
Para optar el Título Profesional de 
Ingeniero Civil

Cusco, 2021

FACULTAD DE INGENIERÍA

Escuela Académico Profesional de Ingeniería Civil

Tesis

 Jossue Rojo Caviedes

Estudio comparativo de la resistencia a la compresión 
del concreto elaborado con residuos de PVC y concreto 

convencional en una losa de pavimentos rígido en la obra 
mejoramiento integral de los servicios de transitabilidad 
vehicular y peatonal en las calles principales y secunda-
rias de la APV Pata Pata-distrito de San Jerónimo-Cusco



Esta obra está bajo una Licencia "Creative Commons Atribución 4.0 Internacional" . 



 

ii 
 

 

AGRADECIMIENTOS 

 

 

 

 

 

Un agradecimiento especial a la 

Universidad, por haberme permitido 

avanzar en la consecución de mis metas 

profesionales. 

Agradezco de manera muy especial al 

ING. Eduardo Manuel Yarango Serrano, 

por sus orientaciones acertadas en la 

realización de este trabajo de estudio.  

A la Municipalidad Distrital de San 

Jerónimo, mi agradecimiento por 

brindarme las facilidades en la recogida 

de datos para la ejecución de mi estudio. 

 

 

 

 

  



 

iii 
 

 

DEDICATORIA 

 

Dedico esta tesis a mis queridos padres: Pamela, Sonia y Henry, son los pilares 

e inspiración para ser cada día mejor. 

A Dios por ser padre y confidente, por llevarme siempre por el sendero del bien 

y de la justicia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iv 
 

 

ÍNDICE 

 

AGRADECIMIENTOS ....................................................................................... ii 

DEDICATORIA ................................................................................................ iii 

ÍNDICE ............................................................................................................. iv 

ÍNDICE DE TABLAS ........................................................................................ vi 

ÍNDICE DE FIGURAS .................................................................................... viii 

ÍNDICE DE GRÁFICOS ................................................................................... ix 

RESUMEN ........................................................................................................ x 

ABSTRACT ...................................................................................................... xi 

INTRODUCCIÓN ............................................................................................ xii 

CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO .......................................... 12 

1.1.  Planteamiento y formulación del problema ........................................ 12 

1.3. Objetivos ............................................................................................. 14 

1.3.1.   Objetivo General ......................................................................... 14 

1.4.   Justificación e importancia ................................................................ 14 

1.5.  Hipótesis y descripción de variables .................................................. 15 

1.5.1.   Hipótesis General ....................................................................... 15 

1.5.2.   Hipótesis Específicas. ................................................................. 15 

CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO ................................................................. 12 

2.1.   Antecedentes del problema ............................................................... 12 

2.2.   Bases teóricas ................................................................................... 16 

2.2.1.   Pavimentos ................................................................................. 16 

2.2.2. Diseño de mezcla ......................................................................... 23 

2.3.   Definición de términos básicos .......................................................... 30 

CAPÍTULO III: METODOLOGÍA .................................................................... 33 



 

v 
 

3.1.   Métodos y alcance de la investigación .............................................. 33 

3.4.   Diseño de la investigación ................................................................. 34 

3.5.   Población y muestra .......................................................................... 35 

3.6.   Técnicas e instrumentos de recolección de datos ............................. 35 

CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN .............................................. 37 

4.1.   Resultados del tratamiento y análisis de la información .................... 37 

4.1.1.  Diseño de mezcla para un concreto de f’c=210 kg/cm2, 

considerando porcentajes de residuo de PVC ......................... 37 

4.1.2.   Análisis granulométrico de agregados ........................................ 41 

4.1.3.   Análisis para gravedad específica, absorción y peso unitario .... 43 

4.1.4. Diseño de mezcla para un concreto de f’c=210 kg/cm2, método ACI

 49 

4.2.   Prueba de hipótesis ........................................................................... 55 

4.2.1.   Resultados para la resistencia a la comprensión del concreto f’c = 

210 kg/cm2 .............................................................................. 55 

4.2.2.   Comparación para la resistencia a la comprensión del concreto f’c 

= 210 kg/cm2 ........................................................................... 60 

4.2.3.   Análisis de falla de briquetas ...................................................... 61 

4.3.   Discusión de resultados .................................................................... 63 

CONCLUSIONES .......................................................................................... 67 

RECOMENDACIONES .................................................................................. 68 

Bibliografía ..................................................................................................... 69 

ANEXOS ........................................................................................................ 73 

 

 

 

 



 

vi 
 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 1       Asentamientos sugeridos hacia distintas obras .................................... 25 

Tabla 2  Promedio en la resistencia de la compresión ............................................. 25 

Tabla 3  Metro cúbico de agua en litros de concreto ................................................ 26 

Tabla 4  Contenido de aire atrapado ........................................................................ 26 

Tabla 5  metros cúbicos de agua en litros de concreto ............................................ 27 

Tabla 6  Volúmenes de los agregados gruesos por metro cúbico de concreto ........ 28 

Tabla 7 Distribuciones de la muestra ....................................................................... 35 

Tabla 8 Aspectos generales para el diseño de mezcla para concreto de f’c=210kg/cm2

 ................................................................................................................................. 37 

Tabla 9  Granulometría ............................................................................................ 38 

Tabla 10  Cálculo para el diseño de mezcla para concreto de f’c=210kg/cm2 ......... 39 

Tabla 11  Dosificación en el diseño de mezcla para concreto de f’c=210kg/cm2 .... 40 

Tabla 12  Resultados de análisis de granulometría para agregado grueso ............. 41 

Tabla 13  Resultados de análisis de granulometría para agregado fino .................. 42 

Tabla 14  Resultados para gravedad específica, absorción y peso unitario ............ 43 

Tabla 15  Agregado fino (arena)cantera comba pata ............................................... 46 

Tabla 16  Agregado grueso(chancado) cantera Combapata.................................... 47 

Tabla 17  Datos: ensayo de peso unitario varillado .................................................. 48 

Tabla 18 Datos generales para el diseño de mezclas según método ACI ............... 49 

Tabla 19 Determinación de la resistencia promedio ................................................ 49 

Tabla 20 Determinación del asentamiento ............................................................... 50 

Tabla 21 Determinación del volumen unitario de agua ............................................ 50 

Tabla 22 Determinación del contenido de aire atrapado .......................................... 51 

Tabla 23 Determinación de la relación agua – cemento por resistencia de diseño .. 51 

Tabla 24 Determinación del volumen de cemento requerido ................................... 52 

Tabla 25 Determinación del volumen de agregado grueso ...................................... 52 

Tabla 26 Determinación del volumen de cemento, agua, aire y agregado grueso ... 53 

Tabla 27 Determinación del volumen requerido del agregado fino .......................... 53 

Tabla 28 Determinación de volúmenes de los componentes del concreto .............. 54 

Tabla 29 Determinación de agua efectiva ................................................................ 54 

Tabla 30 Determinación de cantidades finales por metro cubico de concreto ......... 55 



 

vii 
 

Tabla 31 Resultados para la resistencia a la comprensión del concreto f’c = 210 

kg/cm2 a los 7 días de curado .................................................................................. 55 

Tabla 32 Resultados para la resistencia a la comprensión del concreto f’c = 210 

kg/cm2 a los 14 días de curado ................................................................................ 56 

Tabla 33 Resultados para la resistencia a la comprensión del concreto f’c = 210 

kg/cm2 a los 28 días de curado ................................................................................ 58 

Tabla 34 Resultados para la resistencia a la comprensión del concreto f’c = 210 

kg/cm2 ...................................................................................................................... 59 

Tabla 35 Resultados para la comparación de la resistencia a la comprensión del 

concreto f’c = 210 kg/cm2 ......................................................................................... 60 

 

  



 

viii 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 

Figura 1  Pavimentos flexibles ................................................................................. 17 

Figura 2  Pavimentos rígidos ................................................................................... 19 

Figura 3  Pavimento articulado ................................................................................ 20 

Figura 4 Diagrama de cajas para la resistencia a la comprensión del concreto f’c = 

210 kg/cm2 a los 7días de curado ............................................................................ 56 

Figura 5 Diagrama de cajas para la resistencia a la comprensión del concreto f’c = 

210 kg/cm2 a los 14 días de curado ......................................................................... 57 

Figura 6 Diagrama de cajas para la resistencia a la comprensión del concreto f’c = 

210 kg/cm2 a los 28 días de curado ......................................................................... 58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

file:///C:/Users/HP/Downloads/JOSSUE%20ROJO%20CAVIEDES%206.12.2022.docx%23_Toc121218609
file:///C:/Users/HP/Downloads/JOSSUE%20ROJO%20CAVIEDES%206.12.2022.docx%23_Toc121218609


 

ix 
 

ÍNDICE DE GRÁFICOS 

 

Gráfico 1 .................................................................................................................. 42 

Gráfico 2 Resultados para la resistencia a la comprensión del concreto f’c = 210 

kg/cm2 ...................................................................................................................... 59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

x 
 

RESUMEN 

 

El desarrollo de este trabajo tuvo el objetivo de realizar la comparativa de las 

propiedades mecánicas de resistencia a comnpresion con respecto al concreto 

convencional e incorporando un determinado porcentaje de PVC aplicado a una losa 

de pavimento rígido de una obra ubicado en el lugar distrital San jerónimo, situado en 

Cusco. Para ello, según el campo de estudio se consideró un enfoque cuantitativo, 

con características de un diseño experimental unifactorial de efectos fijos, siendo la 

variable independiente la incorporación de residuo de PVC con 3% teniendo influencia 

directa con la variable de resistencia a la compresión de concreto, estando 

conformado la muestra por 18 probetas de concreto, con el fin de recoger los datos 

se implementó una ficha de recopilación de datos, para la resistencia de comprensión 

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

Los resultados de la investigación muestran que la resistencia la compresión 

con respecto al concreto elaborado con residuos de PVC es mayor a los resultados 

obtenidos del hormigón convencional en una losa de pavimento rígido de la obra, la 

cual se evidencia partir de la prueba de hipótesis t de Student en la que se encontró 

una diferencia significativa a favor del concreto elaborado con PVC al 3% en 

comparación con un concreto sin incorporar este elemento, obteniéndose el valor de 

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

Palabras clave: Concreto, residuo de PVC, Resistencia a la comprensión 
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ABSTRACT 

 

The aim of this work was to compare the mechanical properties of compressive 

strength with respect to conventional concrete and incorporating a certain percentage 

of PVC applied to a rigid pavement slab in a construction site located in the district of 

San Jerónimo, Cusco. For this, according to the field of study, a quantitative approach 

was considered, with characteristics of a one-factorial experimental design of fixed 

effects, being the independent variable the incorporation of PVC residue with 3% 

having direct influence with the variable of resistance to concrete compression, being 

conformed the sample by 18 concrete specimens, in order to collect the data a data 

collection sheet was applied, for the resistance of compression with respect to the 7, 

14 and 28 days of curing. 

