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RESUMEN 

El trabajo de investigación experimental se realizó en la ciudad de Puno para 

analizar la resistencia a la compresión del concreto f'c = 210 kg/cm2 en condiciones 

normales, y adicionado con polietileno, este diseño se realizó utilizando el método  ACI 

211 del concreto convencional , dar a conocer su resistencia a la fuerza de compresión de 

concreto normal y adicionado con material de polietileno, para el efecto de la resistencia 

a la compresión en concreto normal de 210 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días, la variable 

dependiente a estudiar es la resistencia a la fuerza compresión del concreto y como 

variable independiente es el material de polietileno adicionado al concreto en  1%, 2% y 

3%, como resultado se tiene que la resistencia del concreto aumenta de acuerdo al 

porcentaje adicionado al material de concreto con polietileno, el 1% de material 

polietileno aumenta 1.85%, con  el 2% aumenta 1.16%, agregando el 3% del material 

polietileno aumenta 0.36%, y a mayores porcentajes la resistencia de compresión de 

concreto disminuye. El peso del concreto disminuye conforme que aumenta el porcentaje 

de polietileno, debido a que el polietileno presente pesos específicos por debajo del peso 

específico del concreto. 

  Palabras Clave: Compresión, Polietileno, Priorizar, Resistencia, Triturado.  
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ABSTRACT 

The experimental research work was carried out in the city of Puno to analyze the 

compressive strength of concrete f'c = 210 kg/cm2 under normal conditions, and added 

with polyethylene, this design was carried out using the ACI 211 method of conventional 

concrete. , to reveal its resistance to the compressive force of normal concrete and added 

with polyethylene material, for the effect of the compressive resistance in normal concrete 

of 210 kg/cm2 at 7, 14 and 28 days, the dependent variable to study is the resistance to 

the compression force of the concrete and as an independent variable is the polyethylene 

material added to the concrete in 1%, 2% and 3%, as a result we have that the resistance 

of the concrete increases according to the percentage added to the material of concrete 

with polyethylene, 1% of polyethylene material increases 1.85%, with 2% it increases 

1.16%, adding 3% of polyethylene material increases 0.36%, and at higher percentages 

the compressive strength of concrete decreases. The weight of the concrete decreases as 

the percentage of polyethylene increases, because the polyethylene has specific weights 

below the specific weight of the concrete. 

 

Keywords: Compression, Polyethylene, Prioritize, Resistance, Shredding 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

Actualmente, el concreto es uno de los materiales de construcción 

más utilizados en el mundo; por lo tanto, debe tener propiedades que permitan a la 

estructura soportar las cargas previstas. El concreto es fundamental para la construcción 

de viviendas, pavimento de las calles. Actualmente la ingeniería ha implementado 

diferentes soluciones para los diferentes problemas, uno de ellos es la utilización del 

polietileno adicionándolo al concreto y así obtener mejoras ventajas en la dosificación del 

concreto, reducir la contaminación ambiental, aumentar los estudios del uso del material 

de polietileno y obtener una base teórica de trabajo con dicho material. En la actualidad 

no hay muchos estudios sobre el uso del polietileno. 

El concreto tiene una resistencia a la compresión de 210 kg/cm2 y se 

utiliza más comúnmente en la construcción estructural porque es una resistencia a la 

compresión que se puede lograr sin aditivos 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En nuestra ciudad las mezclas de concreto se producen sin suficientes estudios de 

diseño de mezcla. En la mayoría de las tareas encontramos que se realizaron de 

forma empírica y que no se siguió ningún diseño de mezcla específico del concreto. Por 

nomenclatura empírica queremos decir que el obrero que elabora el concreto utiliza la 

misma cantidad de material para lograr la resistencia requerida, independientemente 

de las propiedades del material; sin mencionar revisar la calidad del concreto luego 

de preparada la mezcla para que la resistencia del concreto no esté en un nivel óptimo, 

esto sucede en muchas obras, tanto privadas como nacionales. 
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El concreto debe cumplir las especificaciones técnicas para que la estructura sea 

suficientemente funcional y esté diseñada para su vida útil prevista. Si la resistencia del 

concreto varía demasiado según las especificaciones; si es inferior o superior; 

puede causar daños estructurales; por lo tanto, el objetivo de este estudio es encontrar la 

aproximación más cercana a fc 210kg/m2, utilizando agregados de cantera Viluyo 

1.1.1 Pregunta de investigación 

¿Cuál es el análisis de la resistencia a la compresión del concreto f´c = 210 

kg/cm2  en condiciones normales y con adición de polietileno? 

1.1.2 Pregunta específicos 

¿Analizar la resistencia a la compresión de un concreto en condiciones 

normales con un concreto adicionado en forma porcentual con polietileno de 1%, 

2% y 3%? 

¿Comparar la variación de resistencia en condiciones normales con un 

concreto adicionado en forma porcentual con polietileno de 1%, 2% y3%, de 

acuerdo al peso adicionado de los materiales? 

¿Comparar la variación de peso de las probetas en condiciones normales 

con un concreto adicionado en forma porcentual con polietileno de 1%, 2% y3%? 
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1.2 HIPÓTESIS 

1.2.1 Hipótesis general 

- Al evaluar la resistencia a la compresión del concreto f´c = 210 kg/cm2 en 

condiciones normales y adicionado con polietileno mejora 

significativamente la resistencia a la compresión del concreto  

1.2.2 Hipótesis específica 

- Al determinar la resistencia a la compresión de un concreto en condiciones 

normales lega a una resistencia optima según el ACI. 

- Al adicionar al concreto en condiciones normales polietileno de forma 

porcentual de 1%, 2% y3% al, varia la resistencia a la compresión. 

- Al adicionar al concreto en condiciones normales material de polietileno 

en forma porcentual de 1%, 2% y 3%, varía el peso del concreto. 

1.3 JUSTIFICACIÓN 

La investigación busca contrarrestar los residuos de polietileno (plástico) en el 

medio ambiente, y que estos materiales son de malestar en la población, adicionando un 

porcentaje de polietileno al concreto en pavimento rígido, para ello se hará una 

dosificación de concreto con el porcentaje adecuado para la una dosificación más 

eficiente para su uso en un pavimento rígido. Los plásticos son los más rebeldes a la hora 

de transformarse que dura un lapso de ciento de años y que contienen diferentes tipos de 

microorganismos. De acuerdo al crecimiento de la población de las ciudades del Perú, el 

plástico es casi de uso  rutinario en todos los días de las personas, por ejemplo en compra 

de productos presente investigación busca  una solución al problema de la basura de 

plásticos que afectan el medio ambiente, lo  cual reciclando los residuos de polietileno se 

pueda hacer un uso adecuado, agregando un porcentaje de polietileno, triturándolo y 
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adicionándolo como reemplazo del  agregado en el concreto para la pavimentación de las 

calles. Los procedimientos y métodos que se realiza en la presente investigación proponen 

optimizar la proporción del plástico reciclado en el concreto. 

El uso de polietileno proveniente de reciclaje de plástico en la dosificación del 

concreto rígido sería una alternativa de reciclaje de residuos de plástico, y por ser un 

material muy ligero para su uso en el concreto se podría poner en práctica en proyectos 

de pavimentación de vías de la ciudad.  

Al disminuir la acumulación los residuos de polietileno provenientes de plástico 

del medio ambiente a través de su uso en concreto en pavimento rígido por medio de la 

inclusión de un porcentaje de polietileno se puede aumentar la resistencia del concreto. 

Igualmente se puede reducir costos en los proyectos que se realizaran con la preparación 

del concreto, y optimizar los materiales.  

Se plantea una solución a grandes volúmenes de residuos de plástico generados 

por la población del Perú, lo cual es muy importante que se tenga como evidencia esta 

investigación para controlar la contaminación ambiental, como una forma de mitigar los 

factores contaminantes que serán vulnerable para el pavimento rígido empleando en la 

industria de la construcción de vías. 

1.4 OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN 

1.4.1 Objetivo general 

- Evaluar la resistencia a la compresión del concreto f´c = 210 kg/cm2  en 

condiciones normales y adicionado con polietileno.  
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1.4.2 Objetivo específico 

- Determinar la resistencia a la fuerza de compresión de un concreto en 

condiciones normales. 

- Comparar la resistencia a la fuerza de compresión de un concreto de 

condiciones normales, con un concreto adicionado con polietileno en 

forma porcentual de 1%, 2% y 3%.  

- Comparar la variación de peso de las probetas en condiciones normales 

con un concreto adicionado con polietileno en forma porcentual con 

polietileno de 1%, 2% y 3%. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 ANTECEDENTES  

Proyecto de factibilidad económica para la fabricación de bloques con agregados 

de plástico reciclado (Pet), aplicados en la construcción de vivienda: En cuanto a su peso, 

se encuentra una característica muy importante que destacar; es considerablemente 

mucho más liviano que su par constructivo (bloque de mortero con cemento y agregado 

fino), evidenciándose que al aumentar los agregados en porcentaje de PET, se reduce 

considerablemente el peso de las muestras, porque el mismo tiene un peso promedio de 

0.784 gr y su par el ladrillo convencional, tiene 1.075 gr en promedio. ( Piñeros Moreno, 

2018). 

“Estudio comparativo de la resistencia a la compresión en mezclas de concreto 

elaboradas con materiales de reciclaje: plástico y llantas: El manejo del diseño de las 

mezclas disminuye con la adición de materiales de reciclaje. Este fenómeno se observó 

especialmente en la mezcla con plástico PET, ya que, en su caso, cuando se utilizó una 

relación agua/cemento, correspondiente a una mezcla de resistencia moderada, se obtuvo 

un valor de asentamiento de 1 cm únicamente. (Hernández Hernández, 2011). 

Estudio de hormigones y morteros aligerados con agregados de plástico reciclado 

como árido y carga en la mezcla: En cuanto a la comparación entre plásticos reciclados, 

el plástico reciclado de PVC es mucho más liviano que el plástico con contenido de 

carbono, sin embargo, este segundo tiene mayores resistencias a compresión (Montalvo 

Guevara, 2015). 
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Estudio de resistencia a la compresión del concreto f´c = 210 kg/cm2 con la 

adición de plástico reciclado (PET), en la ciudad de Tarapoto, 2018: Las muestras de 

concreto con adición de 5%, 10% y 15% de PET no muestran una variación considerable 

en peso con respecto a la muestra patrón, reduciéndose el peso en 0.66%, 1.43% y 2.55% 

respectivamente. (Pinedo Pérez, 2019). 

“evaluación de la resistencia a la compresión de un concreto convencional f'c 

=210 kg/cm2 y el concreto con material reciclado polietileno tereftalato (PET) en la 

Ciudad de Jaén - Cajamarca: El concreto PET reduce su peso respecto al concreto 

convencional f’c=210 kg/cm2, además ayuda a evitar la contaminación ambiental a ser 

encapsulado dentro del concreto. 

“Pavimentos rígidos reforzados con fibras de acero versus pavimentos 

tradicionales: Las fibras tienen una ventaja con respecto a las losas de concreto simple, 

ya que contribuyen en todo su espesor gracias a la distribución tridimensional de las fibras 

dándole al piso una mayor resistencia a las solicitaciones de carga durante su vida útil. 

2.2 MARCO TEÓRICO 

2.2.1 Concreto 

El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado 

grueso, aire y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades 

prefijadas, especialmente la resistencia (Abanto Castillo, 1996). 

El concreto es básicamente una mezcla de dos componentes: agregados y pasta. 

La pasta, compuesta de Cemento Pórtland y agua, une a los agregados (arena y 

grava) para formar una masa semejante a una roca puesto que la pasta endurece 
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debido a la reacción química entre el cemento y el agua, la cual forma una roca 

artificial (Diaz Gil, Granadeño Ramos, & Santos Avelar, 2013). 

2.2.1.1 Las características, composición y propiedades 

 Es decir que debe contemplarse la selección de un cementante 

apropiado, escogiendo el cemento según los requerimientos que implica el 

diseño y la exposición a la que se va a someter la estructura de concreto, 

así mismo se realizara el empleo de una relación agua/cemento 

conveniente y el uso eventual de un aditivo necesario; con todo lo cual 

debe resultar potencialmente asegurada la calidad de la matriz cementante. 

(Sanchez Muñoz & Tapia Medina, 2015). 

2.2.1.2 La calidad propia de los agregados 

 En cuanto a la calidad de los agregados, es importante adecuarla a 

las funciones que debe desempeñar la estructura, a fin de que no 

representen el punto débil en el comportamiento del concreto y en su 

capacidad para resistir adecuadamente y por largo tiempo los efectos 

consecuentes de las condiciones de exposición y servicio a que esté 

sometido. (Sanchez Muñoz & Tapia Medina, 2015). 

2.2.1.3  La similitud de la matriz endurecido con los agregados y su 

capacidad para trabajar 

La compatibilidad y el buen trabajo de conjunto de la matriz 

cementante con los agregados, depende de diversos factores tales como las 

características físicas y químicas del cementante, la composición 

mineralógica y petrográfica de las rocas que constituyen los agregados, y 
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la forma, tamaño máximo y textura superficial de éstos. (Sanchez Muñoz 

& Tapia Medina, 2015). 

