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RESUMEN 

En la presente investigación tuvo como problema general: ¿Cuáles serán los 

resultados del comportamiento del concreto f’c=210 kg/cm2 al incorporar 

residuos de bolsas de polietileno y porcelana, Huancayo-Junín?, siendo el 

objetivo general: Determinar los resultados del comportamiento del concreto 

f´c=210 kg/cm2 al incorporar residuos de bolsas de polietileno y porcelana, se 

planteó como hipótesis: La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y 

porcelana mejora el comportamiento del concreto de resistencia f´c=210 kg/cm2. 

Se empleo el método científico, el tipo de investigación es aplicada, nivel 

explicativo, diseño de investigación experimental, la población fue 36 probetas y 

36 vigas de concreto, 12 muestras para el tiempo de fraguado, la muestra  esta 

designado a los porcentajes que se incorporó en el diseño de mezcla con el 

residuo de las bolsas de polietileno de un 0.02%,0.04% y 0.06%, el otro 

componente que es el residuo de porcelana fue de 3%,9% y 15%, el cual se tuvo 

como muestra patrón de un concreto convencional. 

Se concluye que al incorporar los residuos de bolsas de polietileno y porcelana 

con los porcentajes de 0.04% B.P con 3%P. y 0.06% B.P con 15%P.  mejora el 

comportamiento del concreto f´c=210 kg/cm2 en la resistencia a compresión, el 

tiempo de fraguado está dentro de los parámetros de un concreto normal y su 

resistencia a flexión no supera a la resistencia de diseño. 

Palabras claves: Residuos de bolsas de polietileno, porcelana, concreto. 
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ABSTRACT 

In the present investigation, the general problem was: What will be the results of 

the behavior of the concrete f'c=210 kg/cm2 when incorporating waste from 

polyethylene bags and porcelain, Huancayo-Junín?, being the general objective: 

To determine the results of the behavior of the concrete f'c=210 kg/cm2 when 

incorporating waste from polyethylene bags and porcelain, it was proposed as a 

hypothesis: The incorporation of waste from polyethylene bags and porcelain 

improves the behavior of the resistance concrete f'c=210 kg/ cm2. 

The scientific method was used, the type of research is applied, explanatory level, 

experimental research design, the population was 36 specimens and 36 concrete 

beams, 12 samples for the setting time, the sample is designated to the 

percentages that were incorporated in the mixture design with the residue of the 

polyethylene bags of 0.02%, 0.04% and 0.06%, the other component that is the 

porcelain residue was 3%, 9% and 15%, which was taken as a sample standard 

concrete pattern. 

It is concluded that by incorporating the waste of polyethylene and porcelain bags 

with the percentages of 0.04% B.P with 3% P. and 0.06% BP with 15%P. 

improves the behavior of concrete f'c=210 kg/cm2 in compressive strength, the 

setting time is within the parameters of normal concrete and its flexural strength 

does not exceed the design strength. 

Keywords: Waste from polyethylene bags, porcelain, concrete. 
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INTRODUCCIÓN 

La región de Junín viene presentando una gran contaminación de sus ríos a 

causa de la acumulación de bolsas plásticas el cual tarda muchos años en 

degradarse y a la vez no se viene reciclado los residuos de porcelana ya que 

estos al estar expuestos a la intemperie se erosiona, generando partículas muy 

finas que contiene plomo y son perjudiciales a las salud de las personas, una 

manera de solución ante esta problemática se realizó la presente tesis: “Análisis 

del comportamiento del concreto f´c=210 kg/cm2 al incorporar residuos de bolsas 

de polietileno y porcelana, Huancayo-Junín”, teniendo como objetivo evaluar si 

al incorporar las bolsa de polietileno en porcentajes de la cantidad total de 

materiales para la elaboración del concreto y el otro componente que es los 

residuos de porcelana remplazar en porcentajes a las cantidades de arena en la 

dosificación, para el cual se llevó a cabo el diseño de mezcla mediante el método 

de Módulo de fineza. 

Se realizó los ensayos de resistencia a compresión, flexión y tiempo de fraguado 

del concreto donde se tuvo 36 probetas y 36 vigas de concreto en estado 

endurecido, mientras que en 12 muestras se realizó el ensayo de tiempo de 

fraguado en mezclas de concreto, teniendo resultados óptimos en la resistencia 

a compresión al incorporar los residuos de bolsas de polietileno y la porcelana 

triturada como agregado fino, fue con los porcentajes de 0.04% B.P con 3%P. y 

0.06% B.P con. 

Con estos resultados óptimos se busca incentivar a la población crear lugares 

de reciclaje e incorporar pequeños porcentajes en la elaboración de concretos 

no estructurales y así disminuir el grado de contaminación. 

En la presente investigación se consideraron los siguientes capítulos: 

Capítulo I, se desarrolla el planteamiento del problema, justificación, 

delimitaciones, limitaciones y el objetivo de la investigación. 
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Capítulo II, se presenta los antecedentes, marco conceptual, hipótesis y 

variables. 

Capítulo III, se detalla la metodología de investigación como el tipo, nivel, diseño 

de investigación, población, muestra, técnicas de recolección de datos, 

procesamiento y análisis de información. 

Capítulo IV, es la parte más importante ya que se sintetiza los resultados 

obtenidos por los ensayos y verificación con los requerimientos que se establece 

en las normas. 

Capítulo V, se realiza las discusiones de los resultados con otras investigaciones 

que se relacionan con el tema de la tesis. 

Finalizando la investigación se determina las conclusiones, recomendaciones, 

referencias bibliográficas y los anexos.
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Planteamiento del problema 

A nivel mundial se utilizan 5 billones de bolsas al año, aproximadamente 10 

millones de bolsas por cada minuto, el cual van a parar al océano hasta 8 

millones de toneladas de plástico, según la fundación Ellen MacArthur 

pronosticó, si las cifras actuales de producción y consumo de plástico 

permanecen hasta el 2050, habrá más plástico que peces en el océano, el 99% 

de aves habrán ingerido plástico, perjudicará a 600 especies marinas y serán 

propensas de peligro de extinción. (MINAM, 2017) 

En el Perú aproximadamente se usan 30 kilos de plástico por ciudadano al año, 

y se suman cerca de 3 mil millones de bolsas plásticas, casi 6 mil bolsas por 

cada minuto. En Lima Metropolitana y el Callao se producen 886 toneladas de 

residuos plásticos al día, alcanzando el 46% de dichos residuos a nivel nacional. 