The results of the research show that the compressive strength of concrete 

made with PVC waste is higher than the results obtained with conventional concrete 

in a rigid pavement slab of the work, which is evidenced from the Student's t-hypothesis 

test in which a significant difference was found in favour of concrete made with 3% 

PVC compared to concrete without incorporating this element, obtaining a value of 

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

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

 

El consumo de objetos fabricados con cloruro de polivinilo (PVC) va en 

aumento al mismo tiempo que la preocupación por un incremento en la contaminación 

ambiental que ella produce, dado que se emplea en productos de corta duración que 

luego son desechados, pero que sin embargo su degradación en el medio ambiente 

es bastante lenta, motivo por el cual se busca dar soluciones que mitiguen el daño 

que estos productos causan, es así que desde la industria de la construcción se han 

lanzado iniciativas de uso de productos de reciclado para ser incorporados en los 

componentes de la misma como son los concretos empleados en diferentes 

edificaciones, así en los años transcurridos se han ido añadiendo distintos materiales 

de reciclaje, destacando el PVC por la problemática de contaminación que conlleva y 

porque investigación como la de Ochi. (1) reportaron una serie de aplicaciones de 

hormigón reforzado con fibra R-PET en Japón, entonces se presenta la necesidad de 

una evaluación con referencia a la resistencia a compresión comparando la incidencia 

de residuos de PVC en forma de polvo como agregado fino añadiéndolo un modelo 

porcentual de 3%. 

El objetivo principal: Comparar la resistencia a la comprensión del concreto realizado 

con materiales de PVC y concreto convencional en una losa de pavimento para lo cual 

el investigador se planteó la hipótesis inicial de una gran influencia en los resultados 

de los indicadores de propiedades mecánicas del concreto al incorporar PVC en un 

diseño de concreto de losa a utilizar en un pavimento rígido.  

La comprobación del planteamiento inicial ayudará a comprender la importancia por 

la cual se justifica esta investigación la cual es necesidad de aportar en dos grandes 

aspectos, el primero constructivamente y el segundo de conservación o desarrollo 

sostenible ambiental, al mismo tiempo que se busca recudir los costos de elaboración 

del concreto empleado en diferentes obras de nuestra localidad, manteniendo y otros 

casos mejorando los estándares de calidad requeridos. 
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La investigación se organizó haciendo uso de cuatro capítulos los mismos que se 

describirán brevemente a continuación. 

Empezando por el capítulo I, denominado planteamiento del estudio recoge 

como su nombre indica la formulación y planteamiento de la problemática que nos 

conlleva la presente investigación, asimismo recoge los objetivos planteados 

inicialmente, hipótesis y variables directas del estudio. 

El segundo capítulo comprende el marco teórico consignado referente a los 

antecedentes del problema, las bases teóricas correspondientes y conceptos básicos 

de términos útiles al momento del análisis de los hallazgos del estudio. 

El tercer capítulo refleja la metodología comprendiendo los aspectos 

metodológicos de investigación tales como la definición del tipo, alcance, diseño, 

población y muestra del estudio. 

En cuanto al penúltimo capítulo se detallan el resultado y la discusión que se 

obtuvo después de haber realizado los ensayos de laboratorio correspondientes los 

cuales validan las hipótesis planteadas inicialmente. 

Por último, se consta las conclusiones según los resultados y objetivos 

planteados, posterior a ello, se expone las recomendaciones. También se presenta la 

referencia bibliográfica y los correspondientes anexos. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

1.1.  Planteamiento y formulación del problema 

El cloruro de polivinilo (PVC) es un tipo de polímero termoplástico 

que actualmente está penetrando muchos aspectos de la vida a través de 

su amplio uso y se ha convertido en un polímero universal. Este material 

puede procesarse para crear un producto final duro y sabroso mediante 

la polimerización del monómero de vinilo cloruro. Se puede hacer más 

suave y flexible mediante la adición de plastificantes. Este polímero se 

procesa en productos de corta duración, como el envasado de alimentos 

y dispositivos médicos, o productos de larga duración, como tuberías de 

plomería, puertas, ventanas y láminas para techos (2). 

A nivel mundial, la demanda de PVC supera los 35 millones de 

tonelaje anuales y ocupa el segundo lugar después de los plásticos de 

polietileno. El uso generalizado del PVC en todo el mundo suele generar 

una gran cantidad de residuos a medida que el material tiene una 

aproximación sobre el final de su vida económica útil. Estos desechos 

aumentan día a día y se eliminan en vertederos, pero este proceso hoy 

en día no es aceptable en muchos países debido a la disminución de las 

áreas de vertedero disponibles y los posibles peligros ambientales, por lo 

que el proceso de reciclaje se ha incrementado durante los últimos años 

(3) 

Una opción del reciclaje de residuos de PVC consiste en su empleo 

en la elaboración del concreto, así Ochi et al, (2007) (1) reportaron una 

serie de aplicaciones de hormigón reforzado con fibra R-PET en Japón, 

incluida la producción de hormigón proyectado para la construcción de 

minas, pavimentos de sección estrecha, pulverización de pendientes, 

soporte de túneles, pilares de puentes. El uso de este tipo de fibra plástica 

resultó eficaz para el control de fisuras en el hormigón (Ochi et al., 2007) 

(1), sin embargo hay que indicar que en dichos experimentos y en 

posteriores se empleó PVC virgen, es decir de primer uso, no teniéndose 

en cuenta los factores de degradación que el reciclaje produce en el PVC. 

(4) el reciclaje de un material plástico virgen solo se puede realizar de 2 a 
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3 veces, porque, después de cada reciclaje, la resistencia del material 

plástico se reduce debido a la degradación térmica. 

En el Perú son limitados los estudios comparativos del 

comportamiento a compresión del concreto diseñado convencionalmente 

añadiendo un determinado porcentaje de residuo de PVC en especial de 

segundo uso como menciona Villareal. (5) no habiendo aun planes para 

el inicio de reutilización del PVC para el sector construcción, lo cual se da 

en parte por la falta de información y estudios relacionados, lo cual nos 

conlleva a formular la pregunta de investigación como sigue: 

1.2. Problemas. 

1.2.1. Problema General. 

¿Cuál es la diferencia entre resistencia a la compresión del 

concreto elaborado con residuos de PVC y concreto convencional en una 

losa de pavimento rígido de la obra mejoramiento integral de los servicios 

de transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales y 

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

1.2.2. Problemas específicos. 

PE1. ¿Es posible diseñar una mezcla de concreto f´c = 210 kg/cm2 

empleando residuos de PVC, para una losa de pavimento rígido de la obra 

mejoramiento integral de los servicios de transitabilidad vehicular y 

peatonal en las calles principales y secundarias de la APV Pata Pata-

Distrito de San Jerónimo-Cusco? 

PE2. ¿Cuál es la resistencia a la comprensión del concreto patrón o 

convencional y del concreto elaborado adicionando residuos de PVC, 

para una losa de pavimento rígido de la obra mejoramiento integral de los 

servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales y 

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

PE3. ¿Qué efecto causa la adición de PVC, sobre sobre la cantidad y 

calidad de agregado en la resistencia a la compresión del concreto para 

una losa de pavimento rígido de la obra mejoramiento integral de los 
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servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales y 

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

1.3. Objetivos 

1.3.1.   Objetivo General 

Comparar la resistencia a la comprensión del concreto del 

concreto elaborado con residuos de PVC y concreto convencional en 

una losa de pavimento rígido de la obra mejoramiento integral de los 

servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales 

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

1.3.2.   Objetivo Específicos 

Diseñar una mezcla de concreto f´c = 210 kg/cm2 empleando 

residuos de PVC, para una losa de pavimento rígido de la obra 

mejoramiento integral de los servicios de transitabilidad vehicular y 

peatonal en las calles principales y secundarias de la APV Pata Pata-

Distrito de San Jerónimo-Cusco. 

Hallar la resistencia a la comprensión del concreto patrón o 

convencional y del concreto elaborado adicionando residuos de PVC, 

para una losa de pavimento rígido de la obra mejoramiento integral de 

los servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en las calles 

principales y secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San Jerónimo-

Cusco.  

Determinar el efecto que causa la adición de PVC, sobre sobre la 

cantidad y calidad de agregado en la resistencia a la compresión del 

concreto para una losa de pavimento rígido de la obra mejoramiento 

integral de los servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en las 

calles principales y secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San 

Jerónimo-Cusco 

1.4.   Justificación e importancia 

Se justifica teóricamente por la necesidad de contar con 

información relevante y confiable respecto cómo se comporta la 

resistente a la compresión del hormigón elaborado empleando residuos 
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de PVC, resultados que permitirán conocer de manera certera si es 

técnicamente viable realizar este tipo de reciclaje de los materiales 

elaborados con PVC y darles así un segundo uso, permitiendo abaratar 

costos en la elaboración del concreto y contribuyendo con la 

preservación del medio ambiente. 

En cuestión de la metodología, se justifica por el desarrollo de 

ensayos experimentales que permita conocer más acerca del 

comportamiento del concreto elaborado empleando residuos de PVC, 

permitiendo de esta manera contar con estudios referentes que permitan 

mejorar la elaboración del concreto para su uso en obras civiles, al 

mismo tiempo que se posibilitan las mejores condiciones posibles para 

la reutilización de los residuos de PVC. 

Desde una perspectiva práctica, el uso de residuos de PVC se 

justifica por la necesidad de aportar desde la industria de la construcción 

al mejoramiento y conservación del medio ambiente, al mismo tiempo 

que se busca recudir los costos de elaboración del concreto empleado 

en diferentes obras de nuestra localidad, manteniendo y otros casos 

mejorando los estándares de calidad requeridos. 