2.2.1.4 Características del concreto 

 La principal característica estructural del concreto es resistir muy 

bien los esfuerzos de compresión. Sin embargo, tanto su resistencia a 

tracción como al esfuerzo cortante son relativamente bajas, por lo cual se 

debe utilizar en situaciones donde las solicitaciones por tracción o cortante 

sean muy bajas. Para determinar la resistencia se preparan ensayos 

mecánicos (ensayos de rotura) sobre probetas de concreto. (Sanchez 

Muñoz & Tapia Medina, 2015). 

- Entre los factores que hacen del concreto un material de 

construcción universal tenemos. (Abanto Castillo, 1996). 

- La facilidad que se puede colocarse dentro de los encofrados de así 

de cualquier forma mientras aún tiene una consistencia plástica. 

- Su elevada resistencia a la compresión lo que le hace adecuado para 

elementos sometidos fundamentalmente a compresión, como 

columnas y arcos. Su resistencia al fuego y a la penetración del agua 

(Abanto Castillo, 1996). 

2.2.1.5 Componentes del concreto 

2.2.1.6 Definición del concreto 

El concreto u hormigón (como es conocido en otros países), es un 

material homogéneo compuesto por dos elementos: pasta y agregados. El 

primero es una mezcla de agua y cemento, el cual une a los agregados finos 

y gruesos (arena y piedra) resultando un material muy resistente a la 
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compresión. Esto se debe al endurecimiento de la pasta, el cual se da 

mediante una reacción química entre las partículas de cemento y agua. 

(Montalvo Guevara, 2015) 

2.2.1.7 Cemento 

Se define como cementos a los materiales pulverizados que poseen 

la propiedad de fraguar y endurecer, por adición de una cantidad 

conveniente de agua, forman una pasta aglomerante capaz de endurecer 

tanto bajo el agua como al aire y formar compuestos estables. (Rivva 

López, 1996). 

2.2.1.8 Cemento portland 

Es un producto comercial de fácil adquisición el cual cuando se 

mezcla con agua, ya sea solo o en combinación con agregados, piedra u 

otros materiales similares, tiene la propiedad de reacciona lentamente con 

el agua hasta formar una masa endurecida. Esencialmente es un Clinker 

finamente molido, producido por la cocción a elevadas temperaturas, de 

mezclas que contienen cal y arcilla en proporciones determinadas. (Abanto 

Castillo, 1996). 

Cemento Pórtland = Clinker Pórtland + Yeso 

Tipo I  

Cemento de uso general. Es utilizado en construcción en donde no 

se necesiten solicitaciones específicas en el concreto. En el Perú, es el 

cemento con mayor demanda debido al menor costo frente a los demás 

tipos.  
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Tipo II  

El cemento de tipo II presenta la propiedad de moderada resistencia 

a los sulfatos y se puede utilizar en las cimentaciones que se encuentren 

expuestas a una baja concentración de sulfatos que pueden estar 

contenidos en suelos o aguas subterráneas. 

Tipo III  

El cemento tipo III se caracteriza por desarrollar alta resistencia a 

tempranas edades a los 3 y 7 días. Esto se debe por el cemento obtenido 

durante la molienda es más fino. Su utilización se debe a necesidades 

específicas de la construcción, cuando es necesario retirar los encofrados 

lo más pronto posible.  

Tipo IV  

 El cemento tipo IV es conocido por presentar bajo calor de 

hidratación, proceso que ocurre al entrar en contacto el agua con el 

cemento. Generalmente, se utiliza cuando se presentan vaciados de gran 

volumen.  

Tipo V  

EL cemento tipo V se utiliza cuando se requiere alta resistencia a 

los sulfatos, por lo general en construcciones cerca de las playas en donde 

hay presencia de estos agentes salinos. Sin embargo, actualmente, se 

utiliza con mayor frecuencia el cemento puzolánico o IP, el cual presenta 

mejores características y propiedades frente al ataque conjunto de sales 

como sulfatos y cloruros.  
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También existen cementos poco convencionales producidos en 

Estados Unidos: Cemento Hidráulicos de Escoria, Cemento Portland 

Modificado, otros cementos especiales. 

2.2.1.9 Agregados 

Los agregados Llamados también áridos, los cuales constituyen 

entre el 60% al 75% del volumen total de cualquier mezcla típica de 

concreto: Se definen como un conjunto de partículas de origen natural o 

artificial, que pueden ser tratados o elaborados, cuyas dimensiones están 

comprendidas entre los límites fijados por la Norma Técnica Peruana 

400.011 peruana (2008) (revisada el 2013).  

Dependiendo de sus características y dimensiones la Norma Técnica 

Peruana clasifica y denomina a los agregados en: (Abanto Castillo, 1996). 

2.2.1.9.1 Agregado Fino 

 La norma NTP 400.011 peruana (2008) (revisada el 2013) o la 

norma ASTM e 33, precisa como agregado fino al proveniente de la 

desintegración natural o artificial de las rocas, que pasa el tamiz 9.51 mm 

(3/8") y queda retenido en el tamiz 0.074 mm (N°200). 

Según la norma NTP 400.011 peruana (2008) (revisada el 2013), 

el agregado fino deberá cumplir con los siguientes requerimientos: Puede 

estar constituido de arena natural o manufacturada, o una combinación de 

ambas. Sus partículas serán limpias, de perfil preferentemente angular, 

duro, compacto y resistente. Deberá estar libre de cantidades perjudiciales 

de polvo, terrones, partículas escamosas o blandas, esquistos, pizarras, 

álcalis, materia orgánica, sales u otras sustancias dañinas. El agregado no 
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deberá retener más del 45% en dos tamices consecutivos cualesquiera. Es 

recomendable que la granulometría se encuentre dentro de los límites de 

la norma NTP 400.037  

2.2.1.9.2 Agregado Grueso 

La norma NTP 400.011 (revisada el 2013), define como agregado 

grueso al material retenido en el tamiz 4.75 mm (N.º 4). El agregado grueso 

podrá consistir de grava o piedra partida de origen natural o artificial. El 

agregado grueso empleado en la preparación de concretos livianos podrá 

ser natural o artificial. 

Según La norma NTP 400.011 peruana 2008 (revisada el 2013), el 

agregado grueso deberá cumplir con los siguientes requerimientos: 

- La granulometría seleccionada deberá ser de preferencia continua. 

- La granulometría seleccionada deberá permitir obtener la máxima 

densidad del concreto, con una adecuada trabajabilidad y 

consistencia en función de las condiciones de colocación de la 

mezcla. 

- La granulometría seleccionada no deberá tener más del 5% del 

agregado retenido en la malla de 1 1/2" y no más del 6% del 

agregado que pasa la malla de 1/4”. 

2.2.1.10 Agua 

Las aguas potables y aquellas que no tengan sabores u olores 

pueden utilizarse en la preparación del concreto, sin embargo, algunas 

aguas no potables también pueden ser usadas si cumplen con algunos 

requisitos, en nuestro país es frecuente trabajar con aguas no potables 
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sobre todo cuando se tratan de obras en las afueras de las ciudades. (Torres 

C. Ana, 2004. 05), 

El agua presente en la mezcla de concreto reacciona químicamente con el 

material cementante para lograr: 

La formación de gel Permitir que el conjunto de la masa adquiera las 

propiedades que en estado no endurecido faciliten una adecuada 

manipulación y colocación de la misma; y en estado endurecido la 

conviertan en un producto de las propiedades y características deseadas. 

(Curado). (Rivva López, 1996) 

El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales: 

Reaccionar con el cemento para hidratarlo, actuar como lubricante para 

contribuir a la trabajabilidad de la mezcla cementante y procurar la 

estructura de vacíos necesario en la pasta para que los productos tengan 

espacio para desarrollarse. (Poma Ariza , 2019). 

2.2.1.11 Requisitos de calidad 

El agua de mezcla consistirá de: (NTP 339.088, 2006). 

− agua de la tanda (agua pesada o medida en la planta de 

dosificación);  

− hielo, (cuando se especifica en clima cálido);  

− agua   adicionada   por   el   operador   del   camión   mezclador, 

según   se especifique;  

− humedad libre de los agregados; y  
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− agua de constitución de los aditivos cuando ésta incrementa la 

relación agua/materiales cementosos por más de 0,01 

 El agua utilizada para la preparación del concreto debe cumplir 

con los requisitos de la norma NTP 339.088 (2006) y preferentemente 

ser agua potable. No existen normas uniformes para los valores límite 

permitidos de sales y sustancias en el agua utilizada. 

 La norma peruana NTP 339.088 (2006) considera que las 

propiedades y contenido de las sustancias acuosas disueltas aptas para 

la producción y curado del concreto se encuentran dentro de los 

siguientes límites. 

2.2.2 Polietileno 

El Polietileno es un polímero sintético termoplástico que se obtiene por 

polimerización del etileno. Es un material parcialmente cristalino y parcialmente 

amorfo, de color blanquecino y translucido, los diversos tipos de Polietileno que 

se encuentran en el mercado son el resultado de las diferentes condiciones de 

operación, llevadas a cabo en la reacción de polimerización. (Roca Giron, 2005) 

2.2.2.1 Estructura del polietileno 

La estructura química del Polietileno es (CH2-CH2-) n. Esta 

molécula está compuesta en su unidad estructural por dos átomos de 

carbono y 4 átomos de hidrógeno unidos todos por enlaces de tipo 

covalente. La fuerza de los enlaces C-C y C-H es 347 y 414 Kj/mol 

respectivamente, esta unidad básica se puede repetir indefinidamente para 

formar el Polietileno. (Roca Giron, 2005). 
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2.2.2.2 Clasificación del polietileno  

En forma general se puede clasificar tres tipos diferentes de 

Polietileno de acuerdo a la densidad que presentan ya que esta es un buen 

indicativo del tipo de estructura que posee el polímero. (Roca Giron, 

2005).  

- Polietileno de baja densidad  

- Polietileno de mediana densidad 

- Polietileno de alta densidad  

2.2.2.3 El polietileno de baja densidad 

Es un polímero de cadena ramificada. Se obtiene por 

polimerización del etileno a altas presiones por el mecanismo de radicales 

libres.  (Roca Giron, 2005). 

Contiene sustituyentes alquilo, o pequeñas ramificaciones en la 

estructura de la cadena, dichas ramificaciones se producen durante el 

proceso de síntesis. Es un polímero con una densidad comprendida entre 

0.910 – 0.925 g/cm3; es incoloro, inodoro y no toxico.  (Roca Giron, 

2005). 

 El Polietileno de baja densidad se divide en: 

- Polietileno de baja densidad, 

- Polietileno lineal de baja densidad, 

- Polietileno de muy baja densidad  

- Etil - Vinil - Acetato. 
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2.2.2.4 El polietileno de media densidad 

Es un polímero con densidad comprendida entre 0.930 – 0.940 

gr/cm3, que se emplea especialmente en la fabricación de tuberías.  (Roca 

Giron, 2005). 

2.2.2.5  El polietileno de alta densidad  

Es un polímero con estructura lineal y muy pocas ramificaciones. 

Se obtiene por polimerización del etileno a presiones relativamente bajas 

utilizando catalizadores Ziegler-Natta o Proceso Phillips, aunque existe un 

tercero utilizado; los catalizadores Metalocenos, utilizados únicamente 

para obtener Polietileno de ultra alta masa molecular (PEADUAPM o sus 

siglas en ingles UHMWPE), es un polímero con densidad comprendida 

entre 0.941 – 0.954 gr/cm3 es incoloro, inodoro, no toxico y resistente tanto 

a esfuerzos como a agentes químicos. (Roca Giron, 2005) 

2.2.2.6 Usos del polietileno 

El polietileno es un plástico sumamente versátil con el que pueden 

confeccionarse numerosos artículos como: (Estela Raffino, 2020) 

- Bolsas plásticas de todo tipo. 

- Láminas para envasado de todo tipo de alimentos, fármacos y 

productos agroindustriales. 

- Contenedores herméticos de uso casero. 

- Tuberías para riego. 

- Pomos, tubos, recubrimientos. 

- Filme de cocina (papel plástico para envolver). 

https://concepto.de/alimentos/
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- Envases para detergentes, champú, lejía, etc. 

- Piezas mecánicas, guías de cadena. 

- Biberones, juguetes, base para pañales desechables. 

- Cubos de agua y tambores. 

- Recubrimiento de lagunas, canales, depósitos de agua, etc. 

- Fabricación de compuesto de harina de madera. 

- Materia prima para rotomoldeo. 

- Cables, hilos, tuberías 

2.3 FUNDAMENTOS ESTADÍSTICOS 

También se le llama Inferencia Estadística, pero previamente recordemos que la 

Estadística (EI) comprende el conjunto de métodos estadísticos que permiten deducir 

(inferir) cómo se distribuye la población bajo estudio a partir de la información que 

proporciona una muestra representativa, obtenida de dicha población. 

2.3.1 Población  

Este concepto vamos a definir bajo diferentes enfoques. En investigación 

científica se le define como la totalidad de elementos sobre los cuales recae la 

investigación. A cada elemento se le llama unidad estadística, ésta se le observa o 

se le somete a una experimentación, estas unidades son medidas pertinentemente. 