(MINAM, 2017) 

En la región de Junín el 90% de los residuos encontrados en ríos son bolsas de 

plástico que perjudican la salud de los animales, las personas y al medio 

ambiente. (Correo, 2019) 
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Otro residuo que perjudica a la sociedad es la porcelana que contienen plomo, 

actualmente no son reciclados y se acumulan en grandes vertederos antes de 

ser tratados para su total eliminación, si estos vertederos no tiene un buen 

aislamiento se produce la “lixiviación” el cual contamina el suelo, también afecta 

a la salud de las personas ya que el esmalte de la porcelana se desgasta o se 

deteriora por un golpe, el alimento queda expuesto al material que hay en la 

base, el cual sufre intoxicación por plomo el cual suele ser lenta y crónica, dando 

a lugar a problemas gastrointestinales, fatiga, ansiedad, insomnio, problemas del 

sueño.  

Otro componente que presenta la elaboración de la porcelana es el caolín que 

al estar expuesto a la intemperie esto puede alcanzarse rápidamente una 

concentración nociva de partículas suspendidas en el aire cuando se dispersa, 

el cual afecta a los pulmones (fibrosis) por la exposición prolongada a las 

partículas de polvo de caolín.  

Por lo que se propuso incorporar los residuos de bolsas de polietileno y 

porcelana en el diseño de mezcla de un concreto F´C=210 kg/cm2 para reforzar 

su comportamiento del concreto en su estado fresco y endurecido, pasando por 

los controles de calidad que menciona las Normas Técnicas Peruanas, teniendo 

como finalidad en disminuir el grado de contaminación ambiental, problemas de 

salud de la población y producir un concreto de bajo costo. 

1.2. Formulación y sistematización del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuáles serán los resultados del comportamiento del concreto f´c=210 kg/cm2 al 

incorporar residuos de bolsas de polietileno y porcelana, Huancayo-Junín? 

1.2.2. Problemas específicos 

a. ¿Qué efectos produce al incorporar residuos de bolsas de polietileno y 

porcelana en el tiempo de fraguado de un concreto f´c=210 kg/cm2? 

b. ¿Cuáles serán los efectos al incorporar residuos de bolsas de polietileno 

y porcelana en su resistencia a compresión de un concreto f´c=210 

kg/cm2? 



18 
 

c. ¿Cuáles serán los resultados al incorporar residuos de bolsas de 

polietileno y porcelana en su resistencia a flexión de un concreto f´c=210 

kg/cm2? 

1.3. Justificación  

1.3.1. Justificación práctica 

La elaboración del concreto f´c=210 kg/cm2 a base del reciclaje de las bolsas de 

polietileno y porcelana, disminuye el costo de producción del concreto, el cual 

cumple con todos los parámetros de la Norma Técnica Peruana, incentivar a los 

usuarios que lo empleen un concreto a base del reciclaje de estos productos 

para el sector de la construcción. 

Concientizar a la población del reciclaje de bolsas de plástico y los residuos de 

porcelana de sus utensilios domésticos deteriorados en recipientes por 

separado, para evitar intoxicación de plomo y enfermedades respiratorias. 

1.3.2. Justificación metodológica  

Para determinar las proporciones de los materiales para la elaboración del 

concreto se utilizó el método del Módulo de fineza, por la combinación de 

agregados para el diseño de mezcla del concreto, se incorporó porcentajes de 

los materiales reciclados como las bolsas de polietileno y la porcelana en la 

dosificación del concreto de resistencia a la compresión de 210 g/cm2. 

1.3.3. Justificación económica  

Se busca reducir el costo de elaboración de un concreto f´c=210 kg/cm2 

incorporando residuos de bolsas de polietileno y porcelana. 

1.3.4. Justificación ambiental 

Se busca reducir el grado de contaminación por los residuos de bolsas de 

polietileno ya que demora en degradarse y se almacenan grandes cantidades en 

el océano, también incentivar el reciclaje de los residuos de porcelana ya que no 

son correctamente aislados en vertederos generando lixiviación que contamina 

el suelo y problemas de salud a la población aledaña. 
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1.4. Delimitación del problema 

1.4.1. Delimitación espacial 

La presente investigación se llevó a cabo en el laboratorio de mecánica de 

suelos, concreto y pavimentos “Centauro Ingenieros”, ubicado en la provincia de 

Huancayo en el departamento de Junín. 

1.4.2. Delimitación temporal 

Esta investigación se desarrolló durante los meses de octubre del 2021 hasta el 

mes de abril del 2022. 

1.5. Limitaciones 

No existe un lugar exacto de reciclaje de bolsas y utensilios de porcelana, por lo 

que se tuvo que recolectar de diferentes lugares y empresas que trabajan con 

estos materiales en grandes cantidades. 

1.6. Objetivos  

1.6.1. Objetivo general  

Determinar los resultados del comportamiento del concreto f´c=210 kg/cm2 al 

incorporar residuos de bolsas de polietileno y porcelana, Huancayo -Junín. 

1.6.2. Objetivos específicos  

a. Determinar los efectos que producen al incorporar residuos de bolsas de 

polietileno y porcelana en el tiempo de fraguado de un concreto f´c=210 

kg/cm2. 

b. Determinar los efectos al incorporar residuos de bolsas de polietileno y 

porcelana su resistencia a compresión de un concreto f´c=210 kg/cm2. 

c. Determinar los resultados al incorporar residuos de bolsas de polietileno 

y porcelana en su resistencia a flexión de un concreto f´c=210 kg/cm2.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes  

2.1.1. Antecedentes internacionales  

Palacios (2014), realizo la investigación: “Elaboración de PET-Concreto, 

buscando mejorar sus propiedades mecánicas de tensión y flexión”, tesis para 

optar el grado de maestro en ingeniería de la Universidad Nacional Autónoma de 

México, la investigación llego a la siguiente conclusión: Según los resultados que 

se obtuvieron en los ensayos correspondientes se considera no viable el uso de 

PET como componente en la elaboración del concreto, según sus dosificaciones 

con el PET registraron baja resistencia debido a la falta de adherencia, cuanto 

más cantidad de PET se incorpore al concreto presenta mayor resistencia a 

flexión y menor resistencia a compresión.  

Mora (2014), realizo la investigación: “Hormigones con agregados cerámicos: 

Caracterización del hormigón resultantes de utilizar el desecho de la industria 

cerámica de la ciudad de Cuenca como agregado grueso”, tesis para optar el 

grado de Magister en la Construcción de la Universidad de Cuenca, España, la 

investigación llego a la siguiente conclusión: Esta investigación reveló que el 

remplazo del agregado grueso por porcentajes del agregado cerámico no 

produce hormigones de buena calidad, presentando un comportamiento 

mecánico deficiente a comparación de los concretos naturales, se obtuvo una 



 

 

resistencia de 63 kg/cm2 a los 28 días de curado con el agregado cerámico 

grueso y finos, siendo el 30% de la resistencia de la muestra patrón, se realizó 

hormigones sin incluir finos de cerámica triturada obteniendo una resistencia de 

88 kg/cm2 que constituye el 58% de la muestra patrón, concluyendo que es 

importantes preseleccionar el material sin inclusión de finos. 