1.5.  Hipótesis y descripción de variables 

1.5.1.   Hipótesis General 

Existe diferencia significativa en la resistencia a la compresión del 

concreto elaborado con residuos de PVC y concreto convencional en 

una losa de pavimento rígido de la obra mejoramiento integral de los 

servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales 

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

1.5.2.   Hipótesis Específicas. 

HE1. Es posible diseñar una mezcla de concreto f´c = 210 kg/cm2 

empleando residuos de PVC, para una losa de pavimento rígido de la 

obra mejoramiento integral de los servicios de transitabilidad vehicular y 

peatonal en las calles principales y secundarias de la APV Pata Pata-

Distrito de San Jerónimo-Cusco. 
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HE2. La resistencia a la comprensión del concreto patrón o convencional 

y del concreto elaborado adicionando residuos de PVC, para una losa 

de pavimento rígido de la obra mejoramiento integral de los servicios de 

transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales y 

secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San Jerónimo-Cusco, 

superaran los 210 kg/cm2. 

HE3. La adición de PVC al concreto permite una disminución de la 

cantidad de agregados, otorgándole una mayor calidad de estos a su 

calidad en la resistencia a la compresión del concreto para una losa de 

pavimento rígido de la obra mejoramiento integral de los servicios de 

transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales y 

secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San Jerónimo-Cusco. 

Variables 

Variable independiente:  

Adición de restos de PVC  

Variable dependiente: 

 Resistencia a la compresión 
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OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1.   Antecedentes del problema 

La investigación que titula “Resistencia mecánica del hormigón 

con áridos de PVC. Uso de plásticos reciclados en hormigón coeficiente”. 

En este estudio se investigan propiedades que determinan el 

comportamiento mecanico del concreto incorporando residuos de PVC, 

se evaluaron el comportamiento del concreto en estado fresco para 

mantener la trabajabilidad del concreto liviano con agregado de PVC, era 

necesario usar supe plastificante. Para hormigones normales no hay 

certeza de si la sustitución de arena por árido de PVC aumentará o no 

la trabajabilidad, ya que los investigadores obtuvieron resultados 

diferentes. El reemplazo normal de agregados con PVC reduce 

considerablemente la densidad del concreto, y existe la posibilidad de 

producir un concreto liviano utilizando agregados de PVC. No hay 

posibilidad de incrementar la compresión de los hormigones normales y 

ligeros cuando una parte de la arena se reemplaza con agregado de 

PVC, o el cemento en la mezcla se reemplaza parcialmente con polvo 

de PVC. Esto indica que el agregado de PVC no es tan activo como 

algunos de otros plásticos como el agregado de PET o la fibra, en los 

que se observó una mejora de algunas propiedades (6). 

Se observó mejora de la resistencia para el concreto con bajo 

contenido de desechos electrónicos del tipo de alambre aislante cortado. 

En general, las demás propiedades mecánicas siguen la misma regla de 

resistencia a la compresión del hormigón con PVC. Con respecto a la 

mecánica de fractura del concreto, el resultado de la prueba muestra que 

la rigidez y la energía de fractura se reducen, mientras que la longitud 

característica aumenta como resultado del uso de agregados de PVC 

con 5% de agregado de polvo de PVC. 

La investigación que titula “Incidencia del polvo de desecho del 

humo de silice y el PVC en las propiedades de microestructura y 

resistencia del concreto” (7). 
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El propósito de este estudio es informar los hallazgos sobre las 

propiedades mecánicas y micro estructurales frescas de una 

investigación experimental, que se realiza con porcentajes variables de 

polvo de desecho de cloruro de polivinilo (PVC) en un intento de 

reemplazar parcialmente el cemento en el concreto de grado M40. 

Mientras se preparaban las probetas de hormigón, se mantuvo constante 

el 8 % de humo de sílice y se varió el polvo de desecho de PVC (PWP) 

en 0 % (tratado como probeta de control), 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % 

y 30 % en peso de cemento. Se lleva a cabo una prueba de asentamiento 

para investigar las propiedades frescas del concreto. Al mismo tiempo, 

se investigaron la propiedad mecánica del hormigón como la 

compresión, la tracción dividida y la resistencia a la flexión a los 7, 14, 

28 y 90 días del período de curado. Los hallazgos de esta investigación 

indican que se puede usar hasta un 15 % de PWP junto con un 8 % de 

humo de sílice en concreto de grado M40, sin comprometer las 

propiedades mecánicas y frescas del concreto. De manera similar, la 

microestructura del concreto preparado con 15 % de PWP indica el gel 

de hidrato de silicato de calcio mejorado en comparación con la mezcla 

preparada con 20 % de PWP. Por lo tanto, el uso de PWP en una dosis 

de hasta el 15 % es más beneficioso cuando se usa como reemplazo 

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

Los autores creen que su investigación ayudará a los investigadores y 

profesionales activos en los materiales de construcción a abordar los 

desafíos de la creciente demanda de cemento y también será útil para 

abordar las dificultades relacionadas con los desechos plásticos de 

manera significativa. 

La investigación titulada “Características mecánicas y de fractura 

de hormigones autocompactantes que contienen diferente porcentaje de 

polvo de residuos plásticos”. (8)   

Este estudio aborda las propiedades mecánicas y de fractura de 

los hormigones autocompactantes (SCC) que contienen polvo de 

residuos plásticos (PW) en cantidades variables que se utilizan como 
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material de reemplazo del cemento. Se reemplazó una cantidad parcial 

de cemento por polvo PW al 5%, 10%, 15%, 20% y 25% en peso para 

diseñar seis mezclas de SCC con un asentamiento constante de 700 ± 

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

Relación de agua a aglutinante (p / b) de 0,35. Se probaron las 

características mecánicas de los SCC para determinar el 

comportamiento del concreto a tracción y compresión, la resistencia a 

flexion neta y el modulo de elasticidad. Además, las características de 

falla del hormigón se controlaron mediante una prueba de flexión de tres 

puntos en las vigas con muescas. Los hallazgos indicaron que las 

propiedades mecánicas de los SCC modificados con polvo de PVC 

disminuyeron mientras que los hormigones se volvieron menos 

quebradizos a proporciones de 5% y 10% de adición de polvo de PVC 

(8) 

La investigación titulada Reciclaje mecánico de corrientes de 

residuos plásticos de PVC de la industria del cable: un estudio de caso. 

En este trabajo se realiza un análisis de la composición del flujo 

compuesto íntegramente de residuos de PVC derivado de la industria 

del cable, se realizó un análisis denominado TGA o Análisis Gravimétrico 

Térmico para inferir la humedad, las fracciones de relleno volátil e 

inorgánico y la propiedad terminca. Los datos obtenidos permiten 

diseñar las condiciones adecuadas de recomposición, extrusión e 

inyección para el PVC pos consumo. Se produjeron muestras estándar 

de tensión de tracción y dinámica donde fueron sometidas a extrusión, 

moldeo y envejecimiento respectivamente. Las propiedades térmicas 

tuvieron una variación mínima resultados que tienden a 0, por otro lado, 

las propiedades mecánicas mostraron una pérdida de flexibilidad, pero 

tolerable, se obtuvo asimismo mayor resistencia a la tracción con 

porcentaje entre 5% y 10% de adición de residuos de plásticos en forma 

de micro partículas. Estos resultados indican que el polimeto para cables 

de PVC se puede reutilizar en una fabricación sostenible cercana que 

garantiza un beneficio ecológico y económico (9). 
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La literatura de este estudio es evaluar de la proporción  de 

residuos de PVC de tapizado respecto a la resistencia de la 

comprensión, asentamientos, costos,  costos y flexión en un concreto 

para suelo rígido realizado en La Libertad, Trujillo en el año 2017 . Este 

estudio tuvo como finalidad de realizar una evaluación de la proporción 

efectiva del residuo de PVC para evaluar el comportamiento del concreto 

en estado fresco, costos, propiedades mecánicas tales como la 

resistencia a compresión y flexión respectivamente en un concreto a 

utilizar en pavimentos rígidos, contando con un diseño de amalgamar de 

280kg/cm2, a través de la técnica ACI 211. Cuyos residuos de PVC ósea 

(policloruro de vinilo), las que fueron utilizadas, también han sido 

recolectadas provenientes de industrias pequeñas de tapicería; en 

donde se les organizo de forma esencial a los que tenían una apariencia 

de transparencia, una vez organizados son llevados al tamaño de macro 

fibras, con la medida concerniente a 2mm x 50mm. Cumpliendo la 

clasificación de fibras y con el tamaño debido, fueron obtenidos en las 

dimensiones de 3, 4 y 5kg/m3, formulándose inicialmente que conforme 

se incremente esta cantidad se puede tener una mejor resistencia a la 

comprensión (ASTM C39), Donde se produzcan perdida de 

asentamiento (ASTM C143), del mismo modo haya una influencia 

positiva en la flexion del concreto (ASTM C 78) y se pueda optimizar los 

costos al momento de diseñar un pavimento rígido. Por último, 

confirmándose la hipótesis y habiéndose evaluado la cantidad de 

especímenes que fueron planteados, donde mostraron que los 

resultados son comparados con la adición de este componente externo. 

Tras desarrollar el análisis de datos adecuado, se descubrió que el 

hormigón tenía una resistencia de 5 kg/m3, evidencio ventajosos 

hallazgos los que corresponden a la compresión, la que muestra una 

mejora de 12%, en cuanto al resultado sobre la resistencia a flexión del 

concreto patrón  se visualiza un favorecimiento del 20%  de resistencia 

con relación al asentamiento de aquel concreto y por consiguiente con 

el concreto patrón, presenta únicamente las pérdidas de 1,5 cm de 

Asentamiento que corresponden al patrón específico, de otra parte, se 
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verifico una inclinación del método de sieño del concreto de acuerdo a 

la metodolofia AASHTO-93, en el que se verifico que al incorporar la 

cuantia al concreto se requiere un espesor de 18.8 cm mientras que con 

el concreto convención un espesor de 20.8 cm, de ese modo 

consiguiendo un decrecimiento del volumen de hormigón y una notable 

disminución de costes (10). 

2.2.   Bases teóricas 

2.2.1.   Pavimentos 

De acuerdo con el autor refiere que un suelo viene conformado 

por un cumulo de capas que son colocadas una sobre otra, las que son 

parcialmente o relativamente horizontales, que son diseñadas, las que 

comprenden adecuados materiales y comprimidas apropiadamente. 

Cuyas estructuras estratificadas son apoyadas sobre el terreno natural 

preparado o sub rasante adquirida por el movimiento de tierras, la que 

se dio en un proceso de exploración y que además resistirán de forma 

adecuada los esfuerzos de las reiterativas cargas del tránsito suelen 

trasmitir, a lo largo del tiempo para el que fue diseñada la estructura de 

dicho suelo. (11) 

Funciones del pavimento 

El cumplimento adecuado de los pavimentos, así como sus funciones deberán 

constar de los siguientes parámetros. (11): 

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

el tránsito. 