Si representamos mediante, X, una variable aleatoria bajo investigación, al 

estudiar a esta variable en la población, como resultado tendremos los valores: 

(Nolberto Sifuentes & Ponce Aruneri , 2008). 

𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, … . , 𝑋𝑁  

https://concepto.de/materia-prima/
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2.3.2 Muestra  

“Una muestra en general, es toda parte representativa de la población, 

cuyas características debe reproducir en pequeño lo más exactamente posible.” 

Para que sea representativa se debe seleccionar empleando el muestreo, tópico 

importante de la Estadística, con la finalidad de que los resultados de esta muestra 

sean válidos para la población de la que sea obtenido la muestra. Esta 

generalización se realiza empleando la estadística inferencial. (Nolberto Sifuentes 

& Ponce Aruneri , 2008). 

2.3.3 Estadística 

Se contrapone al parámetro, porque es un valor que se obtiene a partir de 

los valores muestrales, se puede obtener media y varianzas muéstrales, por 

ejemplo.  

Los estadísticos son variables aleatorias porque están sujetos a la 

fluctuación de la muestra en relación al valor poblacional que se asume es 

constante (Nolberto Sifuentes & Ponce Aruneri , 2008). 

El análisis estadístico es de importancia en la evaluación de los resultados 

obtenidos porque nos permite tener certeza de la confiabilidad de los valores 

extraídos de las pruebas y en función a los parámetros estadísticos poder evaluar 

los resultados. Para tener la confiabilidad de los datos se ha considerado evaluar 

los resultados de resistencia a la compresión, con los parámetros del coeficiente 

de variación y desviación standard, en función de la siguiente tabla. (Pasquel 

Carbajal, 1998). 
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Tabla 1 

Coeficiente de variación y desviación estándar 

DISPERSIÓN TOTAL 

Clase de 

operación 
Desviación estándar para diferentes grados de control (kg/𝐜𝐦𝟐) 

 Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente 

Concreto en 

Obra 
< a 28.1 28.1 a 35.2 35.2 a 42.2 42.2 a 49.2 > a 49.2 

Concreto en 

Laboratorio 
< a 14.1 14.1 a 17.6 17.6 a 21.1 21.1 a 24.6 > a 24.6 

DISPERSIÓN ENTRE TESTIGOS 

Clase de 

operación 

Coeficiente de variación (vt), para diferentes grados de control 

(%) 

excelente muy bueno bueno suficiente deficiente 

Concreto en 

Obra 
< a 3 3 a 4 4 a 5 5 a 6 > a 6 

Concreto en 

Laboratorio 
< a 2 2 a 3 3 a 4 4 a 5 > a 5 

 
Fuente: Tópicos de Tecnología del Concreto, Ing. Enrique Pasquel Carvajal 

Con la certeza de tener confiabilidad de los datos, se realizará la gráfica de 

la distribución de frecuencia de datos, que deben cumplir la distribución normal o 

distribución de Gauss y ajustarse a ella. (Garcia Chambilla, 2017). 

2.3.4 Estimación de parámetros 

La Media Aritmética (x):  

La medida de tendencia central más ampliamente usada es la media 

aritmética, usualmente abreviada como la media y denotada por (léase como "X 

barra"). (Salazar P. & Del Castillo G., 2018). 

La media aritmética para datos no agrupados. (Promedio) 
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 Si se dispone de un conjunto de números, tales como X1, X1, X1, … , Xn, la 

media aritmética de este conjunto de datos se define como "la suma de los valores 

de los ni números, divididos entre n", lo que, usando los símbolos explicados 

anteriormente, puede escribirse como: (Salazar P. & Del Castillo G., 2018). 

X̅ =
X1, X1, X1, … , Xn

n
=

∑ Xi

n
 

Desviación Estándar Para Datos No Agrupados 

El Desvío Estándar es la medida de dispersión más ampliamente usada y 

es la más estable ya que depende de todos los valores de la distribución, es la 

media de desviación de los valores con respecto a la media, aunque una definición 

completa sería: “la raíz cuadrada de la suma de las desviaciones alrededor de la 

media, elevadas al cuadrado y divididas entre el número de casos menos uno” en 

el caso de “S”. (Dicovskiy Riobóo, 2012). 

 S = √
(∑ (X1 − X̅)2)n

1

n − 1
 

El desvío estándar, “S” o “σ”, se interpreta como cuanto se desvía de la 

media un conjunto de valores. Este valor se grafica como un intervalo, el cual 

tiene un valor menor que el del rango. Esta medida tiene sentido cuando las 

variables son cuantitativas. 

La Varianza  

La varianza es el desvío estándar elevado al cuadrado y se simboliza con 

“𝑆2” cuando es de una muestra, o “𝜎2” cuando es poblacional. Este es una medida 

que se usa en muchas pruebas de Hipótesis estadísticas, por ejemplo “el Análisis 
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de Varianza, ANDEVA” que se basa en la descomposición y relación de las 

varianzas de las causas de variación de los datos. Pero para fines descriptivos se 

prefiere usar el desvío estándar en vez de la varianza, que suele ser un valor mayor 

y difícil de interpretar. (Dicovskiy Riobóo, 2012). 

El coeficiente de variación, CV, es un cociente entre el desvío estándar y 

la media de los datos, expresado en porcentaje.  (Dicovskiy Riobóo, 2012).   

   El Coeficiente De Variación 

El coeficiente de variación, CV, es un cociente entre el desvío estándar 

y la media de los datos, expresado en porcentaje,       

CV =
S

X
x100 

Este coeficiente permite comparar la variabilidad de diferentes 

muestras en una misma variable o la variabilidad existente entre variables 

diferentes. 

2.3.5 Prueba de hipótesis 

Una prueba de hipótesis es una pregunta relativa a una o varias 

poblaciones, que puede ser cierta o no y que se va a responder a partir de los datos 

muestrales. Las hipótesis estadísticas se pueden contrastar con la información 

generada de las muestras y siempre se tienen el riesgo que si se aceptan como si 

se rechazan se puede cometer un error. En las ingenierías las pruebas de hipótesis 

se suelen utilizar cuando se evalúan nuevas técnicas, tomando como referencia de 

comparación la técnica tradicional. La hipótesis formulada con intención de 
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rechazarla se llama hipótesis nula y se representa por H0. Rechazar H0 implica 

aceptar una hipótesis alternativa (HA). (Dicovskiy Riobóo, 2012). 

Una hipótesis en estadística es una proposición hecha por un investigador 

en base a uno o más parámetros que permiten aceptarla o rechazarla para un solo 

número (estimador puntual). Todo el proceso de tomar una decisión sobre una 

hipótesis se denomina "prueba de hipótesis". 

Para utilizar la prueba de hipótesis, los datos deben representar una 

distribución normal y esta distribución debe probarse en un análisis estadístico. 

Para evaluar las hipótesis propuestas se realizaron dos pruebas de hipótesis donde 

se sabe que la media y la varianza son iguales. El esquema para 

realizar pruebas de hipótesis para el parámetro "u" es el siguiente: 

 

a). Identificar el parámetro de interés:   

es decir, dependiendo del parámetro para el cual se va a evaluar la 

hipótesis, este parámetro puede ser la media poblacional "u". 

En este estudio, el parámetro de interés es la resistencia a la 

compresión promedio de cada grupo de concreto estudiado, denotada por 

"u". 

 b) establecer la hipótesis nula (Ho):   

Una alternativa a la hipótesis nula de ningún cambio, que se 

basa en un valor exacto de un parámetro poblacional, generalmente se 

construye como la ecuación (u1=u2). 
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Sin embargo, para comparar dos grupos como en este 

estudio, se propone la siguiente hipótesis nula Ho: 𝑢1 ≤ 𝑢2. 

c) Especificar una apropiada hipótesis alternativa (Ha):   

Hay dos tipos de hipótesis alternativas; la primera es la 

hipótesis bilateral, que se utiliza si la conclusión obtenida no indica 

una dirección específica, la respuesta será "no es igual a". La otra es 

la llamada hipótesis unilateral, que es la hipótesis utilizada en este estudio 

y se utiliza cuando a la proposición propuesta se debe responder 

con “mayor que”, “menor que”, etc. 

- Si Ha: u1>u2, significa que la región crítica se encuentra en 

la parte superior de la distribución normal del estadístico 

de prueba. 

- Si Ha: u1<u2 significa que la región crítica está en 

la parte inferior de la distribución normal del estadístico de prueba  

Para efectos de este estudio, se propone que Ha: u1>u2. 

- Seleccione el nivel de significancia (α = 0,05, 0,01 o 0,10): 

- Los niveles de excelencia preferidos son: 

- α = 0,10, la probabilidad de confianza es del 90%. 

-  α = 0,05, la probabilidad de confianza es del 95%. 

- α = 0,01, la probabilidad de confianza es del 99%. 

- Nivel crítico para “α” generalmente del 5 % en las ingenierías. 

El esultado de la resistencia del concreto es 0,05, lo que determina 

y 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎  a partir de la tabla estadística. El nivel de significancia más 
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comúnmente utilizado al analizar los resultados de resistencia del concreto 

es 0,05 y 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 se determina a partir de tablas estadísticas 

Estadístico de prueba – Distribución T de Student  

Se utiliza para determinar si existe una diferencia significativa 

entre las medias de una variable cuantitativa particular en dos grupos de 

datos. 

Requisitos:  

- Cada grupo de datos se distribuye según la distribución normal. 

- Muestras independientes y menos de 30. 

 

Procedimiento de cálculo de la t de Student 

Grados De Libertad 

 En estadística, los grados de libertad son la cantidad de 

datos independientes utilizados en los cálculos. El número de grados de 

libertad es usado para medir qué tan exacta es la muestra de la población 

usada en la investigación para representar a la población por entero. 

Mientras más grados de libertad, más seguros podemos estar de que la 

población por entero ha sido muestreada correctamente. Los grados de 

libertad con frecuencia se representan en estadística con la letra griega nu. 

Como obtener grados de libertad.  

- Determina qué tipo de cálculo harás que involucre los grados de 

libertad. Éstos se calculan de manera diferente dependiendo del tipo 
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de prueba que realices, que se determina por el número de muestras 

que estás juntando.  

- Toma n-1 como una muestra simple, donde n es el número de 

observaciones. Esto se utiliza para estimar la variabilidad, que se 

refiere a la extensión donde la puntuación en una distribución difiere 

de la media o del promedio. Este es el uso más sencillo y común de 

los grados de libertad en las estadísticas de cada día.  

- Utiliza la fórmula n1 + n2 para dos muestras, donde hay dos medias 

a estimar. Una vez más, n es el número de observaciones en cada 

grupo de la muestra. Esto deja a la fórmula n1 + n2 - 2 grados de 

libertad para estimar la variabilidad. 

- Utiliza la fórmula n-p-1 cuando hay n observaciones y p+1 

parámetros que necesitan estimarse. Esto considera el error de 

medición al utilizar la tabla ANOVA que es un método estadístico 

para hacer más de una comparación al mismo tiempo entre dos o más 

medias. A la teoría de pequeñas muestras también se le llama teoría 

exacta del muestreo, ya que también la podemos utilizar con muestras 

aleatorias de tamaño grande. Para poder utilizarlas se utilizan los 

grados de libertad. (Cuevas Lopez , 2015). 

Se utiliza para determinar si existe una diferencia significativa 

entre el valor medio de una variable cuantitativa e particular en dos 

conjuntos de datos. Si la variable cuantitativa cumple los siguientes 

requisitos:  

El estadístico de prueba para una distribución t-student con 𝑛1 + 

𝑛2 − 2 grados de libertad es el siguiente: 
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Se calcula el estadístico 𝒕𝒑 a partir de la siguiente fórmula: 

tp =
X̅1 − X̅2

SP ∗ √
1
n1

+
1

n2

 

Sp = √
(n1 − 1)S1

2 + (n2 − 1)S2
2

n1 + n2 − 2
 

Donde:  

n1 y n 2: Tamaños de las muestras 1 y 2 respectivamente  

X̅1 y X̅2: Medias de las muestras 1 y 2 respectivamente   

S1
2 y  S2

2: Varianzas de las muestras 1 y 2 respectivamente 

A continuación, medimos la importancia del estadístico 𝑡𝑃, 

comparando este valor con el valor del estadístico t_table obtenido al observar 

las tablas correspondientes. Para identificar nuestra ttabla apropiada, debemos 

observar el número de colas (una cola o dos colas) en nuestra hipótesis en el 

nivel de significancia (𝛼) en el que pretendemos rechazar la hipótesis nula; y 

la prueba en grados de libertad (n1 + n2 - 2).. 

Hipótesis Nula Ho: u2≤𝑢1 

Hipótesis Alternativa H1: u2>𝑢1 
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CAPÍTULO III  

MATERIALES Y MÉTODOS  

3.1 MATERIALES 

Los materiales utilizados en la siguiente tesis jugaron un papel importante en el 

desarrollo, investigación y planificación del trabajo experimental de producción de 

concreto f'c =210 kg/cm2 mediante la adición de material de polietileno reciclado al 

concreto convencional. Norma ACI 211. 