Tienen un 20 % de absorción este hormigón cerámico el cual indica que no se 

puede aplicar a los concretos estructurales ya que provocaría corrosión de las 

mismas. El peso volumétrico del concreto cerámico disminuye un 10% a 12% 

con respecto a la muestra patrón, para la resistencia a flexión presenta un ligero 

incremento a diferencia del hormigón patrón, se puede resaltar que este concreto 

cerámico no estructural tiene efecto positivo en la disminución de la 

contaminación ambiental y bajo costo de producción de hormigones. 

Almeida (2019), realizo la investigación: “Elaboración de un bloque de 

construcción con reciclaje de residuos de cerámica y mampostería para 

viviendas de interés social”, tesis para optar el título profesional de Ingeniero Civil 

de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil, Ecuador, la 

investigación llego a la siguiente conclusión: La muestra convencional presenta 

una resistencia a compresión simple de 2.0 Mpa a los 28 días, mientras que la 

muestra con residuos reciclables de cerámica y mampostería tiene una 

resistencia de 2.19 Mpa, logrando cumplir con los parámetros que dicta la norma 

de INEN, los residuos reciclados pueden remplazar totalmente al agregado 

grueso y parcialmente al agregado fino. 

2.1.2. Antecedentes nacionales  

Pinedo (2019), realizo la investigación: “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”, tesis para optar el título profesional de Ingeniero Civil 

de la Universidad Nacional de San Martín -Tarapoto, Perú, la investigación llego 

a la siguiente conclusión: La adición de plástico reciclado PET posee 

características para el uso de un concreto no estructural, presenta como ventajas 

la disminución de la contaminación ambiental, su resistencia a compresión se 

redujo al 13% con respecto a la muestra patrón al incorporar los residuos de 



 

 

plástico en un 5%, al 10% de PET se redujo 24% y el 15% de PET a un 31%. Su 

asentamiento del concreto con PET va disminuyendo al incorporar más 

porcentaje de este componente reciclado, con respecto a su peso del concreto 

al adicionar el PET se reduce ligeramente.  

Márquez (2019), realizo la investigación: “Estudio del comportamiento del 

concreto con adición de plástico reciclado en la ciudad de Arequipa”, tesis para 

optar el título profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional de San 

Agustín de Arequipa, Perú, la investigación llego a la siguiente conclusión: El uso 

de plástico reciclado en la elaboración del concreto es viable ya que incrementa 

la resistencia a compresión y tensión, no presenta cambios físicos en su 

estructura, la adición de PET molido en la dosificación del concreto es 

recomendable solo el 1.0% en relación del cemento ya que presenta una 

resistencia de 310.38 kg/cm2 y a tensión 44.94 kg/cm2 superando a la muestra 

patrón, no se alteró su slump del concreto, el contenido de aire se incrementó en 

0.1% y presento una ligera variación con su peso unitario. El polietileno de baja 

densidad en forma de fibras con el 1.5% en su dosificación del concreto es 

considerado como favorable, ya que presenta una resistencia a compresión de 

304.31 kg/cm2 y 44.70 kg/cm2 a tensión superando a la muestra patrón. 

Cerón y Cruz (2021), realizo la investigación: “Determinación de la resistencia a 

la compresión del concreto simple al sustituir el agregado grueso por material 

cerámico reciclado, Tarapoto-2021”, tesis para optar el título profesional de 

Ingeniero Civil de la Universidad César Vallejo, Perú, la investigación llego a 

siguiente conclusión: La producción de un concreto simple f´c=210 kg/cm2 al 

incorporar residuos de cerámica reciclado en la región de San Martín se 

considera como una alternativa favorable ya que disminuye el impacto ambiental, 

para la elaboración del concreto se sustituirá el 10% del agregado grueso por la 

cerámica triturada, obteniendo resultados favorables como su resistencia a 

compresión de f´c=241.80 kg/cm2 a los 28 días, superando el un 5.18% a la 

muestra patrón (229.90 kg/cm2). 

Rojas (2019), realizo la investigación: “Influencia de residuos de cerámica como 

sustitución porcentual del cemento sobre la resistencia a la compresión del 

concreto, Trujillo-2019”, tesis para optar el título profesional de Ingeniero Civil de 



 

 

la Universidad Privada del Norte, Perú, la investigación llego a la siguiente 

conclusión: La incorporación de la cerámica molida en relación del cemento para 

la elaboración del concreto el más favorable fue con el 10%, presentando 

mejoras en su resistencia a compresión del concreto a los 28 días obteniendo un 

valor f´c =246.78 kg/cm2 a comparación de la muestra patrón (242.13 kg/cm2), 

se deduce que al incrementar más el porcentaje de la cerámica molida en el 

remplazo del cemento para la elaboración del concreto se reduce su resistencia. 

2.2. Marco conceptual  

2.2.1. Bolsas de polietileno  

Son obtenidas del polietileno de baja densidad, el cual se obtiene por la 

polimerización del etileno, que es el derivado del petróleo, la densidad de estas 

bolsas de polietileno está entre 0.910 a 0925 gr/cm3, este plástico es el más 

común y económico que se utiliza en la vida cotidiana ya que permite llevar 

diversos productos en su interior. 

Figura N° 1: Proceso de polimerización del etileno 

 

Fuente: Embalajes Terra (2021) 

2.2.1.1. Características del polietileno de baja densidad 

Las bolsas de polietileno de baja densidad cuentan con las siguientes 

características con mayor importancia: 

➢ Son resistentes a ataques de sustancias químicas  

➢ Son translucidos e incoloro 

➢ Impermeables al agua  

➢  Baja resistencia térmica hasta los 80 °C 

➢ Son más flexibles y ligeros 



 

 

2.2.1.2. Identificación de reciclaje del polietileno de baja densidad  

Para este tipo de plástico presenta una simbología para ser identificado al 

momento de realizar el reciclaje. 

Figura N° 2: Codificación del polietileno de baja densidad 

 

Fuente: POLIPLASTS (2021) 

2.2.2. Porcelana 

Para la elaboración de la porcelana se compone principalmente de la mezcla de 

caolín, cuarzo y feldespato, minerales que se encuentran en la corteza terrestre, 

amasadas con una cierta cantidad de agua, para luego ser moldeadas en piezas, 

se lleva al horno a una temperatura de 900 °C para eliminar las moléculas de 

agua, se realiza el esmaltado que se cubre con una película vítrea y nuevamente 

se somete a una temperatura de 1400 °,  como resultado se obtiene un objeto 

duro, translúcido y frágil llamado porcelana, se emplea en utensilios de cocina, 

lámparas, jarrones y otros elementos de decoración. (Gonzáles, s.f.) 

Figura N° 3: Residuos de porcelana 

 

Fuente: (Gonzáles, s.f.) 