 Poseer resistencia frente a los agentes de meteorización. 

 Exteriorizar una superficial textura, que tiene adaptación en las velocidades 

que son previstas de circulación de los automóviles o vehículos, por lo que esta 

posee una determinante influencia respecto a la seguridad vial. También 

deberá tener resistencia al desgaste que será producto del efecto abrasivo 

producidas por las llantas de los automóviles. 
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 En el que presente una regularidad superficial, así como longitudinal y 

transversal, permitiendo adecuada comodidad a la totalidad de usuarios, en 

función de las longitudes de onda de la velocidad de circulación y de las 

deformaciones.  

 Deberá ser duradero. 

 Deberá ser económico 

 Respecto al ruido de la rodadura, interno de los automóviles, los que podrían 

afectar a los usuarios, así como por fuera, los que pueden influir en el entorno, 

deberán ser moderados adecuadamente.  

 Los mismos que deben tener el adecuado color, de ese modo se evita los 

deslumbramientos y reflejos, proporcionando una seguridad adecuada en el 

tránsito 

Tipo de pavimentos 

Pavimentos flexibles 

En este tipo de pavimentos podemos mencionar que suelen estar 

formado por una carpeta bituminosa, la que se apoya por lo general por 

2 capas denominadas sub base y base. Dependiendo de los imperativos 

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

estas. 

Figura 1  

Pavimentos flexibles 
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Pavimentos semirrígidos 

Estos pavimentos suelen tener parecida estructura u organización 

de un pavimento de tipo flexible, en dónde una de sus capas presenta 

rigidez artificial, en el que se puede sumar emulsión, cemento, cal, 

químicos y asfalto. En donde el uso de estos agregados tiene como 

objetivo el de modificar o corregir, de los materiales locales sus 

propiedades mecánicas, los vienen a ser considerados como no aptos 

concerniente a la edificación de las diferentes capas del pavimento, 

teniendo en consideración que los aptos o adecuados se ubican a largas 

distancias, los mismos que incrementarían ponderablemente el valor 

económico de dicha edificación.  

Pavimentos rígidos 

Son fundamentalmente aquellos que tienen tendencia a estar 

constituidos por una losa de hormigón hidráulico., y esta suele apoyarse 

sobre una subrasante o en su defecto sobre una capa, de selectos 

materiales, a la que denominaremos subbase de rígido pavimento, esto 

se debe al prominente coeficiente de elasticidad, la alta rigidez del 

concreto hidráulico y la disposición del esfuerzo, que es producida en un 

territorio altamente amplio. Sin embargo, la capacidad del concreto es la 

resistencia en cierto o determinados grados, el comportamiento y el 

esfuerzo al enderezamiento de un suelo rígido, suele ser suficientemente 

grato aun cuando haya lugares con debilidad del terreno natural. Donde 

el comportamiento estructural del pavimente depende de la propiedad 
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resistente de la losa de concreto, es por ello que los apoyos de las 

distintas capas subyacentes ejercen poquísima influencia respecto al 

diseño del espesor del suelo o pavimento. 

Figura 2  

Pavimentos rígidos 

 

 

Pavimento articulado 

Se considera que está formado por una capa en forma de 

rodadura hecho de bloques prefabricados de hormigón a los que nos 

referiremos como "adoquines", cada uno de los cuales es del mismo y 

uniforme tamaño. Lo que significa que este puede ir sobre una capa 

delgada de arena que se apoyará sobre una capa de base granular o 

incluso de forma directa sobre la subrasante, esto dependerá de la 

magnitud, la frecuencia y la calidad de las cargas de dicho suelo o 

pavimento. 
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Figura 3  

Pavimento articulado 

 

Concreto 

Para el autor el concreto suele tener la definición de una mezcla, 

encontrándose conformada por la composición a través del agregado 

fino, el cemento, el agua, del mismo modo con componente de agregado 

grueso, también se incluye aire y dependiendo de las características de 

construcción algún aditivo necesario, cuyo objetivo es el de alcanzar una 

significativa mejora, respecto a las distintas propiedades del concreto. 

(12) 

Por lo que es considerado que del concreto todas sus 

propiedades suelen mostrarse relacionadas o vinculadas con la 

resistencia, en el que una gran parte podría llegar hacer mejoras de 

manera significativa, cuyo objetivo determinar el valor del los indicadores 

que determinan el comportamiento de las briquetas o unidades de 

concreto y como se tiene una mejora del comportamiento estructural de 

forma general respecto a una edificación o estructura. Finalmente se 

puede inferir que las variaciones de resistencia del concreto y el 

comportamiento, podría llegar a una definición directa basada en las 

propiedades físicas y químicas de las partes constituyentes de los 

diferentes agregados (13). 
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Con referencia de lo expuesto con anterioridad, se podría 

establecer respecto al concreto, que este depende claramente del uso 

respectivo de los agregados pedregosos recolectados, los que son 

utilizados de manera variada, cuya finalidad radica en que se pueda 

conformar la combinación nombrada como concreto, en el que, la  

durabilidad, la resistencia así como el peso específico, que es influyente 

para el comportamiento de la edificación que se encuentren en 

condiciones de soporte esto ante cargas externas (14). 

En relación a los elementos constituyentes del concreto, el autor 

menciona que la moderna práctica, pretende que se mantenga 

preferentemente la calidad del producto final unitario, siendo esta la 

resistencia del concreto, respecto al peso por unidad de volumen y a la 

trabajabilidad. Es este un influyente directo del costo de la producción, 

las condiciones de mantenimiento de las distintas construcciones y la 

mano de obra, en el que el adecuado control de los parámetros 

corresponde a una verificación necesaria con el objeto de mejorar y 

lograr una optimización de las condiciones de diseño (14). 

Profundizando en aquellos materiales utilizados en la elaboración 

de las unidades unitarias de concreto, el autor indica que el cemento es 

aquel elemento cuyo comportamiento es de ligante que une los otros 

componentes tales como el agregado grueso, fino y el agua formando 

asi una pasta, además en funcion de la cantidad de los componentes se 

mejoran las propiedades mecánicas y el comportamiento en estado 

fresco para evaluar su trabajabilidad (15). 

Se considera que los agregados son una conglomeración de 

partículas de tipo inorgánicas, cuyas características son definidos por la 

NTO 400.011. Del mismo modo se podría indicar que los componentes 

podrían estar fraccionados en dos partes o grupos, los cuales son: 

componentes gruesos y agregados finos, en el que se considera como 

componente grueso, al agregado que queda retenido en la malla N°4 

número cuatro y el agregado fino se encuentra en un intervalo desde la 

malla 3/8” y el tamiz con N°200 (15). 
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Con relación de otras clasificaciones, podemos fraccionar a los 

agregados en dos tipos: agregados artificiales y agregados naturales 

esto de acuerdo a su naturaleza. Los agregados artificiales provienen de 

alguna intervención antrópica, por otro lado, los agregados naturales se 

obtienen o son fabricados por la erosion o procesos físicos naturales. 

(16) 

Respecto a lo mencionado con anterioridad, podemos establecer 

que, sobre la densidad de los agregados lo siguiente, en primer lugar 

que los componentes de normal uso, son los que tienen la densidad 

generalmente en promedio de 2500 y 2750 kg/m3, en segundo lugar que 

los componentes pesados son los que se encuentran por encima de esta 

densidad a 2500 kg/m3, y por ultimo tenemos a los componentes ligeros, 

poseen una densidad menos a 2500 kg/m3. (17) 

Por otro lado se puede articular que los agregados con forma 

angular son considerados poseyentes de un comportamiento de forma 

adecuada en el interior de una unidad de concreto, ya que gracias a las 

aristas creadas en forma triangular logran un mejor adherencia al 

elemento y por lo tanto mejorar la resistencia, caso contrario son los 

redondeados que al no contar con arista el desgaste se presenta de una 

rápida manera (18). 

Sobre el agua el autor informo que se podría establecer de 

manera preferente, como un componente que logra la reacción química 

de los elementos del cemento para activar una reacción en cadena para 

formar una pasta ligante de los componentes que puede tomar alguna 

forma determinada y luego endurecerse. Contando este elemento con 

un adecuado PH ubicándose también entre valores de siete puntos; y 

además que deberá estar libre de sulfatos y cloruros, cuyo objetivo ha 

de radicar en que no se pueda llegar a reaccionar en el acero y el 

concreto (19). 
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2.2.2. Diseño de mezcla 

Con lo que respecta a la dosificación del concreto, se entiende 

por esta que puede determinar en cantidades determinadas de los 

materiales componentes de una unidad de concreto, además, estas 

dependen de las propiedades mecánicas y físicas deseados, también 

dependerá de forma principal, de la calidad y cantidad de estos mismos, 

llegando a ser considerado dentro de la finalidad de investigación. Por 

último, la dosificación no surge de forma independiente, cuenta con 

ponderación cuando se establece cantidades pequeñas de agregados, 

basado en las condiciones de la misma (19). 

Hay una serie de procedimientos que deben seguirse para 

determinar las cantidades de los constituyentes del hormigón y alcanzar 

un nivel específico de resistencia a la compresión, en forma general la 

secuencia es la siguiente: 

1. Se deberá contar con una resistencia promedio requerida, y tener 

en cuenta la varianza de la desviación estándar de resultados 

previamente realizados. 

2. De acuerdo a las propiedades del elemento estructural a utilizar 

del concreto seleccionar el TMN correspondiente del agregado 

grueso. 

3. Tener en consideración el grado de consistencia de la mezcla y 

verificar el asentamiento requerido, se deberá de tomar en cuenta 

la trabajabilidad necesaria de acuerdo a las características de los 

elementos estructurales donde se vaciará el concreto. 

4. Obtención de la cantidad de agua necesaria para cada unidad de 

volumen de hormigón Esta medida se verá influida por el TMN del 

material grueso añadido, la consistencia deseada y el aire 

atrapado en la mezcla. 

5. Calcular el grado de porcentaje de aire atrapado en la mezcla, 

este factor tiene influencia del tipo de concreto, si es normal o 

liviano, considerar la influencia de los aditivos a agregar de ser el 

caso. 
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6. En función del volumen determinado previamente se selección la 

relación entre la cantidad de agua/cemento para la obtención de 

la resistencia a compresión requerida en el elemento, es 

necesario considerar la presencia de aire incorporado según sea 

el caso. 

7. En términos de la durabilidad se deberá de seleccionar la relación 

agua / cemento considerando los agentes externos e internos del 

elemento estructural a vaciar. 