3.1.1 Cemento 

En este estudio se utilizó cemento Portland IP marca RUMI. 

Figura 1 

Cemento 

 

Nota: Material  

3.1.2 Agregados 

Los agregados utilizados son: 
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3.1.2.1 Agregado Fino  

El material agregado fino utilizado en el siguiente estudio fue 

obtenido de la cantera de Viluyo, sus características se describen en el 

anexo 01. 

Figura  1 

 Agregado fino 

 

Nota: selección de material de agregado fino 

3.1.2.2 Agregado Grueso  

Material utilizado en agregados de la cantera Viluyo, tamaño 

referente de agregado gruesos. 

Figura  2  

Agregado grueso 

 

Nota: selección de material de agregado grueso 
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3.1.3 Polietileno 

En la siguiente investigación se ha utilizado el material de polietileno de 

1%, 2% y 3%, con respecto del peso de los materiales, los cuales fueron 

seleccionados de acuerdo a los antecedentes de investigación. 

Una vez reciclado los materiales de polietileno como baldes de pintura, 

lavadores, etc., han sido clasificados de acuerdo a sus colores, en tanto el 

polietileno de botellas descartables se seleccionó directamente. A todos los 

materiales seleccionados se hizo un lavado y una limpieza de impuras y su secado 

correspondiente. Posteriormente se hiso los cortes en un máximo de 1 cm y un 

mínimo de 0.5 cm de longitud para así usar en la dosificación del concreto. 

Figura  3 

Material polietileno 

 
Nota: la figura se ve la selección de material polietileno 

El material polietileno se seleccionó para su utilización para la adición al 

concreto.  
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Figura  4 

Material polietileno seleccionado 

 

Nota: polietileno seleccionado de diferente tipo 

3.1.4 Agua 

El agua utilizada es el agua potable de la ciudad de Puno. 

3.1.5 Estudio que se realizaron de los materiales de agregado grueso y fino 

Los estudios que se realizaron en los materiales se realizaron según las 

recomendaciones de la NTP, tal como se observa en la Tabla 2. 

Tabla 2 

Descripción de los ensayos que se debe realizar en los materiales de agregados 

Desc.  Norma Titulo  

1 NPT 400.017 Peso Unitario Compactado 

2 NPT 400.017 Peso Unitario Suelto   

3 NPT 400.022 Determinación del peso específico y absorción del 

agregado fino 

4 NPT 400.021 Determinación del peso específico y absorción del 

agregado Grueso 

5 NPT 400.012 Análisis Granulométrico del agregado fino, grueso y 

global 

6 NPT 400.018 Determinación del Material que pasa el Tamiz 75mm 

(N°200) 

7 NPT 339.185 Contenido de Humedad 
Fuente: elaboración Propia 



50 

3.2 METODOLOGÍA  

3.2.1 Técnicas de desarrollo de cálculo de diseño 

Se busca diseñar un concreto convencional con agregados, lo cual se 

utilizará el método del Comité 211 Del ACI y La Norma Técnica Peruana. 

Para calcular la resistencia promedio se tiene dos métodos que a 

continuación vamos a detallar.  

3.2.2 Diseño de concreto – método comité 211 de ACI  

Realizamos paso a paso para obtener para la mezcla de concreto patrón 

para un concreto de fc=210 kg/cm2. 

3.2.3 Cálculo de la resistencia media requerida 

La resistencia a la compresión promedio requerida (f'cr) se obtiene como 

el valor máximo de las ecuaciones (1) y (2). La ecuación (1) da una probabilidad 

de 1 en 100 de que el promedio de tres pruebas consecutivas esté por debajo de la 

fuerza especificada f 'c. La ecuación (2) proporciona una probabilidad similar de 

que las pruebas individuales estén por debajo de la resistencia especificada f'c de 

35 kg/cm2. 

a)  Si la desviación estándar se calcula según el método 1 o el método 2, la 

resistencia promedio requerida es mayor que los valores determinados por la 

desviación estándar "s" calculada mediante las siguientes fórmulas. 

𝑓ʹ𝑐𝑟 = 𝑓ʹ𝑐 + 1.34𝑠……………………………………………… (1) 

𝑓ʹ𝑐𝑟 = 𝑓ʹ𝑐 + 2.33𝑠 − 35……………………………………….. (2) 
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Donde: 

s = Desviación estándar, en kg/cm2. 

b)  Si no se conoce el valor de la desviación estándar, se utiliza la Tabla 3 

para determinar la resistencia promedio requerida. 

Dado que no existen registros previos de la desviación estándar, se 

utilizó la siguiente tabla 3 para calcular la resistencia promedio. 

 

Tabla 3 

Resistencia Promedio 

 

 

 

Para el cálculo de prueba se realizará: 

Como no se tiene datos estadísticos, usaremos el método dos de la tabla. 3 

Reemplazando datos  

𝑓ˈ𝑐𝑟 = 210 + 84 

𝑓ˈ𝑐𝑟 = 294 kg/cm2 

f 'c f 'cr 

Menos de 210 

210 a 350 

Sobre 350 

f’c + 70 

f’c + 84 

f’c + 98 

fˈc=210 kg/cm2  

𝑓ˈ𝑐𝑟 = 𝑓ˈ𝑐 + 84 
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3.2.4  Elegir tamaño máximo nominal del agregado 

Por otro lado, nos indica que la elección del TMN puede no estar limitada 

por la dimensión mínima del elemento a construir, sino de otros factores como el 

equipo disponible para mezclar o el método de colocación del concreto requerido, 

y cuando se trate de concreto bombeado recomienda el uso de agregados cuyo 

TMN varía entre 19 mm (3/4”) y 37.5 mm (1 1/2”). (Montejo Fonseca , Montejo 

Piratova , & Montejo Piratova , 2013). 

Las normas de diseño estructural recomiendan que el tamaño nominal 

máximo de agregado grueso sea el tamaño más grande económicamente 

disponible, siempre que sea compatible con el tamaño y características de la 

estructura. 

La Norma Técnica de Edificación E. 060 establece que el material de 

agregado grueso no debe ser mayor a: 

a) 1/5 de la menor dimensión entre las caras de encofrados.  

b) 1/3 del peralte de la losa. 

c) 3/4 del espacio libre mínimo entre barras individuales de refuerzo, 

paquetes de barras, tendones o ductos de pre esfuerzo. 

El tamaño máximo nominal determinado aquí, será usado también como 

tamaño máximo simplemente. 

Se considera que, cuando se incrementa el tamaño máximo del agregado, 

se reducen los requerimientos del agua de mezcla, incrementándose la resistencia 

del concreto. En general este principio es válido con agregados hasta 40mm (1½”). 

En tamaños mayores, sólo es aplicable a concretos con bajo contenido de cemento. 
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La Norma NTP 400.037 define al "Tamaño Máximo" como aquel que 

"corresponde" al menor tamiz por el que pasa toda la muestra de agregado grueso. 

- Por lo tanto, el tamaño máximo nominal (TMN) del agregado según 

la granularidad del agregado grueso en este proyecto es de 1", con un 

tamaño máximo de 1 1/2" calculado según la Tabla 4. 

Tabla 4 

Selección del Tamaño Máximo Nominal 

 

 

Fuente: Enrique Riva López, “Diseño de mezclas”. 2007. 74 

3.2.5 Elegir del asentamiento (slump) 

Si las especificaciones técnicas de la obra requieren que el concreto tenga 

un espesor determinado, el asentamiento se podrá seleccionar de la siguiente tabla 

5. 

 

 

 

 

TAMAÑO 

MÁXIMO 

NOMINAL 

PORCENTAJE QUE PASAN POR LAS SIGUIENTES MALLAS  

2” 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N.º 4 N.º 8 

2" 95-100 … 35-70 … 10-30 … 0.5 … 

1 1/2" 100 95-100 … 35-70 … 10-30 0.5 … 

1" … 100 95-100 … 25-60 … 0.5 0.5 

3/4" … … 100 90-100   20-55 0.5 0.5 

1/2" … … … 100 90-100 40-70 0.5 0.5 

3/8" … … … … 100 85-100 0.5 0.5 
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Tabla 5 

Consistencia y asentamientos 

Consistencia 

 

 

Asentamiento 

Seca  

Plástica  

Fluida 

0’’ (0mm) a 2’’ (50mm) 

3’’ (75mm) a 4’’ (100mm) 

≥ 5’’ (125mm) 

 

Si las especificaciones del trabajo no indican la consistencia o satisfacción 

requerida para la mezcla propuesta, se puede utilizar la Tabla 5 para seleccionar 

el valor apropiado para el trabajo particular que se está realizando. Se deben 

utilizar mezclas con una composición más densa y que se puedan esparcir 

eficazmente. 

- Por lo cual nosotros trabajaremos de la tabla 5. con consistencia 

plástica, para tener una mezcla de concreto trabajable. 

Tabla 6 

Asentamientos recomendados para varios tipos de construcción 

Tipos de construcción 
Revenimiento (cm) 

Máximo Mínimo 

- Zapatas y muros de 

cimentación reforzados 

- Zapatas simples, cajones y 

muros de subestructura 

- Vigas y muros reforzados 

- Columnas 

- Pavimentos y losas 

-  Concreto ciclópeo y masivo 

8 

8 

10 

10 

8 

5 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

Fuente: Enrique Riva López, “Diseño de mezclas”. 
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La determinación del asentamiento de las mezclas de concreto por el 

método del Cono de Abrams se realiza de acuerdo a las recomendaciones de la 

norma NTP 39 035.  

El concreto deberá tener una consistencia plástica proporcional con un 

asentamiento de 3 a 4 pulgadas (75 a 100 mm) al compactarse con vibración y no 

más de cinco pulgadas (125 mm o menos) cuando se compacta con varilla.  

3.2.6 Estimación del agua de mezclado 

La tabla 7, preparada en base a las recomendaciones del Comité 211 del 

ACI, nos proporciona una primera estimación del agua de mezclado para 

concretos hechos con diferentes tamaños máximos de agregado con o sin aire 

incorporado. 

Tabla 7 

Volumen unitario de agua 

Agua, en lt/m3, para los tamaños máx. Nominales de agregado grueso y 

consistencia indicados 

Asentamiento 

 
1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6" 

Concretos sin aire incluido 

1” a 2" 250 200 185 180 160 155 145 125 

3" a 4" 225 215 205 193 175 170 160 140 

6" a 7" 240 230 210 205 185 180 170 - 

Fuente: Enrique Riva López, “Diseño de mezclas”. 

-  Por tanto, para una mezcla de consistencia plástica (volumen 3" - 4") y cuyo 

tamaño nominal máximo sea 1", y el material no tenga el perfil y volumen 

unitario de agua calculado de la tabla 7, es de 193 l/m3. 
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3.2.7 Aire atrapado 

Dado que la adición de aire no se considera en el diseño de la mezcla, solo 

tendrá aire atrapado en la mezcla de concreto. 

Tabla 8  

Aire atrapado en el concreto 

asentamiento o 

SLUMP (mm) 

Agua en   lt/m3 de concreto para los tamaños máximos de 

agregados gruesos y consistencia indicados. 

10mm 12.5mm 20mm 25mm 40mm 50mm 70mm 150mm 

(3/8”) (1/2”) (3/4”) (1”) (1½”) (2”) (3”) (6”) 

Concretos sin aire incorporado 

Cantidad 

aproximada de 

aire atrapado (%). 

3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

Fuente: Enrique Riva López, “Diseño de mezclas”. 

- Según el tamaño nominal máximo del agregado grueso es de 1”, en la 

Tabla 8 se proporciona información sobre un 1,5% de aire restante en el 

concreto. 

3.2.8 Selección de la relación agua/cemento (a/c) 

En esta etapa se consideró la elección de la relación agua/cemento de 

acuerdo a las condiciones climáticas de la zona urbana de Puno, donde el concreto 

está expuesto a procesos de congelamiento y deshielo, lo que asegura su 

durabilidad. 
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Tabla 9 

Relación agua - cemento 

Resistencia a la 

compresión a los 28 

días (f’cr) (kg/𝐜𝐦𝟐) 

Relación agua/cemento diseño en peso 

Concreto sin 

aire incorporado 

Concreto con aire 

incorporado 

450 

400 

350 

300 

250 

200 

150 

0.38 

0.43 

0.48 

0.55 

0.62 

0.70 

0.80 

--- 

--- 

0.40 

0.46 

0.53 

0.61 

0.71 

Fuente: Enrique Riva López, “Diseño de mezclas”. 

Interpolamos los datos necesarios de la tabla 9. 
 