 

 

2.2.2.1. Características de la porcelana 

Según Costaverde (2018), considera las principales características de la 

porcelana son: 

❖ Traslucidez: Tiene la apariencia de un vidrio ya que es llevada a una 

temperatura de 1400°C, ya que este proceso le da brillo, traslucidez y 

color blanco a la porcelana y altamente resistente.   

❖ Porosidad: No presenta porosidad prácticamente es impermeable. 

2.2.2.2. Reciclaje de los residuos de porcelana 

Mayormente son almacenados en contendores para luego ser transportados en 

vertederos autorizados, siendo mezclado con diversos desperdicios, ya que no 

hay una concientización de reciclade exclusivo de los materiales de porcelana. 

(Gonzáles, s.f.) 

Figura N° 4: Vertederos a cielo abierto 

 

Fuente: Gonzáles (2019) 

Estos vertederos son un de los principales contaminantes del medio ambiente 

ya que presenta muchos inconvenientes como: 

❖ Genera malos olores 

❖ Emisiones de biogás 

❖ Filtraciones de lixiviados 

❖ Ocupa grandes terrenos en la superficie 

❖ Contaminación visual y acústica 

❖ Proliferación de bacterias 



 

 

Como recomendación se debe concientizar el recicla de estos materiales de 

acuerdo a su composición, para luego ser procesado e incorporado en un 

producto que sirva a la sociedad y disminuye la contaminación ambiental. 

2.2.3. Concreto 

Es un material que está constituido por agua, cemento y agregados, el agua 

cumple un papel importante como dar fluidez a la mezcla y reaccionar con el 

cemento para el endurecimiento. (Porrero, Ramos, Grases, & Velazco, 2014) 

2.2.3.1. Comportamiento del concreto 

El concreto a lo largo de los años vine siendo mejorado mediante el uso de 

aditivos para resistir altas cargas, para el estudio de este comportamiento se 

consideran las propiedades básicas a ser estudiadas: 

A. Propiedades del concreto en estado fresco 

Según Sánchez (2010) se puede determinar las propiedades del concreto en 

estado fresco a través de los siguientes ensayos: 

❖ Trabajabilidad  

Es la capacidad del concreto para ser colocado y compactado, presentar 

cohesividad, plasticidad y consistencia sin producir segregación, el 

ensayo de asentamiento sirve para determinar la trabajabilidad del 

concreto según la NTP 339.077 por el método del Cono de Abrams. Para 

seleccionar el asentamiento para cualquier tipo de construcción se debe 

emplear Tabla N°1, el cual indica los rangos que debe corresponder. 

Tabla N° 1: Rangos de asentamiento del concreto 

Tipo de construcción 
Asentamiento 

Máximo Mínimo 

Zapatas y muros de cimentación armados 

Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de muros 

Vigas y muros armados 

Columnas de edificios 

Losas y pavimentos 

Concreto ciclópeo 

3” 

3” 

4” 

4” 

3” 

2” 

1” 

1” 

1” 

1” 

1” 

1” 

Fuente: Rivva (2015)  



 

 

❖ Segregación  

Está definida como la separación del agregado grueso del mortero, por 

falta de tener una masa estable, provocando un comportamiento que no 

es uniforme y homogéneo, uno de los causantes es la diferencia de las 

densidades de sus componentes del concreto, el tamaño y forma del 

agregado, otro es la forma de mezclado y el inadecuado traslado del 

concreto. Se recomienda lo siguiente: 

➢ Realizar una correcta dosificación 

➢ Buscar un lugar cercano para el acarreo del concreto 

➢ No trasladar el concreto por lugares que produzcan movimientos 

bruscos  

➢ No vaciar el concreto de alturas mayores de 1 m 

➢ Controlar el tiempo de vibración del concreto 

➢ Conocer la densidad el agregado grueso 

➢ Realizar una inspección visual 

 

❖ Exudación  

Es considerado como una forma de sedimentación, donde una parte del 

agua de la mezcla del concreto se almacena en la parte superior cuando 

es recién colocado, esto es causado por los sólidos que no pueden retener 

todo el agua cuando se asienta para el proceso de fraguado, para conocer 

el volumen de agua exudada en la mezcla del concreto se realiza el 

ensayo de exudación del concreto por la  NTP 339.077, si la exudación es 

excesiva se recomienda utilizar arenas finas, incrementar la cantidad de 

cemento y utilizar aditivos. 

❖ Masa unitaria fresca 

La densidad, el tamaño máximo, granulometría y cantidad de cada 

agregado afecta la masa unitaria del concreto en estado fresco, así como 

también el obtenido de agua, cemento y el aire atrapado en la mezcla. Se 

utiliza el ensayo de la NTP 339.046 que es la determinación de la 

densidad, rendimiento y contenido de aire del hormigón. 



 

 

❖ Contenido de aire 

En todo tipo de concreto presenta el contenido de aire en forma de 

burbujas durante el proceso de mezclado o la utilización de aditivos 

incorporadores de aire, un concreto normal presenta un contenido de aire 

de 1% y 2% , mientras los concretos que son incluidos los incorporadores 

de aire tiene 4% y 8%,uno de los principales que provoca una variación  

el contenido de aire es cuando el agregado grueso o fino se encuentre 

sucio, cuando el diámetro de los vacíos dejados por el contenido de aire 

es mayor a 1 mm, esto hace que se disminuya la resistencia, reduce las 

dimensiones del elemento y presenta un mal aspecto. 

Al incorporara el aire por medio de los aditivos se forman burbujas 

microscópicas de aire durante la preparación, el cual busca mejorar la 

manejabilidad y disminuir el riesgo de exudación del concreto en estado 

fresco y aumentar la durabilidad del concreto en estado endurecido, como 

se mide el porcentaje de aire en las mezclas de concreto es por medio del 

ensayo de la NTP 339.083 por el método de presión. 

❖ Temperatura del concreto 

Juega un papel muy importante en el desempeño de la mezcla de 

concreto en estado plástico no debe exceder de los 32°C o 35°C, para no 

generar perdidas de asentamiento y fraguado falso, siendo a ser más 

probable a tener fisuras por contracción plástica y una necesidad de 

curado temprano. 

Como recomendación se procure realizar sus vaciados en horas más frías 

del día, o incorporar aditivos plastificantes y retardantes, para realizar las 

mediciones de la temperatura del concreto en estado fresco se emplea el 

ensayo de la NTP 339.184, la mezcla de concreto debe estar almacenada 

en un reciente metálico acerado donde se sumergirá el termómetro que 

mide 75 mm, la aguja metálica del termómetro debe estar cubierta con la 

mezcla y no estar expuesto al ambiente, ni chocar con el recipiente ya que 

alteraría los resultados, después de 2 minutos se lectura cuando se 

estabilice los datos del termómetro. (Claros , 2020) 



 

 

❖ Tiempo de fraguado de la mezcla de concreto 

Es considerado como el cambio del estado plástico al endurecido del 

concreto, donde encuentra un tiempo para que trabajen con este material, 

por ejemplo, una concretera tiene la necesidad de tener un concreto 

trabajable cuando llegue a obra y evitar que el concreto fragüe dentro del 

camión cuando se presente algún percance. 