8. En comparativa con las relaciones de agua / cemento 

determinado anteriormente se elige la menor de estos por 

resistencia y durabilidad, con esto se logra que la estructura 

vaciada tenga la resistencia requerida. 

9. Lo que contiene el cemento por pie cúbico del concreto se 

determina a través de la relación finalizada entre el agua y el 

cemento y el volumen unitario de agua. 

10. Luego, se determina en cuanto a la proporción relativo de 

agregados gruesos y finos, la variedad de cada uno de este 

porcentaje se encuentra condicionada de acuerdo al 

procedimiento o normativa de diseño utilizada 

11. Utilizando el método de diseño establecido, se determina la 

proporción de los elementos de la mezcla, se deberá de 

considerar que el agregado se encuentra en estado seco y que 

deberá ser corregido más adelante a las cantidades o el volumen 

unitario de agua por el aporte de humedad del mismo agregado. 

12. Como en el caso anterior, las proporciones deben ajustarse según 

a las funciones del porcentaje de absorción, y también del grado 

de humedad de los componentes de los agregados a la mezcla 

(20).  

13. Respecto al diseño de combinación o mezcla, en el que se 

establece, el subsecuente procedimiento, el que se halla 

directamente relacionado con la metodología del ACI, siendo el 

siguiente: 
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    Tabla 1  

     Asentamientos sugeridos hacia distintas obras 

 

Fuente: Normativas ACI para los diseños de las mezclas 

 

Anteriormente ha sido expuesta la tabla sobre el asentamiento del 

concreto, esto debido a la relación de la consistencia del mismo, en el 

que se tomara en consideración el tamaño nominal, el asentamiento 

asumido y los módulos de finura. 

Tabla 2  

Promedio en la resistencia de la compresión  

 

Fuente: Normativas ACI para los diseños de las mezclas 

210
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
+ 84

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
= 294

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Respecto a la ecuación numero 1 correspondiente al cálculo de 

la resistencia de diseño. Así mismo mencionaremos que, ha sido 

considerado a determinar la resistencia de diseño, y posteriormente, es 

expuesta la determinación del volumen de forma unitaria del agua, la 

cual sigue la siguiente especificidad: 
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Tabla 3  

Metro cúbico de agua en litros de concreto 

 

Fuente: Normativas ACI para los diseños de las mezclas 

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

Tabla 4  

Contenido de aire atrapado 

 

Fuente: Normativas ACI para los diseños de las mezclas 

Además, se deberá determinar una relación a/c por la resistencia necesaria, de 

ser al no encontrar valores de la tabla se permite la interpolación correspondiente: 
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Tabla 5  
metros cúbicos de agua en litros de concreto 

   Fuente: Normativas ACI del diseño de la mezcla 

𝑎

𝑐
= (0.55 − 0.62) ∗

294 − 250

300 − 250
+ 0.62 = 0.558 

Ecuación 1 Cálculo de la relación agua y cemento 

Considerando lo definido previamente, se establece calcular la el 

volumen del cemento, tomando en consideración la siguiente tabla, de 

ese modo el agregado grueso es determinado por el peso requerido por 

cada m3 de concreto 
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Tabla 6  
Volúmenes de los agregados gruesos por metro cúbico de concreto 

   Fuente: Normativas ACI del diseño de la mezcla 

El peso del componente de material grueso se obtiene aplicando 

lo siguiente: 

𝑃𝑔 = 𝑉𝑔 ∗ 𝑃𝑈𝑆𝐶 

Ecuación 2 Cálculo de peso del agregado grueso 

𝑉𝑓 = 1 − (
𝑉𝑎𝑔𝑢𝑎

1000
+ %

𝐴𝑖𝑟𝑒

100
+

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜

𝑃𝑒𝐴𝑔
+

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑃𝑒 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
) 

Ecuación 3 Determinación del volumen del agregado fino 

𝑃𝑔 = 𝑉𝑔 ∗ 𝑃𝑒 

Ecuación 4 Estimación del peso de los agregados finos 

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

𝑃𝐻2𝑂 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎

− (𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 ∗
%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 − %𝐴𝑏𝑠

100
+ 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐺𝑟𝑎𝑣𝑎

∗
%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 − %𝐴𝑏𝑠

100
) 

Ecuación 5 Peso de agua a compensar 
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𝑃𝑔 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 ∗ (1 +
%ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑

100
) 

Ecuación 6 Peso húmedo de los Agregados finos 

𝑃𝑔 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑎 ∗ (1 +
%ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑

100
) 

Ecuación 7 Peso húmedo de la Agregado grueso 

De acuerdo a la exposición de las fórmulas y bajo la aplicación, 

se determinará la cantidad de la totalidad de los materiales los suelen 

ser imprescindible al momento de la construcción del concreto. 

Respecto a la consistencia podemos indicar que está sujeta al 

preso de compactación, y en referencia de los componentes que serán 

puestos en distintos moldes, de este modo llegue a ocupar el lugar de 

aire que pueda alcanzar, de ese espacio. Por otro lado, al existir 

docilidad es necesario evaluar la influencia en cada una de las 

propiedades del concreto, encargándose de darle modelado al concreto, 

esto basándose en una superficie referencial, fundamentándose en la 

gran capacidad de compresión esperada. (21) 

Mencionaremos que respecto a la minimización de aire 

concentrado, del establecido molde, esta deberá ser vibrada 

eficazmente, cuyo objetivo será la reducción de la posible segregación, 

y en relación con la trabajabilidad señalaremos como la característica 

física en estado fresco del concreto para ser colocado dentro un molde 

determinado o superficie, cuya finalidad es la de poder llegar a ser 

vibrado. (15) 

La exudación, está caracterizado por la probabilidad que posee el 

concreto, referente a la expulsión del H2O, que se dará en una 

determinada superficie. Por la pérdida de agua del elemento y en base 

a las condiciones sólidas, deberán de plantearse eficientes y adecuadas 

condiciones de curado, teniendo como objetivo el evitar que se dé una 

minimización de forma significativa de la fortaleza. Del mismo modo, la 

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

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

Por otro lado, podemos hacer mención a la propiedad física de 

importancia en el concreto, la resistencia mecánica se encuentra 

determinado por los agregados, cuya repercusión viene a ser de gran 

importancia, esto debido a que al fraguar el concreto es capaz de resistir 

las fuerzas externas. (23). Es preciso indicar que, con frecuencia podría 

depender del número de burbujas de aire que atrapan el elementos, 

estos se encuentran generalmente al interior del concreto vaciado y 

puede generar variaciones en la resistencia a compresión y tracción. (24) 

Señalaremos sobre la fuerza hacia la flexión del concreto, la que 

será considera como una medición de la resistencia, donde se evaluara 

a la tracción, dándose esto en una cara de la extensión del concreto, 

primordialmente en una viga, así mismo indicaremos que la medida de 

fortaleza suele examinar el instante de error en una losa de concreto o 

viga, que pueda estar sin  refuerzo, del mismo modo se hablara que el 

valor de la fuerza a la flexión suele encontrarse al 10% y 20% respecto 

a la fortaleza a la compresión; empero hay cierta dependencia en el 

volumen del componente grueso, y respecto al tipo de concreto y 

además también en las dimensiones. (19) 

 

2.3.   Definición de términos básicos 

a. Pavimento: está conformado por un conglomerado de capas 

superpuestas, razonablemente horizontal, las que son constituidas y 

además diseñadas de manera técnica en los que se usan materiales 

apropiados y que son correctamente compactadas. Cuyas estructuras 

estratificadas son apoyadas sobre la subrasante de una vía, la que se 

adquiere a través de movimientos de la tierra durante el proceso de 

exploración, los que deben de tener una resistencia adecuada 

respecto a los esfuerzos que las cargas de manera reiterativas son 

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

b. Sub rasante: viene a ser la capa de terreno, que tiene como finalidad 

soportar la estructura del pavimento, de esa manera extendiéndose 

hacia lo más hondo, en el que no afectara a la carga de diseño 

correspondiente al previsto tránsito. Además, que esta capa podría 

estar formada de relleno o corte, en las que una vez que hayan sido 

compactadas deberán de poseer secciones pendientes y 

transversales las que serán especificadas en el diseño final, del 

mismo modo el espesor de suelo o pavimento depende ampliamente 

de la calidad de la subrasante, es por lo que el cumplimiento a 

cabalidad respecto a los componentes de firmeza, inmunidad e 

incompresibilidad, correspondiente a expansión y contracción a 

consecuencia de la humedad, en conclusión   se puede decir que el 

ajuste de una carga de un diseño por rueda a la capacidad de la 

subrasante suele ser el diseño de un suelo. 

c. Sub- base. Considerado como la capa de la estructura del pavimento, 

direccionada esencialmente al soporte, la distribución y trasmisión, la 

que se llevara con uniformidad en las cargas aplicadas a la superficie 

de rodadura del pavimento o suelo, por lo que la capa de subsanaste 

suele mostrar resistencia en la absorción de variaciones que son 

inherentes al pavimento, los que podrían afectar a la sub base. En 

conclusión, dicha capa dominara los cambios de elasticidad y 

volumen, que sean perjudiciales para el suelo. Por ultimo 

mencionaremos que esta capa trabaja como drenaje, controlando la 

ascensión capilar de agua, de ese modo protege la estructura del 

pavimento o suelo, en los que se suelen hacer uso de materiales 

granulares. En temporada de helada existe la presencia de 

capilaridad, en donde se genera fallas en el suelo o pavimento, en 

consecuencia, de la falta de una sub-base o subrasante.  

d. Superficie de rodadura: Viene a ser la capa de la parte superior de 

la estructura del suelo, realizado con concreto hidráulico, en el que, a 

causa del alto módulo de elasticidad y su rigidez, suelen fundamentar 

su capacidad portante en la losa, esto porque no suelen usar una capa 
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base es por ello que se da más que en la capacidad de la subrasante. 