 
 

 

 

Interpolando tenemos: 
 

𝑋 =
294

𝑘𝑔
𝑐𝑚2) ∗ (0.55 − 0.62)

300
𝑘𝑔

𝑐𝑚2

+ 0.62 

X=0.56 

Entonces la relación agua/cemento (a/c) es: 

a/c =0.56……………………. (α) 

294.0 kg/cm2

0.55  

0.62

X

250.0 kg/cm2

300.0 kg/cm2
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3.2.9 Factor cemento 

𝐹𝐶 =
𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎

𝑎/𝑐
 

𝐹𝐶 =
193 𝑙/𝑚3

0.56
 

FC = 345.63 kg/m3 

3.2.10 Bolsas de cemento por metro cubico m3 

Bolsa= 
Factor Cemento 

P. de la bolsa de cemento 

Bolsa= 

 

345.63 kg/m3 

42.50 kg  

Bolsa= 8.13 bolsas/m3  

3.2.11 Cálculo de la cantidad de agregado grueso 

Del procedimiento se tiene   T.M.N = 1''  

Determinando el módulo de fineza de agregado fino (MF) por la siguiente 

formula: 

 

𝑀𝑓 =
0.26 + 23.51 + 47.02 + 70.4 + 88.44 + 96.93

100
 

𝑀𝑓 =
326.6

100
 

Mf=3.27 

 

 

+ + + + +Nª 16
Mf =

Nª 4 Nª 8 Nª 30 Nª 50 Nª 100

100
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Tabla 10 

Modulo fineza del agregado 

 

Fuente: Enrique Riva López, “Diseño de mezclas”. 

De la tabla 10 como no se tiene el resultado deseado entonces 

interpolamos. 

 

X=0.62 

a/c=0.62 

Vol. Seco y compactado de A. grueso = 0.62 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝐴. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 0.62 ∗ 1664
𝑘𝑔

𝑐𝑚3
 

(-) (-)3.27 kg/cm2 X

2.8 kg/cm2

3.0 kg/cm2 0.65  

0.67

Tamaño 

máximo del 

agregado 

grueso 

volumen de agregado grueso, seco y compactado 

(*) por unidad de volumen de concreto, para 

diferentes módulos de fineza de agregado fino 

Módulo de fineza del agregado fino 

 2.40 2.60 2.80 3.00 

3/8 '' 0.50 0.48 0.46 0.44 

1/2 '' 0.59 0.57 0.55 0.53 

3/4 '' 0.66 0.64 0.62 0.60 

1     '' 0.71 0.69 0.67 0.65 

1 1/2 '' 0.76 0.74 0.72 0.70 

2     '' 0.78 0.76 0.74 0.72 

3     '' 0.81 0.79 0.77 0.75 

6     '' 0.87 0.85 0.83 0.81 
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𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝐴. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 1037.54
𝑘𝑔

𝑐𝑚3
 

3.2.12 Volumen absoluto de los materiales 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.13 Pesos de diseño de los materiales 

 

 

 

 

0.121 m3Cemento =
Factor Cemento

( p.e. cemento )
=

2.85 g/cm3 * 1000

345.63 kg
=

Agua      =
V. U. Agua de Mezclado 

=
193.00 kg/m3

= 0.193          
( p.e. agua ) 1000.0 kg/m3

Aire       =
Aire atrapado

=
1.50

= 0.015          
100 100.00

A. grueso=
Peso seco A. grueso

=
1037.54 kg/m3

= 0.429          
( p.e.a. grueso ) 2.42 g/cm3 * 1000

A. fino    = 1 - ( Cemento + Agua + Aire + A. grueso )

A. fino    = 1 - ( 0.1213m3+ 0.1930m3+ 0.0150m3+ 0.4294m3 )

A. fino    = 0.241 m3

Cemento = 345.63 kg/m3

604.96 kg/m3A. fino    = 0.2413 m3 *  2.51  * 1000 =

1037.54 kg/m3A. grueso=

Agua      = 193 lts/m3
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3.2.14  Corrección del contenido de humedad del material de los agregados 

Cemento = 345.63
kg

m3
 

 

 

 

3.2.15 Humedad superficial 

A. fino= contenido de humedad – absorción  

A. fino= 0.0098 – 0.0319  

A. fino= -0.0221 

A. grueso= contenido de humedad – absorción  

A. grueso= 0.008 – 0.0305 

A. grueso= -0.0217 

3.2.16 Aportes por humedad 

Aporte humedad (A.F.) = Wsup. Fino x A. fino 

Aporte humedad (A.F.) = -0.022 x 604.692 

Aporte humedad (A.F.) = -13.370 

Aporte humedad (A.G.) = Wsup. Fino x A. grueso 

= 610.92 kg/m3A. fino    = A.f. seco-
(100 - %Wf )

100.00
604.96 *

1

( 1 - 0.0098)
=

( 1 -
A. grueso= A.g. seco-

100.00
= 1037.54 *

1
= 1046.75 kg/m3

(100 - %Wg ) 0.0088)

3.2 3.0
1037.5

100
= 228.888 kg/m3Agua ef. = 193 *

1.0 -

100
605.0 +

0.9 -
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Aporte humedad (A.G.)  = -0.022 x 1037.543 

Aporte humedad (A.G.) = -22.51 

A. Humedad = -13.370 +-22.51 

A. Humedad = -35.88 

Agua ef. = V. agua - A humedad de agregados 

Agua ef. = 193-(-35.884) 

Agua ef. = 228.88 lt 

3.2.17 Relación agua/cemento efectivo 

A/C efectiva =
agua efectiva

cemento
 

A/C efectiva =
228.88

346
kg

cm3

 

A/C  efectiva =  0.66 

3.2.18 Las proporciones en peso de obra serán 

cemento ∶ A. fina ∶ A. gruesa ∶ Agua 

345.63

345.63
∶  

610.92

345.63
∶  

1046.75

345.63
∶  

228.88

345.63
 

       1     ∶     1.77   ∶      3.03  ∶   0.66 

3.2.19 Cálculo de las proporciones en volumen de obra 

Cemento = 345.6 
kg

m3
 = 8.13Pies3 
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A. fino =
605.0 

kg
m3 ∗ 35.31𝑝𝑖𝑒𝑠3

1599
𝑘𝑔
𝑚3

 = 13.36 Pies3 

A. grueso =
1037.5 

kg
m3 ∗ 35.31𝑝𝑖𝑒𝑠3

1498 
𝑘𝑔
𝑚3

 = 24.46 Pies3 

Agua = 228.88 lts /m3 

3.2.20 Las proporciones en volumen de obra serán 

cemento ∶ A. fina ∶ A. gruesa ∶ Agua 

 𝟖. 𝟏𝟑

𝟖. 𝟏𝟑
     ∶   

𝟏𝟑. 𝟑𝟔

𝟖. 𝟏𝟑
    ∶  

𝟐𝟒. 𝟒𝟔

𝟖. 𝟏𝟑
  ∶  

𝟐𝟐𝟖. 𝟖𝟖

𝟖. 𝟏𝟑
 

   𝟏     ∶     𝟏. 𝟔𝟒   ∶      3.01  ∶   28.14 

3.2.21 Estipulación de los pesos por tanda de una bolsa 

Cemento  = 1.00 x 42.5 = 42.50 kg/ bolsa    

A. fino    = 1.64 x 42.5 = 69.83  kg/ bolsa    

A. Grueso  = 3.01 x 42.5 =   127.82 kg/ bolsa    

Agua   = 0.66 x 42.5 = 28.14 l / bolsa  
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3.2.22 Proporción mezcla 

Tabla 11 

Proporción de materiales para Concreto Patrón (CP) 

N° Descripción En m3 proporción 

1 Cemento 345.63 kg 15.48% 

2 A. Fino 610.92 kg 27.37% 

3 A. Grueso 1046.75 kg 46.89% 

4 Agua efectiva 228.88 kg 10.25% 

5 total 2232.19 kg 100.00% 

6 polietileno 0.00 kg 0.00% 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 12  

Proporción de materiales para Concreto muestra 01  

N° Descripción En m3 proporción 

1 Cemento 345.63 kg 15.48% 

2 A. Fino 610.92 kg 27.37% 

3 A. Grueso 1046.75 kg 46.89% 

4 Agua efectiva 228.88 kg 10.25% 

5 total 2232.19 kg 100.00% 

6 polietileno 22.32 kg 1.00% 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 13  

Proporción de materiales para Concreto muestra 02  

N° Descripción En m3 proporción 

1 Cemento 345.63 kg 15.48% 

2 A. Fino 610.92 kg 27.37% 

3 A. Grueso 1046.75 kg 46.89% 

4 Agua efectiva 228.88 kg 10.25% 

5 total 2232.19 kg 100.00% 

6 polietileno 44.64 kg 2.00% 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 14  

Proporción de materiales para Concreto muestra 03  

N° Descripción En m3 proporción 

1 Cemento 345.63 kg 15.48% 

2 A. Fino 610.92 kg 27.37% 

3 A. Grueso 1046.75 kg 46.89% 

4 Agua efectiva 228.88 kg 10.25% 

5 total 2232.19 kg 100.00% 

6 polietileno 66.97 kg 3.00% 

           Fuente: Elaboración propia 

3.2.22.1 Determinación de masas unitarias de muestras de briquetas. 

Tabla 15  

Cálculo de volumen 

Descripción Datos 

radio 0.05 m 

altura 0.2 m 

π 3.14159265 

Fuente: Elaboración Propia 

 

        

 Área = 0.007854 m2 

Volumen de la Briqueta (Probeta) 

Vol.= área* altura = 0.007854 m2 * 0.20 m 

Vol. = 0.001571 m3 

Es para una sola briqueta lo cual se necesita para el concreto convencional. 

Se estima de 12 testigos de briqueta. 

𝑎𝑟𝑒𝑎 = 𝜋 𝑟2 

𝑎𝑟𝑒𝑎 = 3.1416 ∗ (0.05) 2 
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Tabla 16  

Dosificación de diseño de mezcla de concreto 210 kg/𝑐𝑚2 y adicionado con el 

porcentaje mencionado para cada muestra 

N° Descripción 
concreto 

Concreto 

patrón 

Concreto patrón adicionado con 

porcentaje de polietileno 

en kg en kg 1% kg 2% kg 3% kg 

1 Cemento 345.6 4.238 4.238 4.238 4.238 

2 A. Fino 610.9 7.488 7.488 7.488 7.488 

3 A. Grueso 1047 12.83 12.83 12.83 12.83 

4 Agua 228.9 2.808 2.808 2.808 2.808 

5 % polietileno 0 0 0.274 0.5473 0.82095 

Fuente: elaboración propia 

Los datos presentados en la Tabla 16 son resultados de briquetas en peso 

bruto sin desperdicio, lo cual el porcentaje de polietileno se está considerando la 

suma total de materiales, sacando el 1 % es decir la suma total de materiales como 

cemento, arena fina, arena gruesa, agua. Sacando cálculos para las demás pruebas 

de peso de material se añadió el desperdicio del 5% y más para la prueba de la 

consistencia que se realizó antes de realizar el concreto para los moldes de 

briquetas, es decir para calcular el agua para cada prueba. 

 Elaboración de la mezcla de concreto. 

Una vez obtenido el diseño de mezcla, se procedió a la elaboración del 

concreto para el vaciado del mismo en los moldes correspondientes para realizar 

los ensayos contemplados a fin de cumplir con los objetivos de la investigación, 

siendo el procedimiento de la norma ASTM C31 (Anexo 02), que se describe a 

continuación: 
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- Se empezó a pesar todos los materiales necesarios para la elaboración del 

concreto como el agregado grueso y fino, cemento, agua, y el material de 

polietileno de acuerdo al porcentaje requerido para cada dosificación. 

Figura  5  

Pesado de materiales 

 

Se necesitó una mezcladora de concreto para que realice la mezcla 

correspondiente de los materiales requeridos para el concreto experimental de 

acuerdo a lo necesario de cada tanda de mezcla. 

 

Las briquetas fueron preparados con la mezcla de concreto correspondiente. 

- Lo primero se consideró los materiales como agua y cemento, para 

luego incorporarle los agregados y el material polietileno. La mezcla 

Figura  6  

Mezcladora de concreto 
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de diseño patrón se mezcló dentro de la mezcladora durante 1 a 2 

minutos correspondiente, lo cual no sucedió cuando se agregó el 

adicional de material polietileno que requirió un minuto adicional, 

para su distribución en la mezcla sea uniformemente. 

- Después de mezclar, se comprobó el asentamiento de la mezcla de 

concreto y luego se vertió en cada molde de briquetas. 

Figura  7 

 Prueba de asentamiento del concreto 

 

- - Se fabricaron briquetas cilíndricas según las especificaciones de 4 

pulgadas de diámetro y 8 pulgadas de altura. Además, se consideró 

una compactación similar con varilla lisa de 5/8" en tres etapas de 25 

golpes por etapa, con el objetivo de reducir el espacio vacío en las 

muestras de prueba de concreto. 
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Figura  8 

 Concreto en cubo y puesto a molde 

 

Una vez teniendo ya el concreto en los moldes de briquetas, se espera 24 

horas para retirar del molde para después poner en agua para su respectivo curado 

de las briquetas durante 28 días.  

Figura  9 

Concreto de muestras en moldes y desencofrado de los moldes 
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3.2.22.2 Ensayos Realizados 

3.2.22.2.1 Ensayos de concreto 

Tabla 17 

Ensayos de concreto que se realizaron. 