 El ensayo para la determinación del tiempo de fraguado de la mezcla por 

medio de la resistencia a penetración es la NTP 339.082, donde el tiempo 

de penetración inicial de un concreto convencional es de 3 horas a 4 

horas, mientras que un concreto con acelerantes y a temperaturas altas 

del ambiente se inicia dentro de 1 hora o 2 horas, los concretos que 

contengan retardantes y temperaturas bajas del ambiente el ensayo se 

inicia después de 4 horas a 6 horas. 

Figura N° 5: Influencia de la temperatura ambiente sobre el tiempo de fraguado del 

concreto 

 

Fuente: (Imcyc, 2007) 

B. Propiedades del concreto en estado endurecido 

❖ Resistencia a la compresión  

Es un control de calidad de una muestra representativa en probetas 

cilíndricas para ser sometida a cargas sobre su área, el cual se obtendrá 

resultados que cumplan con las especificaciones que se determinan, la 

NTP 339.034 detalla sobre el ensayo de resistencia a la compresión del 

concreto en muestras cilíndricas de igual manera a ASTM C39. 



 

 

Para realizar el ensayo a los días especificados presenta una tolerancia 

de un tiempo el cual se detalla a continuación: 

Tabla N° 2: Tolerancias permisibles para el ensayo de resistencia a compresión 

Edad de ensayo Tolerancia permisible 

24 h 
3 h 
7 h 

28 d 
90 d 

± 0.5 h ó 2.1 % 
± 2 h ó 2.8 % 

± 6 h ó 3.6 % 
± 20 h ó 3.0% 
± 48 h ó 2.2 % 

Fuente: (NTP 339.034, 2008) 

La carga que se aplica en el ensayo debe estar a una velocidad de 0.25 

± 0.05 MPa/s, registrar la carga máxima que alcanzo el espécimen al ser 

ensayada y anotar el tipo de fractura que presenta la probeta al ser 

fisurada. 

Figura N° 6: Esquema de patrones de fractura típicos  

 

Fuente: (NTP 339.034, 2008) 

El factor de corrección para los esfuerzos de rotura depende de varias 

condiciones donde se aplica a concretos de baja densidad que pesan 

1600 y 1920 kg/m3 y concretos de densidad normal, aplica también a los 

concretos secos o empapados al momento de ser sometidos a cargas y 

los que presentan resistencia de 14 MPa (142 kg/cm2) hasta 42 MPa (428 

kg/cm2). 



 

 

Para poder obtener el factor de corrección se debe dividir la longitud entre 

el diámetro del espécimen y se interpola los factores que se presenta en 

la tabla N°3, después de hallar el factor de corrección se multiplica por el 

esfuerzo de rotura y se obtiene un nuevo resultado. 

Tabla N° 3: Factor de corrección de resistencia a la compresión 

L/D 1.75 1.50 1.25 1.00 

Factor 0.98 0.96 0.93 0.87 

Fuente: (NTP 339.034, 2008) 

Para realizar una evaluación de los resultados de las pruebas de 

resistencia del concreto se interpreta los parámetros estadísticos según el 

ACI 214R-02. 

Tabla N° 4: Control estadístico de resistencia a la compresión del concreto 

Variación total 

Clase de operación 
Desviación estándar para diferentes clases de control, MPa (kg/cm2) 

Excelente Muy bueno Bueno Aceptable Pobre 

Ensayo de 

construcciones en 

general 

Por debajo de 

2.8 (28.55) 

de 2.8 a 3.4 

(28.55 a 34.67) 

de 3.4 a 4.1 

(28.55 a 41.81) 

de 4.1 a 4.8 

(41.81 a 48.95) 

Sobre 4.8 

(sobre 48.95) 

Mezclas de ensayos 

de laboratorio 

Por debajo de 

1.4 (14.28) 

de 1.4 a 1.7 

(14.28 a 17.34) 

de 1.7 a 2.1 

(17.34 a 21.41) 

de 2.1 a 2.4 

(21.41 a 24.47) 

sobre 2.4 

(sobre 24.47) 

Variación dentro del ensayo 

Clase de operación 
Coeficiente de variación para diferenciar para diferentes clases de control, en % 

Excelente Muy bueno Bueno Aceptable Pobre 

Ensayo de control en 

el campo 
Por debajo 3.0 de 3.0 a 4.0 de 3.0 a 4.0 de 3.0 a 4.0 Sobre 6.0 

Mezcla de ensayos 

de laboratorio 
Por debajo 2.0 de 3.0 a 4.0 de 3.0 a 4.0 de 3.0 a 4.0 Sobre 5.0 

 

Fuente: (ACI 214R-02, 2002) 

❖ Resistencia a flexión 

Se expresa como módulo de rotura a la medida de la resistencia de falla 

de una viga simplemente apoyado donde se somete las cargas en los 

puntos tercios, su resistencia se encuentra cerca al 15% de la resistencia 

a la compresión, ya que su resistencia de los dos puntos que se 

encuentran dentro del tercio medio es más baja que una viga cargada en 

el punto medio. (NRMCA, 2017) 



 

 

Para determinar la resistencia a flexión se realiza el ensayo que sen encuentra 

en las normas ASTM C78 y NTP 339.078, el cual detalla el procedimiento, los 

aparatos que se utilizan y las fórmulas que se utilizan para calcular.  

Figura N° 7: Diagrama de un aparato adecuado para el ensayo a la flexión del 

concreto por el método de carga en los tercios 

 

Fuente: (NTP 339.078, 2012) 

2.2.3.2. Materiales empleados en la mezcla del concreto 

A. Cemento 

Es material aglomerante, tienen la propiedad de fraguar y endurecer ala estar en 

contacto con el agua el cual presenta una reacción química el cual se llama a 

este proceso hidratación, está compuesto de minerales calcáreos como la caliza, 

alúmina y sílice. (Sánchez, 2010) 

Para realizar un control sobre sus propiedades del cemento se muestran en la 

NTP 334.009 y la ASTM C150, son considerados solo los cementos Pórtland 

normal, presenta un peso específico de 3.15 gr/cm3, el peso de una bolsa de 

cemento esta con 42.5 kg. 

B. Agua  

El agua es esencial para la preparación y el curado del concreto, el cual debe 

cumplir con los parámetros que se especifican en la NTP 339.088, generalmente 

se recomienda el uso de agua potable ya que cumple con los estándares, pero 

en algún caso se puede emplear aguas naturales no potables. (Rivva , 2010) 



 

 

C. Agregados 

Los agregados gruesos y finos deben cumplir con los parámetros establecidos 

en la NTP 400.037 o la ASTM C33.  