Por consiguiente, el concreto hidráulico es el que otorga mejor la 

cargas hacia la estructura de los suelos. Siendo la capa con mayor 

exposición a los efectos abrasivos de los automóviles o vehículos y al 

intemperismo, es por ello que serán necesarios los mantenimientos 

adecuados y de forma periódica para que de ese modo se garantice 

su desempeño. 

e. Cemento Portland. Viene a ser un producto que es adquirido de la 

vulneración del Clinker, el que, conformado fundamentalmente por 

silicatos hidratados de calcio, sumado con sulfatos de calcio o con 

agua o con ambos materiales, cuyas proporciones deberán de cumplir 

adecuadamente los requisitos químicos, los que serán relativos a las 

cantidades de perdida por calcinación y del mismo modo a las 

cantidades máximas de anhídrido sulfúrico. 

f. Concreto: Es un elemento que se considera deformable, el que tiene 

como integrantes a la arena, el agua, la grava y el cemento, suele 

tomar la forma del recipiente cuando está en un estado de plasticidad, 

en la ocurre una reacción química entre los diferentes compuestos 

tales como el cemento y de igual manera el agua, haciendo que esta 

combinación fragüe  y de ese modo se convierta en un elemento duro 

o rígido, y este viene a ser utilizado como material de diversas 

edificaciones y además que sostiene las diferentes cargas grabes de 

compactación. Regularmente este material reforzado es usado en el 

interior de dicho elemento con la finalidad de dar resistencia a la 

tensión.  
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

3.1.   Métodos y alcance de la investigación 

El presente estudio recurre al uso del método hipotético 

deductivo, porque se formulan hipótesis respecto a la comprobación de 

la veracidad de las hipótesis y al fenómeno observado, haciendo uso del 

método científico (25) 

La investigación tiene un alcance comparativo causal dado que 

una de la variable denominada dependiente se explica en términos de la 

otra denominada independiente o atributiva (25). 

3.2. Tipo de investigación. 

Se denomina nivel de una investigación al grado de conocimiento 

que tiene el investigador respecto al tema, suceso o fenómeno objeto de 

estudio, en función de su naturaleza o profundidad. Así mismo, el tipo de 

nivel a emplear utiliza estrategias apropiadas para proceder a realizar la 

investigación (26). 

Un estudio denominado correlación miden con precisión la 

influencia directa o indirecta de 2 variables estudiadas, mostrando asi la 

variación de las unidades de medida de cada elemento componente de 

la investigación. Además, pretende medir el grado de relación entre dos 

o más conceptos o variables (27). 

   Este estudio, de tipo correlacional, esto implica que se evalúa la 

relación directo o inversamente proporcional de las variables, con el 

propósito u objetivo de conocer el comportamiento de una de estas luego 

de haber realizado algún cambio o variación en la otra variable de la 

investigación. (28). 

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

La investigación aplicativa formula solucionar problemas de un 

contexto real, observado por el investigador a través de la innovación 

que puede ser técnica o industrial, estas técnicas son aplicadas a la 

población de estudio y se verifica el procedimiento, prueba de hipótesis 

y verificar el impacto analizado. (27). 

En cuanto en el nivel aplicativo, para lograr un resultado positivo 

y modificar positivamente la realidad, se supone que este último nivel 

implica intervenir en las unidades de estudio o en la población estudiantil. 

En este nivel se necesita evaluar el éxito de la intervención, el 

tratamiento o la solución de la problemática (29). 

Por tal razón, se considera la invetsigación de nivel tipo aplicativo. 

3.4.   Diseño de la investigación 

Este estudio se realizará tomando en cuenta un diseño 

experimental más específicamente Diseño unifactorial de efectos fijos 

(30) siendo el factor el residuo de PVC (sin adición de residuo PVC y con 

adición de residuo PVC) por lo que en este caso se considerara a la 

variable dependiente como la resistencia a la comprensión. 

𝑦𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝑒𝑖𝑗;   𝑖 = 1, 2; 𝑗 = 1, 2, 3,4 

Donde:  

𝑦𝑖𝑗: Resistencia a la compresión del concreto f’c=210kg/cm2 

𝜇:  Resistencia promedio de la resistencia a la compresión del concreto 

f’c=210kg/cm2 

𝛼𝑖: efecto medio adicional sobre la resistencia a la comprensión del 

concreto f’c=210kg/cm2 debido a la adición de residuo PVC. 
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3.5.   Población y muestra 

La población escogida para dicha investigación se encuentra 

conformado por la totalidad de probetas de concreto, hechas, en base 

concreto elaborado de manera convencional y con adición de residuo de 

PVC en una losa de pavimentos rígido en la obra mejoramiento 

mencionado a investigar. 

El muestreo no probabilístico se obtiene luego de una evaluación 

preliminar del investigador, es decir, que a criterio y/o experiencia del 

mismo se determina la cantidad de muestras a realizar considerando la 

existencia de un mínimo margen de error tolerable para la obtención de 

resultados confiables que pueda ser generalizado a las demás muestras 

realizadas. (31) 

Por lo tanto, la población a la vez es la muestra que son las 18 

briquetas a base de concreto, incluyendo con las respectivas 

distribuciones: 

Tabla 7 

Distribuciones de la muestra 

Tipo 
Edad 

(días) 

Tipo de concreto 

Convencional 
Con adición de 

residuo de PVC 

Cilindros de 

resistencia 

a la 

compresión 

07 03 03 

14 03 03 

28 03 03 

Total 09 09 

            Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

3.6.   Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica: Experimentación y observación 
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En donde la observación especialmente está fundamentada, 

respecto a la índole de evaluación de las propiedades en estado 

endurecido y en estado fresco, de las probetas de concreto; del mismo 

modo que los conos del concreto. Donde las características de los 

agregados pétreos fueron identificadas, a través del desarrollo de 

ensayos in situ, y del mismo modo de la recolección de campo. Por lo 

que, la evaluación del grado de afectación que ha tenido la resistencia 

del concreto que fueron empleados en la construcción del suelo o 

pavimento rígido viene correspondiendo a la técnica de la 

experimentación. 

Instrumento: Fichas de ensayos experimentales y fichas de 

observación, en consideración de la primera, nos dice que son utilizadas 

con el objetivo de determinar versatilidad que se presentan en las 

representativas características, referido al empleo de las variables de 

investigación. Respecto a la segunda podemos decir que permitiendo 

registrar a base de notas las características o condiciones las que son 

acopiadas de campo, siendo este resultado de los ensayos de carácter 

físico o en todo caso de las condiciones, del concreto en estado 

endurecido, así como del fresco y respectivamente de los agregados.   
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1.   Resultados del tratamiento y análisis de la información 

  4.1.1.  Diseño de mezcla para un concreto de f’c=210 kg/cm2, 

considerando porcentajes de residuo de PVC 

Donde las pruebas que fueron utilizadas respetan las normas 

técnicas, NTP339.034, MTC y ASTM C-39. Seguidamente se igualaron 

y realizaron respectivamente de los agregados gruesos y finos para un 

diseño de combinación o mezcla f’c= 210 kg/ cm2. De dichos ensayos 

de Laboratorio de Mecánica de Suelos Pachatusan Cusco, con domicilio 

legal Jr. Atahuallpa N°405-B Tahuantinsuyo (084 776081). 

Tabla 8 

Aspectos generales para el diseño de mezcla para concreto de f’c=210kg/cm2 

 

Concreto sin 

adición de residuo 

de PVC 

Concreto 

con adición de 

residuo de PVC 

  

Calidad 

de materiales 
    

Cemento 

Portland Tipo IP 

Cemento 

Yura 

Cemento 

Yura 

Tamiz 
(ASTM) 

ABERTURA 

(mm) 

Peso 

específico 
3100 kg/m3 3100 kg/m3 3" 76.200 

Peso 

unitario 

1500,00kg/m

3 

1500,00kg/m

3 
2 1/2" 63.000 

Datos del 

agregado fino 

cantera 

Huambutio 

  2" 
50.00

0 

Módulo de 

fineza 
2,61 2,61 

1 

1/2" 
37.500 

Contenido 

de humedad 
5,77% 5,77% 1" 

25.00

0 

Absorción 1,16% 1,16% 
3/4

" 
19.000 

Peso 

unitario 

1702,00 

kg/m3 

1702,00 

kg/m3 

1/2

" 
12.500 

Datos del 

agregado grueso 

cantera 

Huambutio 

  
3/8

" 
9.500 
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Peso 

unitario seco y 

compacto 

1610 kg/m3 1610 kg/m3 
1/4

" 
6.350 

Contenido 

de humedad 
2,54% 2,54% # 4 4.750 

Absorción 1,66% 1,66% # 8 2.360 

Peso 

unitario 
1587 kg/m3 1587 kg/m3 # 10 2.000 

Datos de 

diseño 
  # 16 1.180 

Resistenci

a a la compresión 

f’c=210kg/cm

2 

f’c=210kg/cm

2 

# 30 

# 40 

0.600 

0.420 

Tamaño 

máximo del 

agregado 

1” 1” 

# 80 

# 100 

# 200 

 

0.180 

0.150 

0.075 

>200 

 

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

para el de f’c=210 kg/cm2 en el cual podemos apreciar que los 

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

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

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

resistencia a la compresión y el tamaño máximo del agregado. 

Tabla 9  

Granulometría 

TAMIZ 
N° 

% 
RETENIDO 

3/4" 10 

 1/2" 14 

3/8"  7.5 

N° 4 17.5 

N° 10 14 

N° 40 17.5 

N° 80 11.5 

N° 100 2 

FONDO 6 
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Tabla 10  

Cálculo para el diseño de mezcla para concreto de f’c=210kg/cm2 

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

En los resultados para el cálculo del diseño de mezcla para 

concreto de f’c=210kg/cm2 se aprecia que se trabajó con un Slump de 

3” a 1”, siendo la cantidad de agua de mezclado un tanto menor en el 

concreto con adición de residuo de PVC al 3%. En cuanto al contenido 

de cemento, se produce una reducción en cuanto a la cantidad de 

cemento, existiendo una diferencia de 0,15 bolsas por m3 a favor del 

concreto elaborado con residuo de PVC, así como una reducción en el 

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

Dosificación en el diseño de mezcla para concreto de f’c=210kg/cm2 

 

En la tabla anterior se presenta la dosificación para el diseño de 

mezcla para el concreto de f’c=210kg/cm2, las variaciones que se 

presentan para la dosificación en peso resultante por m3, dosificación 

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

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

lo que se refiere a la dosificación en el volumen. 
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4.1.2.   Análisis granulométrico de agregados 

Tabla 12  

Resultados de análisis de granulometría para agregado grueso 

 

Gráfico 1 Curva granulometría 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

agregado grueso en cuanto se refiere a las características físicas y 
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granulométricas como se puede ser alguien en gráfico para la curva de 

granulometría. 