Descripción Norma Titulo 

1 NTP 339.035 
Medición del asentamiento del concreto 

con el cono de Abrams 

2 NTP 339.034 
Esfuerzo a compresión en muestras 

cilíndricas de concreto 

Fuente: elaboración propia 

3.2.22.2.2 Ensayo de asentamiento o revenimiento con el cono de 

Abrams (ASTM-C143) 

Después de tener el diseño de mezcla correspondiente se procedió 

a realizar en estado fresco la prueba de SLUMP, es decir este ensayo se 

realiza para controlar el asentamiento de la mescla de concreto, con el fin 

Figura  10  

Curado de concreto de las muestras de briqueta 
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de saber el diseño del contenido de agua es el ideal al igual de saber si el 

concreto es trabajable.  

Esta prueba se realizó según la norma ASTM-C143. Y para 

realizar esta prueba se utiliza un molde, que es un cono de tallo de 20 cm 

de alto con un diámetro de base de 10 cm en la parte inferior y un 

diámetro de 10 cm en la parte superior. Para compactar el concreto se 

utiliza una barra de acero lisa con extremo semiesférico de 5/8” de 

diámetro y 60 cm de largo. 

- Equipo  

- Varilla Lisa de 5/8”  

- Cono de Abrams 

• Descripción del proceso del cono de abrams 

- El cono de Abrams se coloca sobre una superficie plana y humedecida y 

se mantiene en su lugar sujetándolo al costado del molde. Luego se vierte 

una capa de concreto de un tercio del volumen del molde cónico Abrams. 

Luego se compacta con una varilla liso, dando 25 golpes uniformemente 

a la mezcla de concreto bajo prueba. 

- Luego inmediatamente se vuelve a colocar la segunda capa, que sería la 

segunda capa, con el mismo procedimiento de un tercio del volumen 

y refuerzo para que la barra penetre en la siguiente capa 

Finalmente se vierte el concreto colocando la tercera capa, la cual se debe 

rellenar con un poco de exceso de mezcla y luego nivelar al nivel del cono, para 



72 

que el concreto quede compactado al nivel del cono. Después de rellenar y nivelar 

el encofrado con la mezcla de concreto, se levanta verticalmente lenta y 

cuidadosamente. 

El concreto fresco vertido en el cono de Abrams se asienta en el mismo 

momento, la diferencia entre la altura del encofrado y la altura de la mezcla fresca 

se llama Slump, el descenso del concreto si cumple con la trabajabilidad según el 

plan de mezcla.  

El procedimiento no debería durar más de 2 minutos de principio a fin, 

de los cuales el desmontaje no tardará más de cinco segundos. 

Figura  11 

 Asentamiento o revenimiento del concreto 

 

3.2.22.3 Resistencia a la compresión 

Esta prueba se realizó según ASTM C39 y consiste en aplicar una carga 

axial continua en la parte superior de la briqueta hasta que la briqueta de 

prueba se rompa, con la relación resultante de resistencia a la compresión. 

cargue en el área media de la briqueta antes de que la briqueta se rompa. 

La resistencia a la compresión se utiliza debido a la conveniencia de 
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realizar pruebas y al hecho de que la mayoría de las propiedades del 

concreto mejoran al aumentar la durabilidad. La resistencia en compresión 

del concreto es la carga máxima para una unidad de área por una muestra, 

antes de fallar por compresión (agrietamiento, rotura). (Abanto Castillo, 

1996). 

La resistencia a la compresión de la probeta cilíndrica se calcula 

mediante la siguiente fórmula: 

𝑓’𝑐 =𝑃 /𝐴 (𝑘𝑔/𝑐𝑚2); 𝐴 =𝜋𝜙2 / 4 

Dónde:   

f’c: Es la resistencia de rotura a la compresión del concreto. 

(kg/cm2).  

P: Carga de rotura (kg).  

ϕ: Diámetro de la probeta cilíndrica (cm).  

A: Área promedio de la probeta (cm2). 

• Equipo  

- Máquina de prueba.  

- Bloques de acero sobre superficies duras. (anillos con neopreno). 
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Figura  12 

El molde endurecido sometido a la compresión 

 
 

 

Figura  13  

Sometido a la compresión a la resistencia a su máxima 

 

3.2.22.4 Peso específico de muestra de concreto 

El peso volumétrico en estado endurecido se calculó basándose 

sobre las dimensiones de los cilindros a los 7 y 28 días. (Advanced 

Materials Research Center Division of Deterioration Materials 

Corrosion Department, 2011). 
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Figura  14  

La briqueta endurecida sobre una balanza pesada 

 

El cálculo de este dato resulta de mucho interés puesto que nos 

indica de qué manera afecta la adición de los materiales de reciclaje, 

una característica física tan fundamental como lo es el peso. El peso 

específico se define como la cantidad de peso contenida en una unidad 

de volumen (Hernández, 2011). Por lo tanto, se calculó mediante la 

expresión: 

𝛾=𝑃/𝑉𝑜𝑙. 

Donde:  

γ = Peso específico 

P = Peso de la probeta 

Vol. = Volumen de la probeta 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 RESULTADOS  

4.1.1  Resultados de los procedimientos realizados 

El siguiente capítulo proporciona un resumen detallado de las pruebas 

realizadas a los agregados utilizados en el estudio. El cálculo de la resistencia a la 

compresión se realizó de acuerdo con el diseño de mezcla preparado por el método 

de diseño del Comité 211 de ACI para una resistencia de diseño de 210 kg/cm².. 

Luego de realizar el concreto procedió a la elaboración de las probetas. Se 

realizaron testigos sin ningún tipo de adición y testigos a los cuales se les adicionó 

el material de Polietileno en porcentajes de 1%, 2% y 3%, y determinar el 

porcentaje ideal que permitirá tener una mejora sobre la resistencia promedio del 

concreto sin modificar demasiado sus propiedades físicas. Las probetas se 

sometieron a 7, 14 y 28 días del curado, las probetas se sometieron a la prueba de 

resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días. 

La preparación de las muestras de ensayo se realizó en el Laboratorio de 

Mecánica de Suelos y Concretos de GEOTECNIA INGENIERÍA SCRL en la 

ciudad de Puno. 

A continuación, se presentan los resultados de las pruebas realizadas de 

los agregados en el laboratorio de la cantera de estudio. 
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Cantera Viluyo - Laraqueri – Puno 

Los experimentos de cartera se realizaron en el Laboratorio de 

Construcción de la Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura de la Universidad 

Nacional de Puno Altiplano, los resultados de los experimentos se describen en la 

tabla 18. 

Tabla 18 

Resumen de ensayos de agregados  

Descripción  A. Fino A. Grueso 

Peso especifico 2.51 gr/cm³ 2.42 gr/cm³ 

Peso unitario suelto seco 1599 kg/m3 1498 kg/m3 

Peso unitario compacto seco 1715 kg/m3 1664 kg/m3 

Contenido de Humedad 0.98% 0.88% 

Porcentaje de absorción 3.19% 3.05% 

Módulo de Fineza 3.27 7.13 

Fuente: Elaboración Propia 

4.1.2 Diseño de concreto 

El diseño de concreto y el procedimiento seguido se describe en anexo 01. 

Tabla 19 

Dosificación en peso 

Descripción 
Volumen 

Absolutos 

Pesos 

secos/m3 
Humedad 

Pesos 

kg/m3 
Proporción 

Cemento 0.121 345.630  345.63 1.00 

Agregado fino 0.241 604.227 -13.36 610.12 1.77 

Agregado grueso 0.429 1037.543 -22.51 1046.67 3.03 

Agua 0.193 193.000 -35.9 228.87 28.14 

Aire 0.015      

Fuente: Elaboración Propia 
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4.1.3 La resistencia del concreto de diseño 

Los resultados de compresión del concreto obtenidos se muestran en la 

Tabla 20 y los ensayos en las Tablas 21 y 22. El resultado muestra que cuando 

aumenta el porcentaje de polietileno en la mezcla, la resistencia del concreto 

disminuye. aparece en las muestras de experimento. 

Las probetas de 01 a 12 son concreto patrón y Las probetas 13 a 24 son 

adicionado de 1 %, las probetas 25 a 36 son de adicionado el 2%, las probetas de 

37 a 48 son adicionado del 3 %, lo cual para la rotura de la muestra se usa 4 

muestras de cada uno como se ve en la tabla 20, tabla 21 y tabla 22 que son hechos 

las roturas a los 7, 14, 28 días 
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Figura  15 

Evolución de % con adición de polietileno a la resistencia a la compresión 

 

Se puede determinar que la resistencia máxima a alcanzada es de 216.17 kg/cm2 

con una adición de 1 % de material polietileno adicionado al concreto patrón de diseño 

con resistencia a la compresión de 210 kg/cm2. 

Tabla 23 

Resumen de promedio de la resistencia a la compresión  

Descripción 

% de 

adición de 

Polietileno 

Edad       

Días 

% de 

Resistencia 

Promedio 

Kg/cm2 

Concreto 

Patrón 

0% 7 66.84% 140.36  

0% 14 90.75% 190.57 

0% 28 101.06% 212.23 

Muestra 

- 01 

1% 7 68.58% 144.01 

1% 14 92.42% 194.09 

1% 28 102.94% 216.17 

Muestra 

- 02 

2% 7 67.93% 142.65 

2% 14 91.62% 192.41 

2% 28 102.23% 214.69 

Muestra 

- 03 

3% 7 67.19% 141.10 

3% 14 90.82% 190.72 

3% 28 101.42% 212.98 

Fuente: Elaboración propia 

212.23

216.17

214.69

212.98

210.00

211.00

212.00
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214.00

215.00

216.00

217.00
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2
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Figura  16 

Incremento de la resistencia a la compresión de los 7, 14 y 28 días, muestras prueba 

 

Comparando los datos de la Figura 17 se puede ver que la resistencia a la 

compresión de 28 días de edad, se obtiene para el concreto patrón es de 212.23 kg/cm2, 

alcanzado así de la resistencia de diseño que es de 210 kg/cm2. Los Resultados de 

muestras de concreto de ensayo con porcentaje adicionado con material de polietileno de 

1%, 2% y 3%. Se puede ver que el concreto de muestra es superior al concreto patrón, y 

tiende a disminuir de acuerdo al porcentaje de adicionado del material polietileno hasta 

llegar a un mínimo que es inferior al concreto patrón. 
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Comparación de datos: Concreto Patrón - Concreto adicionado con 

polietileno incorporado a 1%  

Figura  17 

Comparación de datos de días adicionado 1% de polietileno al concreto de diseño 

 

El resultado de promedio desarrollado a la compresión de concreto a los 7 días 

adicionado con polietileno de 1% es de 144.01 kg/cm². La resistencia de compresión 

alcanzada por el concreto patrón es de 140.36 kg/cm², lo que representa un aumento de 

resistencia en el concreto con adición de polietileno de 1% en 102.6% de acuerdo al 

concreto patrón, incrementando la resistencia de concreto de adicionado en 2.6%  

El resultado de promedio desarrollado a la compresión de concreto de los 14 días 

adicionado con polietileno de 1% es de 194.09 kg/cm². La resistencia de compresión 

alcanzada por el concreto patrón es de 190.57 kg/cm², lo cual representa un aumento de 

resistencia del concreto con adición de polietileno de 101.85% de acuerdo al concreto 

patrón, incrementándola resistencia de concreto de adicionado en 1.85%  

El resultado de promedio desarrollado a la compresión de concreto de los 28 días 

adicionado con polietileno de 1% es de 216.17 kg/cm². La resistencia de compresión 

alcanzada por el concreto patrón es de 212.23 kg/cm² lo cual representa un concreto con 
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adición de polietileno de 101.85% de acuerdo al concreto patrón incrementando la 

resistencia de concreto de adicionado en 1.85%  

Comparación de datos: Concreto Patrón - Concreto adicionado con 

polietileno incorporado a 2%  

Figura  18 

Comparación de datos de días adicionado 2% de polietileno al concreto de diseño 

 

El resultado de promedio desarrollado a la compresión de concreto de los 7 días 

adicionado con polietileno de 2% es de 142.65 kg/cm², y la resistencia de compresión 

alcanzada por el concreto patrón es de 140.36 kg/cm² lo cual representa un aumento del 

concreto con adición de polietileno de 101.63% de acuerdo al concreto patrón, 

incrementando la resistencia del concreto de adicionado en 1.63 %. 

El resultado de promedio desarrollado a la compresión de concreto de los 14 días 

adicionado con polietileno de 2% es de 190.57 kg/cm², a la resistencia de compresión 

alcanzada por el concreto patrón 192.41 kg/cm² lo cual representa un concreto con adición 

de polietileno de 100.97% de acuerdo al concreto patrón, incrementando una resistencia 

de concreto de adicionado en 0.97%. 
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El resultado de promedio desarrollado a la compresión de concreto de los 28 días 

adicionado con polietileno de 2% es de 214.69 kg/cm², y la resistencia de compresión 

alcanzada por el concreto patrón es de 212.23 kg/cm², lo cual representa un aumento de 

la resistencia del concreto con adición de polietileno de 101.16% de acuerdo al concreto 

patrón, incrementando una resistencia de concreto de adicionado en 1.16%.  