C.1. Agregado fino 

Este agregado debe estar libre de cualquier material perjudicial para la 

elaboración del concreto, estas pueden ser de origen natural o manufacturado, 

el cual se detalla los parámetros que debe cumplir: 

❖ La granulometría debe estar dentro de los limites superiores e inferiores 

el cual se detalla a continuación: 

Tabla N° 5: Parámetros de granulometría para el A. Fino 

Malla % Que pasa 

3/8 100 

N°4 95-100 

N°8 80-100 

N°16 50-85 

N°30 25-60 

N°50 05-30 

N°100 0-10 
Fuente: (NTP 400.037, 2018) 

❖ El módulo de fineza debe estar entre los valores de 2.35 y 3.15 

❖ No debe presentar materia orgánica, para determinar se emplea las 

normas NTP 400.024 en el agregado fino para la elaboración del concreto. 

❖ Porcentaje de partículas que no deben exceder al ser contenidas en el 

agregado fino el cual se detalla a continuación: 

Tabla N° 6:Parámetros de sustancias nocivas para el A. Fino 

Ensayo Porcentaje máximo 

Terrones de arcilla y partículas friables 3.0 % 

Material más fino que la malla N°200 

➢ Concretos sujetos a abrasión 

➢ Otros concretos 

 

3.0 % 

5.0 % 

Carbón y lignito 

➢ Cuando la apariencia superficial de concreto importa 

➢ Otros concretos 

 

0.5 % 

1.0 % 

Características químicas 

➢ Contenido de sulfatos 

➢ Contenido de cloruros 

 

1.2 % 

0.1 % 

Fuente: (NTP 400.037, 2018) 



 

 

❖ Resistencia a la desintegración por medio del ataque de sulfato de sodio 

no debe exceder al 10 % pero si está expuesto al sulfato de magnesio 

máximo de tolerancia es del 15%. 

C.2. Agregado grueso 

El material de piedra chancada, concreto reciclado o combinación de ambos 

debe cumplir los siguientes requisitos: 

❖ La granulometría del agregado grueso debe estar en los siguientes limites 

el cual se detalla a continuación: 

Tabla N° 7: Parámetros de granulometría del A. Grueso 

Huso 
Tamaño 
máximo 
nominal 

4” 31/2” 3” 21/2” 2” 11/2” 1” ¾” ½” 3/8” N°4 N°8 N°16 N°50 

1 (31/2” a 11/2”) 
10
0 

90 a 100 … 25 a 60 … 0 a 15 … 0 a 5 … … … … … … 

2 (21/2” a 11/2”) … … 100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 … 0 a 5 … … … … … … 

3 (2” a 1”) … … … 100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 … 0 a 5 … … … … … 

357 (2” a N°4 … … … 100 95 a 100 20 a 55 35 a 70 … 10 a 30 … 0 a 5 … … … 

4 (11/2” a 3/4”) … … … … 100 … 20 a 55 0 a 5 … 0 a 5 … … … … 

467 (11/2” a N°4) … … … … 100 90 a 100 … 35 a 70 … 10 a 30 0 a 5 … … … 

5 (1” a 1/2”) … … … … … 90 a 100 90 a 100 20 a 55 0 a 10 0 a 5 … … … … 

56 (1” a 3/8”) … … … … … 95 a 100 90 a 100 40 a 85 10 a 40 0 a 15 0 a 5 … … … 

57 (1” a N°4) … … … … … 100 90 a 100 … 25 a 60 … 0 a 10 0 a 5 … … 

6 (3/4” a 3/8”) … … … … … 100 95 a 100 90 a 100 20 a 55 0 a 15 0 a 5 …. …. …. 

67 (3/4” a N°4) … … … … … … 100 90 a 100 … 20 a 55 0 a 10 0 a 5 …. …. 

7 (1/2” a N°4) …. …. …. …. …. …. 100 100 
90 a 
100 

40 a 70 0 a 15 0 a 5 ... ... 

8 (3/8” a N°8) …. …. …. …. …. …. …. …. 
90 a 
100 

85 a 100 10 a 30 0 a 10 0 a 5 … 

89 (1/2” a 3/8”) ... ... ... ... ... ... ... ... 100 90 a 100 20 a 55 5 a 30 0 a 10 0 a 5 

9 (N°4 a N°16) … … … … … … … … 100 100 85 a 100 10 a 40 0 a 10 0 a 5 

Fuente: (NTP 400.037, 2018) 

❖ Resistencia a la desintegración del agregado grueso al estar expuesto a 

la solución de sulfato de sodio máximo el 12%, si es expuesto al sulfato 

de magnesio la tolerancia es hasta 18 %. 



 

 

❖ Resistencia mecánica del agregado grueso para una resistencia de 280 

kg/cm2 a más, el método de abrasión de los ángeles no debe exceder del 

50 % al ser impactado por las esferas al ser rotada en la máquina, para 

realizar el ensayo se emplea la NTP 400.019. 

❖ Sustancias que perjudican el agregado grueso para la elaboración del 

concreto: 

Tabla N° 8: Parámetros de sustancias nocivas para el A. Grueso 

Ensayo Porcentaje máximo 

Terrones de arcilla y partículas friables 5.0 % 

Material más fino que la malla N°200 1.0 % 

Carbón y lignito 

➢ Cuando la apariencia superficial de concreto importa 

➢ Otros concretos 

 

0.5 % 

1.0 % 

Características químicas 

➢ Contenido de sulfatos 

➢ Contenido de cloruros 

 

1.0 % 

0.1 % 

Fuente: (NTP 400.037, 2018) 

2.3. Definición de términos 

❖ Caolín: Son considerados como arcillas primarias que son formadas por 

la descomposición de las rocas, mayormente es de color blanco, absorbe 

agua, su plasticidad es moderada, es moldeable, resiste altas 

temperaturas. (OutletMinero, 2019) 

❖ Cerámica vitrificada: Posee una peculiaridad similar a las del vidrio 

como la transparencia, dureza, fragilidad, brillo. (DAC, 2022) 

❖ Cuarzo: Está compuesto por una parte de silicio y dos partes de oxígeno, 

llamado dióxido de silicio, es el mineral más abundante que encuentra en 

la superficie terrestre. (Flrores, 2021) 

❖ Esmaltado: Cocción realizada para el revestimiento de un objeto 

cerámico con una capa de vítrea. (DAC, 2022) 

❖ Feldespato: Pertenece al grupo de los aluminosilicatos, están vinculados 

por el proceso de enfriamiento de la lava volcánica, predominan ente un 



 

 

50-70% en la corteza terrestre es una de las fuentes de potasio y calcio. 