Tabla 13  

Resultados de análisis de granulometría para agregado fino 

 

Gráfico 1 

Curva granulométrica para agregado fino 

 

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

agregado grueso en cuanto se refiere a las características físicas y 

granulométricas como se puede ser alguien en gráfico para la curva de 

granulometría 
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4.1.3.   Análisis para gravedad específica, absorción y peso unitario 

 

Tabla 14 

 Resultados para gravedad específica, absorción y peso unitario 
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Tabla 15  

Agregado fino (arena)cantera comba pata 
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Tabla 16  

Agregado grueso(chancado) cantera Combapata 
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Tabla 17  

Datos: ensayo de peso unitario varillado 

 

En la tabla anterior se consignan los resultados para el análisis de gravedad específica, absorción y peso unitario de los 

agregados presentes en las muestras de análisis para la presente investigación. 
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4.1.4. Diseño de mezcla para un concreto de f’c=210 kg/cm2, método 

ACI 

A continuación, se detalla el procedimiento de diseño de mezclas 

realizado para un concreto de resistencia de 210 kg/cm2, se tienen los 

siguientes datos principales para proseguir con la dosificación de los 

elementos de  

Tabla 18 

Datos generales para el diseño de mezclas según método ACI 

 

 PASO 01: Determinación de la resistencia promedio, debido a 

que no se cuentan con diseños previos la metodología permite realizar 

una sumatoria de a la resistencia a compresión ultima de acuerdo a la 

siguiente relación:  

Tabla 19 

Determinación de la resistencia promedio 
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 PASO 02: De la determinación de las propiedades físicas del 

agregado grueso se define el tamaño máximo nominal que es de 1 ½" 

PASO 03: En función del uso que se le va a dar al concreto a 

diseñar se selecciona un asentamiento requerido, para el caso de 

pavimentos y losas se selecciona el limite de 3” a 1”, se tomara como 

dato para realizar el diseño un asentamiento de 3” 

Tabla 20 

Determinación del asentamiento  

 

PASO 04: Conocido los valores de la consistencia requerida y 

TMN del agregado grueso se procede a determinar el volumen unitario 

de agua, de la siguiente tabla se determina que el volumen unitario de 

agua es de 181 lts 

Tabla 21 

Determinación del volumen unitario de agua 
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PASO 05: Se deberá de calcular el porcentaje del aire atrapado 

en la mezcla que depende directamente del TMN del agregado grueso, 

este factor es de 1.00 % 

Tabla 22 

Determinación del contenido de aire atrapado  

 

PASO 06: Se determina la relación agua cemento en función de 

la resistencia de diseño cuyo valor es de 294 kg/cm2 y este valor no se 

encuentra definido en la tabla es necesario la interpolación para la 

determinación del valor. 

Tabla 23 

Determinación de la relación agua – cemento por resistencia de diseño 

 



 

52 
 

 

PASO 07: Con la relación de agua cemento requerido y el 

volumen unitario de agua definido en el paso 04 es posible la 

determinación del volumen de cemento necesario el cual es de 324.14 

kg/m3, es conocido que el cemento a utilizar de acuerdo a su ficha 

técnica tiene un peso de 42.5 kg por cada bolsa es posible determinar la 

cantidad de bolsas requeridas por metro cubico de concreto. 

Tabla 24 

Determinación del volumen de cemento requerido 

FACTOR CEMENTO 
324.14 kg/m3 

7.63 bls/m3 

 

PASO 08: Se determina el el volumen requerido de agregado 

grueso, factor que depende del MF del agregado fino y el TMN del 

agregado grueso, la relación es determinada mediante la siguiente tabla, 

de no contar con el valor del modulo de fineza determinado para el 

agregado fino es necesario una interpolación. 

Tabla 25 

Determinación del volumen de agregado grueso 
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PASO 09: Una vez determinado as cantidades de cemento, agua, 

aire y agregado grueso se determina un volumen total previo a la 

determinación del volumen de agregado fino. 

Tabla 26 

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

 

PASO 10: Determinado el volumen total de los componentes se 

procede a calcular la diferencia para alcanzar el metro cubico de 

concreto a completar con el agregado fino. 

Tabla 27 

Determinación del volumen requerido del agregado fino 

 

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

de concreto diseñado. 
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Tabla 28 

Determinación de volúmenes de los componentes del concreto 

 

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

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

volumen de concreto 

Tabla 29 

Determinación de agua efectiva 

    

PASO 13: Determinado el agua efectiva se determina el 

Proporcionamiento final y las cantidades finales para el diseño de 

mezclas. 
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Tabla 30 

Determinación de cantidades finales por metro cubico de concreto 

 

4.2.   Prueba de hipótesis 

4.2.1.   Resultados para la resistencia a la comprensión del concreto f’c = 

210 kg/cm2  

Tabla 31 

Resultados para la resistencia a la comprensión del concreto f’c = 210 kg/cm2 

a los 7 días de curado 
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La tabla y gráfica anterior muestran los resultados obtenidos para 

las pruebas realizadas a la firmeza a la compactación del concreto con 

7 días de curado, en el que se puede evidenciar que existe una mayor 

resistencia a la comprensión promedio y mediana de las briquetas con 

3% de PVC en comparación a lo obtenido para el concreto estándar.  

Tabla 32 

Resultados para la resistencia a la comprensión del concreto f’c = 210 kg/cm2 

a los 14 días de curado 

 

Figura 4 Diagrama de cajas para la resistencia a la comprensión del 

concreto f’c = 210 kg/cm2 a los 7días de curado 
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Figura 5 

Diagrama de cajas para la resistencia a la comprensión del concreto f’c 

= 210 kg/cm2 a los 14 días de curado 

 

La tabla y gráfica anterior muestran la obtención de los resultados 

luego de haber realizado la prueba de la resistencia a la compresión del 

concreto con 14 días de curado, en el que se puede evidenciar que existe 

una mayor resistencia a la comprensión promedio y mediana de las 

briquetas con 3% de PVC en comparación a lo obtenido para el concreto 

estándar.   
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Tabla 33 

Resultados para la resistencia a la comprensión del concreto f’c = 210 kg/cm2 

a los 28 días de curado 

 

Figura 6 

Diagrama de cajas para la resistencia a la comprensión del concreto f’c 

= 210 kg/cm2 a los 28 días de curado 

La tabla y gráfica anterior muestran aquellos resultados 

procedentes de las pruebas de laboratorio de resistencia a la compresión 

del concreto con 28 días de curado, en el que se puede evidenciar que 

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

concreto estándar.  

Tabla 34 

Resultados para la resistencia a la comprensión del concreto f’c = 210 kg/cm2 

 

Gráfico 2 Resultados para la resistencia a la comprensión del concreto f’c = 210 

kg/cm2 

 

Se presento en la tabla anterior las resistencias a compresión 

tanto para el concreto convencional como para el concreto con adición 

de PVC al 3%, se puede apreciar que a los siete días de curado tenemos 

medias muy similares de 115.93 kg/cm2 para un concreto con 

información de PVC y 112.07 kg/cm2 para la muestra convencional, de 

manera similar a los 14 días de curado se tiene una resistencia de 170.80 

kg/cm2 para el concreto con PVC y 168,83 kg/cm2 el concreto 
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convencional, finalmente a los 28 días de curado la resistencia alcanzada 

para el concreto con PVC puede 226.70 kg/cm2 mientras que para el 

concreto convencional puede 215,07 kg/cm2, se aprecia además que la 

desviación estándar en todos los casos es bastante pequeña respecto a 

la media, siendo por ende dichas medidas representativas del conjunto 

de datos analizados. 

4.2.2.   Comparación para la resistencia a la comprensión del concreto f’c 

= 210 kg/cm2  

Tabla 35 

Resultados para la comparación de la resistencia a la comprensión del concreto 

f’c = 210 kg/cm2 

 

La anterior tabla muestra los resultados para la prueba T de 

Student de igualdad de medias para grupos independientes, en dicha 

prueba se plantean hipótesis nula e hipótesis alterna, la hipótesis nula 

afirma que las medias de los grupos son equivalentes, mientras que la 

hipótesis alterna plantea que las medias de los puntos son diferentes. 

Con una significancia estadística del 5% (probabilidad equivocarse si se 

asume la hipótesis alterna), los resultados muestran que a los siete días 

el P valor calculado (Sig Bilateral) es de 0.374, valor que supera al 5% 

de la significancia estadística y por ende podemos concluir que los 
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promedios de la resistencia son equivalentes, es decir se asume la 

hipótesis nula, situación similar ocurre a los 14 días en el que el P valor 

calculado, el valor de 0.063, que igualmente superior al 5% y por ende 

se puede afirmar que estadísticamente las resistencias a la compresión 

son equivalentes en ambos grupos, es decir en el grupo de probetas de 

concreto con PVC y concreto convencional, finalmente a los 28 días se 

puede apreciar que el P valor calculado es de 0.036 valor que está por 

debajo del 5%, por tanto se puede asumir la hipótesis alterna es decir 

existe una diferencia significativa estadísticamente entre la resistencia 

del concreto convencional y el concreto con adición de PVC al 3% siendo 

mayor la resistencia para este tipo de concreto en el que se alcanza el 

valor de 226.70 kg/cm2 que es superior al encontrado para el concreto 

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

4.2.3.   Análisis de falla de briquetas 

A continuación, se detalla el tipo de falla definido según norma 

técnica peruana NTP 339.034 de las briquetas ensayadas a los 7,14, 21 

y 28 dias: 

Fotografía Descripción 

 

CONCRETO: Concreto con 3% de 

PVC 

TIEMPO DE ROTURA: 7 dias 

TIPO DE FALLA: Tipo 05, se 

muestra fracturas en los lados de la 

base, fibra superior con un corte 

diagonal. 
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Fotografía Descripción 

 

CONCRETO: Concreto con 3% de 

PVC 

TIEMPO DE ROTURA: 14 dias 

TIPO DE FALLA: Tipo 02, se verifica 

facturas verticales a través de la 

capa y no se verifica la cara de la 

base 

 

Fotografía Descripción 

 

CONCRETO: Concreto con 3% de 

PVC 

TIEMPO DE ROTURA: 21 dias 

TIPO DE FALLA: Tipo 05, se 

muestra fracturas en los lados de la 

base, fibra superior con un corte 

diagonal. 