Comparación de datos: Concreto Patrón - Concreto adicionado con 

polietileno incorporado a 3%  

Figura 19 

Comparación de datos de días adicionado 3% de polietileno al concreto de diseño 

 

El resultado de promedio desarrollado a la compresión de concreto de los 7 días 

adicionado con polietileno de 3% es de 141.10 kg/cm², y la resistencia de compresión 

alcanzada por el concreto patrón es de 140.36 kg/cm² lo que representa un aumento del 

concreto con adición de polietileno de 100.53% de acuerdo al concreto patrón, 

incrementándose la resistencia de concreto de adicionado en 0.53%. 

El resultado de promedio desarrollado a la compresión de concreto de los 14 días 

adicionado con polietileno de 3% es de 192.41kg/cm², y la resistencia de compresión 

alcanzada por el concreto patrón es de 190.57 kg/cm², lo cual representa un aumento de 
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la resistencia del concreto con adición de polietileno de 100.08% de acuerdo al concreto 

patrón, incrementando la resistencia de concreto de adicionado de 0.08%.  

El resultado de promedio desarrollado a la compresión de concreto de los 28 días 

adicionado con polietileno de 3% es de 212.98 kg/cm², y la resistencia de compresión 

alcanzada por el concreto patrón es de 212.23 kg/cm² lo cual representa un aumento de 

resistencia del concreto con adición de polietileno de 100.36% de acuerdo al concreto 

patrón, incrementando la resistencia del concreto de adicionado en 0.36%.  

Discusión de resultados  

4.3.1 resultado de porcentaje de material polietileno en la resistencia a la compresión 

del concreto 

La resistencia a la compresión del concreto adicionado se incrementa de acuerdo 

al porcentaje de material adicionado de polietileno a los 28 días de prueba a la compresión 

de la resistencia de concreto, teniendo un resultado de 1.85%, 1.16% y 0.36 adicionado 

de 1%, 2% y 3% de material de polietileno, lo cual se puede ver en la figura 16. También 

se puede observar cómo tiende a disminuir la resistencia de acuerdo al concreto de 

compresión del concreto patrón adicionando un porcentaje con un material de polietileno, 

obteniendo un resultado positivo que se observa en la figura 17. En conclusión, se observa 

que al adicionar el porcentaje de material de polietileno tiende a disminuir la resistencia 

del concreto con respecto al concreto patrón. 
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Figura  20 

Comparación de pesos adicionado 1% de polietileno al concreto de diseño por días 

de curado 

 

El peso de las muestras a los 7 días adicionado con polietileno de 1% en promedio 

es de 3588.2625 gramos, y la muestra de concreto patrón en promedio presenta un peso 

de 3600.51 gramos, concluyendo que la adición de polietileno disminuye el peso del 

concreto.  

El peso de las muestras a los 14 días adicionado con polietileno de 1% es en 

promedio de 3667.18 gramos, y la muestra de concreto de patrón su peso en promedio es 

de 3670.24 gramos, concluyendo que el polietileno disminuye el peso del concreto patrón.  

El peso de las muestras a los 28 días adicionado con polietileno de 1% es en 

promedio de 3674.82 gramos, y la muestra de concreto de patrón su peso en promedio es 

3500

3600

3700

7 14 28

3
6

0
0

.5
1

3
6

7
0

.2
4

3
6

8
8

.3
8

5

3
5

8
8

.2
6

2
5

3
6

6
7

.1
8

3
6

7
4

.8
2

7
5

p
e

so
 (

gr
.)

Dias

COMPARACION 01

M-patron M- 01



92 

de 3688.385 gramos, concluyendo que el polietileno disminuye el peso del concreto 

patrón.  

Figura  21 

Comparación de pesos adicionado 2% de polietileno al concreto de diseño de acuerdo 

de los días 

 
El peso de las muestras a los 7 días adicionado con polietileno de 2% es en 

promedio de 3525.315 gramos, y la muestra de concreto de patrón su peso en promedio 

es de 3600.51 gramos, concluyendo que el polietileno disminuye el peso del concreto 

patrón.  

El peso de las muestras a los 14 días adicionado con polietileno de 2% es en 

promedio de 3599.685 gramos, y la muestra de concreto de patrón su peso en promedio 

es de 3670.24 gramos, concluyendo que el polietileno disminuye el peso del concreto 

patrón.  
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El peso de las muestras a los 28 días adicionado con polietileno de 2% es en 

promedio de 3610.845 gramos, y la muestra de concreto de patrón su peso en 

promedio es de 3688.385 gramos, concluyendo que el polietileno disminuye 

el peso del concreto patrón.  

Figura  22 

Comparación de pesos adicionado 3% de polietileno al concreto de diseño de 

acuerdo de los días 

 
El peso de las muestras a los 7 días adicionado con polietileno de 3% es en 

promedio de 3491.945 gramos, y la muestra de concreto de patrón su peso en promedio 

es de 3600.51 gramos, concluyendo que el polietileno disminuye el peso del concreto 

patrón.  

El peso de las muestras a los 14 días adicionado con polietileno de 3% es en 

promedio de 3552.5875 gramos, y la muestra de concreto de patrón su peso en promedio 
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es de 3670.24 gramos, concluyendo que el polietileno disminuye el peso del concreto 

patrón.  

El peso de las muestras a los 28 días adicionado con polietileno de 3% es en 

promedio de 3577.82 gramos, y la muestra de concreto de patrón su peso en promedio es 

de 3688.385 gramos, concluyendo que el polietileno disminuye el peso del concreto 

patrón.  

4.2 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

4.2.1 concreto patrón a los 28 días  

 Para calcular los análisis estadísticos, tenemos que seguir los siguientes 

pasos: 

Tabla 27  

 Muestra de probetas de Resistencia a la Compresión - 28 días 

Muestra X 

Probeta N°09 212.09 kg/cm2 

Probeta N°10 211.46 kg/cm2 

Probeta N°11 212.26 kg/cm2 

Probeta N°12 213.11 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

Numero de datos 

 n = 04 

Sumatoria total de datos 

∑ 𝑋 = 212.09 + 211.46 + 212.26 + 213.11 

∑ 𝑋 =848.92 
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La media aritmética para datos no agrupados. (Promedio) 

𝑋̅ =
𝑋1, 𝑋1, 𝑋1, … , 𝑋𝑛

𝑛
=

∑ 𝑋𝑖

𝑛
 

𝑋̅ =
212.09 + 211.46 + 212.26 + 213.11

4
 

𝑋̅ =212.23 kg/cm² 

µ=212.23 kg/cm² 

Desviación Estándar Para Datos No Agrupados 

∑(𝑋𝑛 − 𝑋)
2
=(212.09 − 212.23)2 + (211.46 − 212.23)2 +

(212.26 − 212.23)2 + (213.11 − 212.23)2 

∑(𝑋𝑛 − 𝑋)
2
=1.399 

𝑆 = √
(∑ (𝑋1 − 𝑋̅)2)𝑛

1

𝑛 − 1
 

𝑆 = √
(213.09 − 212.23)2 + (212.23 − 212.23)2 + (212.26 − 212.23)2 + (212.34 − 212.23)2

4 − 1
 

 𝑆 = √
1.399

3
 

𝑆 = 0.68 kg/cm² 

Coeficiente De Varianza 

𝐶𝑉 =
𝑆

𝑋
𝑥100 
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𝐶𝑉 =
0.68

212.23
𝑥100 

𝐶𝑉 = 0.32% 

Según los datos calculados, coeficiente de variación y desviación estándar, 

se califica para este grupo de la siguiente manera: 

Concreto en laboratorio < a 14.1 

𝑆 = 0.68  < 14.1, por lo que se puede considerar que los datos no presentan 

estadísticamente variaciones. 

Concreto en laboratorio < a 2% 

𝐶𝑉 = 0.32% < 2%, por lo que se puede considerar que los datos no 

presentan estadísticamente variaciones. 

4.2.1.1 Resistencia a la compresión – muestra n.º 01  

Para calcular los análisis estadísticos, tenemos que seguir los 

siguientes pasos: 

Tabla 28 

 Muestra de probetas a 1% de Resistencia a la Compresión - 28 días 

Muestra X 

Probeta N°21 216.19 kg/cm2 

Probeta N°22 215.59 kg/cm2 

Probeta N°23 217.09 kg/cm2 

Probeta N°24 215.80 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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Numero de datos 

 n = 04 

Sumatoria total de datos 

∑ 𝑋 = 216.19 + 215.59 + 217.09 + 215.80 

∑ 𝑋 =864.66 

La media aritmética para datos no agrupados. (Promedio) 

𝑋̅ =
𝑋1, 𝑋1, 𝑋1, … , 𝑋𝑛

𝑛
=

∑ 𝑋𝑖

𝑛
 

𝑋̅ =
216.19 + 215.59 + 217.09 + 215.80

4
 

𝑋̅ =216.17 kg/cm² 

µ=216.17 kg/cm² 

Desviación Estándar Para Datos No Agrupados 

∑(𝑋𝑛 − 𝑋)
2
=(216.19 − 216.17)2 + (215.59 − 216.17)2 + (217.09 −

216.17)2 + (215.80 − 216.17)2 

∑(𝑋𝑛 − 𝑋)
2
=1.399 

𝑆 = √
(∑ (𝑋1 − 𝑋̅)2)𝑛

1

𝑛 − 1
 

𝑆 = √
(216.19 − 216.17)2 + (215.59 − 216.17)2 + (217.09 − 216.17)2 + (215.8 − 216.17)2

4 − 1
 

 𝑆 = √
1.399

3
 



98 

𝑆 = 0.67 

Coeficiente De Varianza 

𝐶𝑉 =
𝑆

𝑋
𝑥100 

𝐶𝑉 =
0.67

216.17
𝑥100 

𝐶𝑉 = 0.31% 

Según los datos calculados, coeficiente de variación y desviación estándar, 

se califica para este grupo de la siguiente manera: 

Concreto en laboratorio < a 14.1 

𝑆 = 0.67  < 14.1, por lo que se puede considerar que los datos no presentan 

estadísticamente variaciones. 

Concreto en laboratorio < a 2% 

𝐶𝑉 = 0.31% < 2%, por lo que se puede considerar que los datos no 

presentan estadísticamente variaciones. 

4.2.1.2 Resistencia a la compresión – muestra n.º 02 

Para calcular los análisis estadísticos, tenemos que seguir los 

siguientes pasos: 
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Tabla 29 

 Muestra de probetas a 2% de Resistencia a la Compresión - 28 días 

Muestra X 

Probeta N°33 213.70 kg/cm2 

Probeta N°34 215.03 kg/cm2 

Probeta N°35 214.32 kg/cm2 

Probeta N°36 215.71 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

Numero de datos 

 n=04 

a) Sumatoria Total De Datos 

∑ 𝑋 = 213.70 + 215.03 + 214.32 + 215.71 

∑ 𝑋 =858.75 

b) La Media Aritmética Para Datos No Agrupados. (Promedio) 

𝑋̅ =
𝑋1, 𝑋1, 𝑋1, … , 𝑋𝑛

𝑛
=

∑ 𝑋𝑖

𝑛
 

𝑋̅ =
213.70 + 215.03 + 214.32 + 215.71

4
 

𝑋̅ =214.69 

µ=214.69 

c) Desviación Estándar Para Datos No Agrupados 

∑(𝑋𝑛 − 𝑋)
2
=(213.70 − 214.69)2 + (215.03 − 214.69)2 + (214.32 −

214.69)2 + (215.71 + 214.69)2 
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∑(𝑋𝑛 − 𝑋)
2
=2.261 

𝑆 = √
(∑ (𝑋1 − 𝑋̅)2)𝑛

1

𝑛 − 1
 

𝑺 = √
(213.70 − 214.69)2 + (215.03 − 214.69)2 + (214.32 − 214.69)2 + (215.71 + 214.69)2

4 − 1
 

 𝑆 = √
2.261

3
 

𝑆 = 0.87 

d) Coeficiente De Varianza 

𝐶𝑉 =
𝑆

𝑋
𝑥100 

𝐶𝑉 =
0.67

214.69
𝑥100 

𝐶𝑉 = 0.40% 

Según los datos calculados, coeficiente de variación y desviación estándar, 

se califica para este grupo de la siguiente manera: 

Concreto en laboratorio < a 14.1 

𝑆 = 0.87  < 14.1, por lo que se puede considerar que los datos no presentan 

estadísticamente variaciones. 