(Alessandro, 2017) 

❖ Pasta de cemento: Es la composición del agua más cemento, cumple la 

función de llenar los espacios vacíos entre las partículas áridas del 

concreto, y dar la propiedad de endurecimiento. (Aroste, 2015)  

❖ Reciclaje: Es el proceso de recolección y transformación de materiales 

que son desechados ya que están deteriorados para luego convertirlos en 

nuevos productos. (BBVA, 2021) 

❖ Residuos: Son aquellos que no son ni inertes ni peligrosos, como el 

plástico, papel, cartones y metal, siempre y cuando no estén con alguna 

sustancia peligrosa. (RECYTRANS, 2013) 

2.4. Hipótesis  

2.4.1. Hipótesis General 

La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana mejora el 

comportamiento del concreto f´c=210 kg/cm2, Huancayo-Junín. 

2.4.2. Hipótesis Específicos 

a. La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana acelera 

su tiempo de fraguado de la mezcla de un concreto f´c=210 kg/cm2. 

b. La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana 

incrementa su resistencia a la compresión de un concreto f´c=210 kg/cm2. 

c. La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana 

incrementa su resistencia a flexión de un concreto f´c=210 kg/cm2. 

2.5. Variables  

2.5.1. Definición conceptual de la variable 

Variable independiente: Residuos de bolsas de polietileno y porcelana 

❖ Variable independiente N°01: Residuos de bolsas de polietileno. – 

Está compuesto por un derivado del petróleo, siendo por el proceso de 

polimerización del etileno el cual se obtiene el polietileno, el cual para la 

elaboración de bolsas se considera un polietileno de baja densidad. 

(Terra, 2021) 



 

 

❖ Variable independiente N°02: Residuos de porcelana. - Es 

considerado como un material cerámico que se produce de forma 

artesanal o industrial, generalmente es de color blanco, es utilizado para 

vajillas, jarrones, lámparas, esculturas y elementos decorativos, esta 

porcelana está compuesta por caolín, feldespato y cuarzo. (Ecoembes, 

2019) 

Variable dependiente: Comportamiento del concreto f´c=210 kg/cm2 

❖ Variable dependiente: Comportamiento del concreto f´c=210 kg/cm2.- 

Son las propiedades del concreto el cual presenta cualidades básicas 

como trabajabilidad, resistencia y durabilidad. (Aroste, 2015) 

2.5.2. Definición operacional de la variable 

➢ Variable independiente N°01: Residuos de bolsas de polietileno. – Se 

mide de acuerdo a sus características del polietileno los cuales son: 

- Porcentaje bolsas de polietileno en forma de fibras para la 

preparación de un concreto 210 kg/cm2  

➢ Variable independiente N°02: Residuos de porcelana. – Se mide por 

el proceso de reciclaje para la obtención del material triturado en forma de 

agregado fino. 

 

➢ Variable dependiente: Comportamiento del concreto f´c=210 

kg/cm2.– Se mide por sus propiedades del concreto en estado endurecido 

y fresco a través de ensayos en laboratorios especializados, solo se 

enfocó los siguientes ensayos: 

 

- Tiempo de fraguado 

- Resistencia a compresión 

- Resistencia a flexión  

 

 

 

 



 

 

2.5.3. Operacionalización de la variable 

Tabla N° 9: Cuadro de detalle de operacionalización de variables 

Variable Dimensiones Indicadores 

Variables 

independientes: 

Residuo de 

bolsas de 

polietileno y 

porcelana 

Variable 

Independiente 

N°01: Residuos 

de Bosas de 

polietileno 

Dosificación  

- Porcentajes 0.02%, 0.04% y 

0.06% de los residuos de 

bolsas de polietileno en forma 

de fibras que se incorpora en la 

preparación del concreto 

f´c=210 kg/cm2. 

Variable 

Independiente 

N°02: Residuos 

de porcelana 

Dosificación  

- Porcentajes 3%, 9% y 15% de 

los residuos de porcelana en 

forma de agregado fino que se 

incorpora en la preparación del 

concreto f´c=210 kg/cm2. 

Variable 

dependiente 

Comportamiento 

del concreto 

f´c=210 kg/cm2 

Tiempo de 

fraguado  

- Resistencia a la penetración 

del concreto fresco después de 

pasar por el proceso de 

exudación.  

Resistencia a 

compresión 

- Resistencia al ser sometido a 

una carga en toda el área del 

espécimen en forma de 

probeta cilíndrica.  

Resistencia a 

flexión 

- Resistencia a dos cargas 

puntuales en el espécimen en 

forma de viga. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Método de investigación  

El método de la investigación es experimental o científico porque se analizará el 

comportamiento del concreto f’c=210 kg/cm2 a través de los parámetros que 

menciona la Norma Técnica Peruana, ASTM y ACI, para obtener un control de 

calidad en la producción de un concreto con residuos de bolsas plásticas y 

cerámica reciclado.  

3.2. Tipo de investigación  

El tipo de investigación es aplicada, ya que se elaboró un concreto f’c=210 

kg/cm2 incorporando los residuos de las bolsas de polietileno y porcelana en su 

diseño de mezcla por el método del Módulo de fineza de la combinación de 

agregados, donde se adiciono las fibras de bolsas de plástico de un 

0.02%,0.04% y 0.06% en la cantidad total de materiales del concreto y se 

remplazó la arena por los residuos de porcelana en un 3%,9% y 15%. 

3.3. Nivel de investigación  

El nivel de investigación es explicativo, porque se elaboró un concreto a base del 

reciclaje de los residuos de las bolsas de polietileno y porcelana, para conocer 



 

 

su comportamiento del concreto en estado fresco y endurecido se realizó 

ensayos en el laboratorio de “Centauro ingenieros”. 

3.4. Diseño de investigación 

Se tiene como diseño de investigación experimental o puro, ya que permite 

manipular la variable independiente, en este caso es los porcentajes que se 

incorpora los residuos de bolsas plásticas y porcelana en la dosificación del 

concreto, para conocer sus efectos que producirá en el comportamiento del 

concreto fresco y endurecido. 

3.5. Población y muestra 

3.5.1. Población  

En la investigación se tuvo como población a las probetas de concreto de 4”x8” 

de un total de 36 und, 36 vigas de concreto y 12 muestras para determinar el 

tiempo de fraguado. 

3.5.2. Muestra  

La cantidad de muestras que se empleara en los distintos ensayos que 

intervendrán en la investigación se detalla en el siguiente cuadro: 

Tabla N° 10: Detalle de la cantidad de muestra para el desarrollo de la investigación 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Se realiza mediante la observación al desarrollar los ensayos en el laboratorio, 

los formatos de apunte de datos como las fichas que son obtenido por los 

equipos y aparatos del laboratorio “Centauro ingenieros”. 