 

Fotografía Descripción 

 

CONCRETO: Concreto con 3% de 

PVC 

TIEMPO DE ROTURA: 28 dias 

TIPO DE FALLA: Tipo 02, se verifica 

facturas verticales a través de la 

capa y no se verifica la cara de la 

base 
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4.3.   Discusión de resultados 

Ahora presentaremos el respectivo análisis de los resultados 

encontrados a través del marco teórico así como los antecedentes que 

fueron establecidos en esta investigación, por lo que hablando del 

objetivo principal, que plantea la comparativa de la compresión del 

concreto y la resistencia elaborados con restos de PVC y el concreto 

clásico esto en una losa de suelo rígido de la obra mejoramiento integral 

de servicios de transitabilidad peatonal y vehicular en las principales 

calles  así como secundarias del APV Pata Pata del distrito de San 

jerónimo – Cusco, los resultados permiten evidenciar que dicha 

resistencia es es superior al incorporar residuos de PVC al 3% respecto 

del concreto convencional, como lo demuestra la prueba de hipótesis 

estadística t de Student en el que se encontró que los 28 días de curado 

la muestra con PVC incluido al 3% alcanza una resistencia de 226.70 

kg/cm2 frente a esfuerzos de compresión, la misma que cumple con los 

estándares y secuencia del método de diseño determinado para el 

concreto convencional y el modificado, la misma que alcanza el valor de 

215.07kg/cm2. Al respecto investigaciones como las presentadas por 

Gesoglu et al. (2017) (8) mostraron que si bien las propiedades 

mecánicas de los hormigones modificados con polvo deducido de 

plástico presentaron una disminución, también se evidenció que esto se 

volvieron menos quebradizos a proporciones de 5% y 10%, asimismo el 

trabajo realizado por Fernández (2017) (10), respecto a la determinación 

de proporcionalidad del componente de PVC y su influencia en el 

comportamiento a flexión y compresión además de los asentamientos o 

trabajabilidad y costos en un concreto para la losa en pavimento rigido, 

Trujillo – La Libertad, 2017 , pone en evidencia que al igual que los 

resultados obtenidos son concordantes con la norma ASTM C39, se 

evidencia un incremento en la resistencia, en el caso de dicha 

investigación con una adición de 3kg/m3 de residuos de PVC. 

Respecto al primer objetivo específico el cual plantea diseñar una 

mezcla de concreto f´c = 210 kg/cm2 empleando residuos de PVC, para 

una losa de pavimento rígido de la obra mejoramiento integral de los 
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servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales 

y secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San Jerónimo-Cusco, los 

resultados de la investigación permiten evidenciar que en efecto fue 

posible realizar un diseño de proporciones de mezcla de concreto que 

satisface las especificaciones de la norma técnica peruana NTP 

339,034, y que fue adecuada para su empleo en la construcción de la 

losa de pavimento rígido de la obra mejoramiento integral de los 

servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales 

secundarias de la APV Pata Pata del distrito de San jerónimo Cusco. Al 

respecto, investigaciones como las realizadas por Janajred et al (2015) 

(9) y Fernández (2017) (10) pone en evidencia que es factible el 

desarrollar este tipo de mezclas de concreto y los beneficios que ellos 

traen tanto para la parte medioambiental, así como las ventajas 

mecánicas que ofrecen en la resistencia la compresión y también a la 

flexión. 

Respecto al segundo objetivo específico el cual fue hallar la 

resistencia a la comprensión del concreto patrón o convencional y del 

concreto elaborado adicionando residuos de PVC, para una losa de 

pavimento rígido de la obra mejoramiento integral de los servicios de 

transitabilidad vehicular y peatonal en las calles principales y 

secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San Jerónimo-Cusco, los 

resultados muestran que en efecto esto fue posible y se obtuvieron 

valores a través de los ensayos de laboratorio a los 7,14 y 28 dias de 

curado del concreto, obteniéndose valores similares para los dos 

primeros periodos de tiempo y un valor y a diferente para los 28 días, en 

el cual se evidencia un promedio mayor para la resistencia la compresión 

del concreto, adicionado de PVC al 3%. 

En consideración del tercer objetivo específico en el cual 

planteamos determinar el efecto que causa la adición de PVC, sobre 

sobre la cantidad y calidad de agregado en la firmeza a la compactación 

del concreto para una losa de pavimento rígido de la obra mejoramiento 

integral de los servicios de transitabilidad vehicular y peatonal en las 
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calles principales y secundarias de la APV Pata Pata-Distrito de San 

Jerónimo-Cusco, los resultados de la investigación muestran que a partir 

del análisis comparativo de la resistencia a compresión del concreto 

convencional frente al concreto con adición de plástico reciclado PVC al 

3%, se obtuvo que existe una ventaja en la resistencia a la compresión 

por parte de este último que alcanzó el valor de 226.70 kg/cm2, frente a 

los 215,07kg/cm2 obtenidos para el concreto convencional, es así que 

la adición de PVC produce ventajas mecánicas sobre el concreto sólido, 

en particular sobre la resistencia la compactación, asimismo contribuyen 

de manera importante a la reducción de residuos sólidos de larga 

degradación como son los residuos de PVC, al mismo tiempo que se 

aligeran los costos debido a un menor empleo en la cantidad de cemento 

y de agregado fino, siendo los costos de producción de polvo de PVC 

reciclado, bastante bajos, aproximadamente de cinco soles por 

kilogramo, lo cual crea una ventaja muy importante no sólo en términos 

mecánicos sino de contribución a la conservación del medio ambiente. 

Mohamed (2019) (2) en su investigación acerca de la resistencia 

mecánica del hormigón con áridos de PVC, encontró que la adición de 

un 5% de dichos residuos de PVC reducen la rigidez y la energía de 

fractura del concreto, asimismo Manjunatha et al. (2021) (7) en el estudio 

elaborado acerca de la influencia del polvo de desecho de PVC y el polvo 

de sílice en las propiedades de resistencia y microestructura del 

concreto, encontraron que el uso de PWP en dosis que no superan el 

15% de adición, es más beneficioso cuando se usa como reemplazo 

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

Finalmente es analizado el impacto financiero que posee el uso 

de residuos de PVC en la preparación del concreto, así se tiene que 

acuerdo en los calculado en el Anexo 08 que el costo por m3 de concreto 

convencional es de s/. 303,17 en tanto que el costo del concreto con 

adición de residuo de PVC al 3% es de s/. 294,41, lo que contribuye con 

una reducción de s/.8,76 por m3, lo cual se añade al beneficio ambiental 

que se suscita cuando reciclamos materiales de PVC, al respecto 
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Fernández (2017) (10) encontró una reducción de los costos en el 

pavimento rígido de 20,98 soles por metro cubico de pavimento rígido 

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

 

1. Se concluye a partir de los resultados encontrados que firmeza respecto l 

compacto del concreto los que fueron hechos con restos de PVC viene siendo 

superior a la adquirida para el concreto clásico, en una losa de pavimento rígido 

de la obra de estudio, la cual se evidencia partir de la prueba de hipótesis t de 

Student en la que se encontró una diferencia significativa a favor del concreto 

elaborado con PVC al 3% frente al concreto convencional, obteniéndose el valor 

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

2. Posterior a los hallazgos alcanzados en este estudio se pudo diseñar una mezcla 

de concreto f´c = 210 kg/cm2 empleando residuos de PVC y que presenta ventajas 

comparativas frente al concreto convencional, pudiéndose emplear la misma en la 

losa de pavimento rígido de la obra de estudio. 

3. Se concluye que la resistencia la compresión del concreto convencional y el 

elaborado adicionando residuos de PVC, presentan valores estadísticamente 

equivalentes de 115,93 y 112,07 kg/cm2 a los 7 días de curado, a los 14 días de 

curado con valores de 170,80 y 168, 83 kg/cm2, mientras que a los 28 días de 

curado se tienen valores significativamente diferentes para la resistencia la 

compresión obteniéndose valores de 226,70 y 215, 07kg/cm2, para el concreto con 

adición de PVC al 3% y el concreto convencional respectivamente. 

4. Finalmente se concluye que el uso residuos de PVC al 3% en mezcla de concreto 

para pavimento rígido, una losa de una obra en Cusco, produciendo mejoría en la 

rigidez o en todo caso en la resistencia a la compactación, asimismo presenta 

ventajas en cuanto a su contribución con la reducción de residuos de PVC, que 

presentan periodos de degradación bastante largos y por ende que daño al medio 

ambiente. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda en las obras públicas como privadas, emplear residuos de polvo 

de PVC, en especial si se cuenta con ellos, dado que como se pudo comprobar en 

la presente investigación se tiene un beneficio en la mejora la resistencia a 

compresión del concreto cuando este se encuentra endurecido, propiedad mas 

influyente en los pavimentos rígidos, al mismo tiempo que se contribuye a la 

reducción de los residuos sólidos que contaminan el medio ambiente como son los 

residuos de PVC. 

2. Se recomienda a los ingenieros residentes encargados de las obras tanto públicas 

como civiles, experimentar con diferentes agregados provenientes del reciclado 

como son los plásticos, e inclusive el mismo concreto, con el propósito de buscar 

una mejora de las propiedades mecánicas del concreto, y al mismo tiempo poder 

contribuir de manera efectiva a la reducción de los residuos sólidos que se 

encuentra en el medio ambiente que produce él daños irreparables. 

3. Se recomienda a los futuros investigadores desarrollar investigaciones que 

permitan ampliar el conocimiento respecto de las propiedades mecánicas de la 

resistencia a la compresión, flexión, módulo de Young entre otras propiedades del 

concreto elaborado con materiales de reciclaje, de tal manera que se pueda ser el 

caso amerita emplear en las diferentes obras que se realizan en nuestra región y 

también el país. 
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ANEXOS 

ANEXO 11 MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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ANEXO 01 

DISEÑO DE MEZCLA 



 

 
 

ANEXO 02 DISEÑO DE MEZCLA 

 



 

 
 

 
 
 



 

 
 

 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

ANEXO 02 

ENSAYO DE GRANULOMETRÍA 
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ANEXO 03 

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA, ABSORCIÓN Y PESO UNITARIO 

 



 

 
 

 

ANEXO 04 

ENSAYO DE ROTURA DE BRIQUETAS 
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ANEXO 05 

RESULTADOS PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

ANEXO 06 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE 
INSTRUMENTOS EMPLEADOS 
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ANEXO 07 EVIDENCIA FOTOGRÁFICA 

 

Obra mejoramiento integral de los servicios de transitabilidad vehicular y peatonal 

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

 

 



 

 
 

 
 

RESIDUOS DE PVC 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

VISITA A LA CANTERA DE HUAMBUTIO 

 

 

 



 

 
 

  



 

 
 

ESTUDIO DE GRANULOMETRIA 

 

  



 

 
 

ELABORACION DE BRIQUETAS 

 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 



 

 
 

 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

ROTURA A LA COMPRESION 7 DIAS 

 

 

  



 

 
 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

ROTURA A LA COMPRESION 14 DIAS 

 

  



 

 
 

 

  



 

 
 

 

 

 



 

 
 

ROTURA A LA COMPRESION 28 DIAS 

 

 

  



 

 
 

 

 

  



 

 
 

  



 

 
 

 

 

 

 