Concreto en laboratorio < a 2% 

𝐶𝑉 = 0.40% < 2%, por lo que se puede considerar que los datos no 

presentan estadísticamente variaciones. 
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4.2.1.3 Resistencia a la compresión – muestra n.º 03 

Para calcular los análisis estadísticos, tenemos que seguir los siguientes pasos: 

Tabla 30 

 Muestra de probetas a 3% de Resistencia a la Compresión - 28 días 

Muestra X 

Probeta N°45 213.03 kg/cm2 

Probeta N°46 212.62 kg/cm2 

Probeta N°47 213.32 kg/cm2 

Probeta N°48 212.96 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

Numero de datos 

 n = 04 

Sumatoria total de datos 

∑ 𝑋 = 213.03 + 212.62 + 213.32 + 212.96 

∑ 𝑋 =851.94 

La media aritmética para datos no agrupados. (Promedio) 

𝑋̅ =
𝑋1, 𝑋1, 𝑋1, … , 𝑋𝑛

𝑛
=

∑ 𝑋𝑖

𝑛
 

𝑋̅ =
213.03 + 212.62 + 213.32 + 212.96

4
 

𝑋̅ =212.98 

µ=212.98 

Desviación Estándar Para Datos No Agrupados 
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∑(𝑋𝑛 − 𝑋)
2
=(213.03 − 212.98)2 + (212.62 − 212.98)2 + (213.32 −

212.98)2 + (212.96 − 212.98)2 

∑(𝑋𝑛 − 𝑋)
2
=0.246 

𝑆 = √
(∑ (𝑋1 − 𝑋̅)2)𝑛

1

𝑛 − 1
 

𝑆 = √
(213.03 − 212.98)2 + (212.62 − 212.98)2 + (213.32 − 212.98)2 + (212.96 − 212.98)2

4 − 1
 

  

𝑆 = √
0.246

3
 

𝑆 = 0.29 

Coeficiente De Varianza 

𝐶𝑉 =
𝑆

𝑋
𝑥100 

𝐶𝑉 =
0.29

212.98
𝑥100 

𝐶𝑉 = 0.13% 

Según los datos calculados, coeficiente de variación y desviación estándar, 

se califica para este grupo de la siguiente manera: 

Concreto en laboratorio < a 14.1 

𝑆 = 0.29  < 14.1, por lo que se puede considerar que los datos no presentan 

estadísticamente variaciones. 
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Concreto en laboratorio < a 2% 

𝐶𝑉 = 0.13% < 2%, por lo que se puede considerar que los datos no 

presentan estadísticamente variaciones. 

4.2.1.4 Prueba de hipótesis. 

La prueba de hipótesis se realizó con la comparación del concreto 

patrón y los concretos de muestras con 1%, 2% y 3% de polietileno. 

4.2.1.5 Concreto patrón con respecto al concreto de muestra 01 

incorporado de polietileno de 1% a los 28 días 

Parámetros: para los cálculos  

Tabla 31 

 Datos de resultados de análisis estadístico de concreto patrón -muestra 01 - 28 días 

Descripción 
grupo 01 grupo 02 

concreto patrón concreto de muestra 01 

% de polietileno 0% 1% 

número de muestras 4 4 

Media 212.23  216.17  

desviación estándar 0.68 0.67 

Fuente elaboración propia 

Hipótesis 

Hipótesis Nula Ho: u2 ≤ 𝑢1 

Hipótesis Alternativa H1: u2 > 𝑢1 

 

Nivel de significancia 

Para obtener el nivel de significancia, se obtiene al grado de uso de datos de 

acuerdo, como los datos son de uso de investigación, se utilizará el nivel de confianza de 
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95% con una significancia de 5%: con un α = 0.05 de acuerdo de la tabla de estadística 

se realiza una intersección con el resultado del grado de libertad.  

Una vez calculado el valor calculado se aplicará la siguiente regla de decisión: 

𝒕𝒑 ≥ t: entonces se rechaza Ho y se acepta 𝐻𝑎;  

pero si es menor se acepta 𝐻𝑜 

Para grado de libertad, es 

n1+n2-2 = 6 

Obteniendo el resultado de grado libertad se busca hacer una intersección con 

α=0.05, y resultado de grado de libertad obteniendo de la tabla de estadística.: t = 1.943. 

Prueba t-student 

𝑡𝑝 =
𝑋̅1 − 𝑋̅2

𝑆𝑃 ∗ √
1
𝑛1

+
1

𝑛2

 

𝒕𝒑 = 𝟖. 𝟐𝟔 

𝑆𝑝 = √
(𝑛1 − 1)𝑆1

2 + (𝑛2 − 1)𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑺𝒑 = 𝟎. 𝟔𝟕 

Conclusión 

Si 𝑡𝑝 ≥ 𝑡 entonces se rechaza 𝐻0 y se acepta 𝐻1. 

Entonces 8.26 es mayor o igual que 1.943 “Se rechaza Ho" y se acepta la 𝐻1 
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Interpretación 

 t < 𝒕𝒑; teniendo el resultado 1.943 es menor que 8.26 se concluye que adicionando 

el material polietileno en 1% aumenta a la resistencia de la compresión de concreto.  

 

4.2.1.6 Concreto patrón con respecto al concreto de muestra 02 

incorporado de polietileno de 2% a los 28 días 

Parámetros: para los cálculos  

Tabla 32 

Datos de resultados de análisis estadístico de concreto patrón -muestra 02 - 28 días 

Descripción 
grupo 01 grupo 02 

concreto patrón concreto de muestra 01 

% de polietileno 0% 2% 

número de muestras 4 4 

media 212.23  214.69 

desviación estándar 0.68 0.87 
Fuente elaboración propia 

Hipótesis 

Hipótesis Nula Ho: u2 ≤ 𝑢1 

Hipótesis Alternativa H1: u2 > 𝑢1 

Nivel de significancia 

Para obtener el nivel de significancia, se obtiene al grado de uso de datos de 

acuerdo, como los datos son de uso de investigación, lo cual se utilizará el nivel de 

confianza de 95% con una significancia de 5%: entonces α=0.05 de acuerdo de la tabla 

de estadística, lo cual se realiza una intersección con el resultado den grado de libertad.   

Una vez calculado el valor calculado “𝒕𝒑” ≥ t: α entonces se rechaza Ho y se 

acepta 𝐻𝑎; pero si es menor se acepta 𝐻𝑜. 
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Para grado de libertad, es 

n1 + n2 - 2 = 6 

Obteniendo el resultado de grado libertad se busca hacer una intersección con α = 

0.05, y resultado de grado de libertad obteniendo de la tabla de estadística.: t = 1.943. 

Prueba t-student 

𝑡𝑝 =
𝑋̅1 − 𝑋̅2

𝑆𝑃 ∗ √
1
𝑛1

+
1

𝑛2

 

𝒕𝒑 = 𝟒. 𝟒𝟓 

𝑆𝑝 = √
(𝑛1 − 1)𝑆1

2 + (𝑛2 − 1)𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑺𝒑 = 𝟎. 𝟕𝟖 

Conclusión 

Si 𝑡𝑝 ≥ 𝑡 entonces se rechaza 𝐻0 y se acepta 𝐻1. 

Entonces 4.45 mayor o igual que 1.943 “Se rechaza Ho" y se acepta la 𝐻1 

Interpretación 

 t < 𝒕𝒑; teniendo el resultado 1.943 menor que 4.45, se concluye que adicionando 

el material polietileno en 2% aumenta a la resistencia de la compresión de concreto.  

4.2.1.7 Concreto patrón con respecto al concreto de muestra 03 

incorporado de polietileno de 3% a los 28 días 

Parámetros: para los cálculos  
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Tabla 33 

Datos de resultados de análisis estadístico de concreto patrón -muestra 03 - 28 días 

Descripción 
grupo 01 grupo 02 

concreto patrón concreto de muestra 01 

% de polietileno 0% 3% 

número de muestras 4 4 

Media 212.23 212.98 

desviación estándar 0.68 0.29 
Fuente elaboración propia 

Hipótesis 

Hipótesis Nula Ho: u2 ≤ 𝑢1 

Hipótesis Alternativa H1: u2 > 𝑢1 

 

Nivel de significancia 

Para obtener el nivel de significancia, se obtiene al grado de uso de datos de 

acuerdo, como los datos son de uso de investigación, lo cual se utilizará el nivel de 

confianza de 95% con una significancia de 5%: entonces α=0.05 de acuerdo de la tabla 

de estadística, lo cual se realiza una intersección con el resultado den grado de libertad   

Una vez calculado el valor calculado “𝒕𝒑”  ≥  t: α entonces se rechaza Ho y se 

acepta 𝐻𝑎; pero si es menor se acepta 𝐻𝑜 

Para grado de libertad, es 

n1 + n2 - 2 = 6 

Obteniendo el resultado de grado libertad se busca hacer una intersección con 

α=0.05, y resultado de grado de libertad obteniendo de la tabla de estadística.: t=1.943 

 

 



108 

Prueba t-student 

𝑡𝑝 =
𝑋̅1 − 𝑋̅2

𝑆𝑃 ∗ √
1
𝑛1

+
1

𝑛2

 

𝒕𝒑 = 𝟐. 𝟎𝟒 

𝑆𝑝 = √
(𝑛1 − 1)𝑆1

2 + (𝑛2 − 1)𝑆2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
 

𝑺𝒑 = 𝟎. 𝟓𝟐 

Conclusión 

Si 𝑡𝑝≥𝑡 entonces se rechaza 𝐻0 y se acepta 𝐻1. 

Entonces 2.04 es mayor o igual que 1.943 “Se rechaza Ho" y se acepta la 𝐻1 

Interpretación 

 t < 𝒕𝒑; teniendo el resultado 1.943 menor que 2.04, se concluye que adicionando 

el material polietileno en 3% disminuye a la resistencia de la compresión de concreto.  
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V. CONCLUSIONES 

Al determinar la resistencia de concreto en condición normales se tiende a 

mantener a una resistencia a los 28 días calendarios de 212.23 kg/cm2 a la compresión, 

según el experimento a la comprensión el diseño de la mezclade concreto de 210 kg/cm2. 

Se evalúo que la resistencia a la compresión de concreto en condiciones normales 

obteniendo los resultados de los porcentajes 1%, 2% y 3%, teniendo un resultado del 

concreto patrón de 212.23 y adicionando de acuerdo a los porcentajes según el estudio, el 

resultado obtenido a los 28 días, al adicionar el porcentaje de polietileno de  1% se tiene 

una resistencia a la compresión de 216.17 kg/cm2, el 2% de polietileno se tiene una 

resistencia a la compresión de 214.69 kg/cm2 y mientras el 3% se tiene una resistencia a 

la compresión de 212.98 kg/cm2. Obteniendo los resultados que al adicionando el 1% 

aumenta la resistencia de concreto y si se sigue adicionando el polietileno al concreto 

tiende a disminuir la resistencia. A la vez la resistencia de concreto alcanza a una 

resistencia óptima con 3% de material polietileno. 

Al comparar el peso de las muestras a los 28 días adicionado con polietileno de 

1%, 2% y 3% en promedio de 3577.82 gramos de concreto patrón, al adicionar el 

polietileno según la proporción tiende a disminuir el peso de las briquetas de acuerdo al 

porcentaje adicionado.
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda adicionar el polietileno de acuerdo al peso del material al 2%, lo 

cual disminuye la resistencia de compresión de concreto al adicionar el polietileno a 

mayor cantidad. 

Para tener un adecuado de resistencia a la compresión optima, se recomienda lavar 

los materiales de agregados y de polietileno, y así realizar la mezcla correspondiente en 

la mezcladora siguiendo la secuencia: agua efectiva, cemento tipo I, agregado grueso y 

fino, para tener un mezclado adecuado, luego adicionar el polietileno y obtener una 

distribución adecuado de los materiales y obtener un concreto óptimo. 

Se recomienda realizar los ensayos correspondientes en obras de pavimentación 

de vías o calles de la ciudad. 

 Se recomienda realizar la presente investigación en la fabricación de bloques de 

concreto (bloquetas) y conseguir menor peso en las bloquetas.
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ANEXOS 
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ANEXO 1: Especificaciones técnicas cemento RUMI IP 
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ANEXO 2: Análisis de humedad en los agregados 
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ANEXO 3: Análisis del peso específico unitario de los agregados 
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 ANEXO 4: Análisis de peso específico y absorción de los agregados 
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ANEXO 5: Análisis granulométrico del agregado fino 
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ANEXO 6: Análisis granulométrico del agregado grueso 
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ANEXO 7: Diseño de mezcla por el método ACI 211 
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ANEXO 8: Ensayo a la resistencia a la compresión 
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ANEXO 9: Tabla estadística 

 



129 

ANEXO 10: Norma Técnicas 
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Propiedades del polietileno. 



145 

DATOS TÉCNICOS DEL POLIETILENO-TEREFTALATO (PET) 

Propiedades mecánicas 

Peso especifico 134 g/cm3 

Resistencia a la tracción 825 kg/cm2 

Resistencia a la flexión 1450 kg/cm2 

Alargamiento a la rotura 15% 

Módulo de elasticidad (tracción) 2850 kg/cm2 

Resistencia al desgaste por mes Muy buena 

Absorción de humedad 0.25% 

Propiedades térmicas 

Temperatura de fusión 255 ºC 

Conductividad térmica baja 

Temperatura de deformabilidad por calor 170 ºC 

Temperatura de ablandamiento de vicat 175 ºC 

Coeficiente de dilatación lineal de 23 a 

100ºC 

0.00008 mm por 

ºC 

Propiedades químicas 

Resistencia a los álcalis dúctiles a 

temperatura ambiente 
Buena  

Comportamiento a la combustión 
Arde con mediana 

dificultad 

Propagación de llama Mantiene la llama 

Comportamiento al quemado Goteara  

Fuente: (Echevarría 2017). 
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