena,

piedra, agua y cemento,
puede añadirse otros

materiales en un 35% más, y
asimismo aditivos en

apéndices mínimos al 5% con
relación al peso del cemento
(Hernández y Gil, 2014, p.

32).

norma NTP
400.012, 2001

Propiedaes
Mecánicas

Resistencia kg/cm2
Ortiz et al., (2019) continuando con su evaluación de

residuos de plásticos combinados con concreto,
concluyeron que las dosificación no generaban mayor

valor comparándolos con la del concreto básico e incluso
este superó en 17.9% la resistencia. Mientras las

dosificaciones del 5% y 7% llegaron a 256 y 242 kg/cm2,
que logran superar lo indicado en este estudio al requerir

un concreto de 210 kg/cm2,

Análisis
Granulométrico de

los agregados
norma ASTM – 136,

2011

Flexibilidad kg/cm2

Tracción Mpa



Fuente: Elaboración propia

ANEXO 12. Cronograma de la Investigación

Fuente: Elaboración propia