Fraguado del concreto 12

7 Dias 14 Dias 28 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias

36 Probetas

36 Vigas3 3 3 33 3 3

3 3

3

3

Residuos de porcelana un 9%

3

Cantidades
Residuos de bolsas de 

polietileno 0.04 %

Residuos de bolsas de 

polietileno  0.06 %

Residuos de porcelana 

un 15%

3 3

Propiedades del 

concreto fresco
3

3

Concreto convencional 

(Muestra patrón)

Incorporando los componentes

Propiedades del 

concreto 

endurecido 

Descripción de los ensayos 

Resistencia a la compresión 

Resistencia a flexión 3

Dias de curado

3

3

3

Residuos de bolsas de 

polietileno    0.02 %

Residuos de porcelana un 3 %

3

3

3

3 3 3 33



 

 

3.7. Procesamiento de la información 

Los resultados obtenidos por el laboratorio “Centauro Ingenieros”, se procesó en 

el software Ms Excel para realizar los controles de calidad de acuerdo a los 

parámetros que se establecen en las normas. 

3.8. Técnicas y análisis de datos 

Para interpretar los resultados se empleó diagramas estadísticos obtenidos por 

la base de datos el cual permite obtener resultados eficientes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. Resultados de las características del agregado 

A. Granulometría de los agregados: El presente ensayo ayuda a determinar 

el tamaño de las partículas que se requiere para cumplir con los parámetros 

de la investigación el cual están establecidos en la NTP 400.037. 

Tabla N° 11: Granulometría del agregado fino (M-1)  

Tamiz 
Abertura 

(mm) 

Peso 

retenido 

(g) 

% 

Retenido 

%Retenido 

Acumulado 

% Que 

pasa 

Parámetros 

NTP 

400.037 

½ “ 12.5 20.5 0.56 0.56 99.44 100 

3/8” 9.5 78.4 2.13 2.68 97.32 100 

N°4 4.75 581.6 15.78 18.47 81.53 95 a 100 

N°8 2.36 445 12.08 30.54 69.46 80 a 100 

N°16 1.18 1701.8 46.18 76.73 23.27 50 a 85 

N°30 0.6 373.5 10.14 86.86 13.14 25 a 60 

N°50 0.3 378.3 10.27 97.13 2.87 5 a 30 

N°100 0.15 90.6 2.46 99.59 0.41 0 a 10 

N°200 0.075 13.1 0.36 99.95 0.05 0 a 3 

Fondo  2.0 0.05 100.00 - - 

Total  3684.8 100.00 
Módulo de 

finura 
4.1 - 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Gráfico N° 1: Curva granulométrica del agregado fino (M-1) 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 12: Granulometría del agregado fino (M-1-N)  

Tamiz 
Abertura 

(mm) 

Peso 
retenido 

(g) 

% 
Retenido 

%Retenido 
Acumulado 

% Que 
pasa 

Parámetros 
NTP 

400.037 

½ “ 12.5 0.0 0.00 0.00 100.00 100 

3/8” 9.5 0.0 0.00 0.00 100.00 100 

N°4 4.75 0.0 0.00 0.00 100.00 95 a 100 

N°8 2.36 23.1 0.83 0.83 99.17 80 a 100 

N°16 1.18 69.3 2.50 3.33 96.67 50 a 85 

N°30 0.6 216.2 7.80 11.13 88.87 25 a 60 

N°50 0.3 1024 36.94 48.07 51.93 5 a 30 

N°100 0.15 1031 37.19 85.27 14.73 0 a 10 

N°200 0.075 305.7 11.03 96.30 3.70 0 a 3 

Fondo  102.7 3.70 100.00 - - 

Total  2772 100.00 
Módulo de 

finura 
1.5 - 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 2: Curva granulométrica del agregado fino (M-1-N) 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 13: Granulometría del A. Fino por combinación Teórica (M-1+M-1-N) 

Tamiz 
Abertura 

(mm) 

Parámetros 
NTP 

400.037 

Agregado Fino 
Combinación del A. Fino 

35% 65% 100% 

M-1 M-1-N M-1 M-1-N 
Resultado de 

la 
Combinación 

½ “ 12.5 100 99.44 100.00 34.81 65.00 99.81 

3/8” 9.5 100 97.32 100.00 34.06 65.00 99.06 

N°4 4.75 95 a 100 81.53 100.00 28.54 65.00 93.54 

N°8 2.36 80 a 100 69.46 99.17 24.31 64.46 88.77 

N°16 1.18 50 a 85 23.27 96.67 8.14 62.83 70.98 

N°30 0.6 25 a 60 13.14 88.87 4.60 57.76 62.36 

N°50 0.3 5 a 30 2.87 51.93 1.00 33.75 34.76 

N°100 0.15 0 a 10 0.41 14.73 0.14 9.58 9.72 

N°200 0.075 0 a 3 0.05 3.70 0.02 2.41 2.43 

Fondo  - - - -   

Total  Módulo de 
finura 

4.10 1.50 1.44 0.98 2.41 

 Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 3: Curva granulométrica A. Fino por combinación Teórica (M-1+M-1-N) 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 14: Granulometría del A. Fino combinado en Laboratorio (M-1+M-1-N) 

Tamiz 
Abertura 

(mm) 

Peso 

retenido 

(g) 

% 

Retenido 

%Retenido 

Acumulado 

% Que 

pasa 

Parámetros 

NTP 

400.037 

½ “ 12.5 0.0 0.00 0.00 100.00 100 

3/8” 9.5 33.3 1.49 1.49 98.51 100 

N°4 4.75 149 6.65 8.13 91.87 95 a 100 

N°8 2.36 155.6 6.94 15.07 84.93 80 a 100 

N°16 1.18 171.9 7.67 22.74 77.26 50 a 85 

N°30 0.6 310.3 13.84 36.59 63.41 25 a 60 

N°50 0.3 1024 45.68 82.27 17.73 5 a 30 

N°100 0.15 308.1 13.74 96.01 3.99 0 a 10 

N°200 0.075 69.2 3.09 99.10 0.90 0 a 3 

Fondo  20.2 0.90 100.00 - - 

Total  2241.6 100.00 
Módulo de 

finura 
2.6 - 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 4: Curva granulométrica A. Fino combinado en Laboratorio (M-1+M-1-N) 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 15: Granulometría del Agregado Grueso (M-2)  

Tamiz 
Abertura 

(mm) 

Peso 

retenido 

(g) 

% 

Retenido 

%Retenido 

Acumulado 

% Que 

pasa 

Parámetros 

NTP 

400.037- 

USO 56 

11/2" 38.1 0.0 0.0 0.0 100.0 100 

1" 25.4 0.0 0.0 0.0 100.0 90 a100 

3/4" 19 1655.7 32.3 32.3 67.7 40 a 85 

½ “ 12.5 2582.2 50.4 82.7 17.3 10 a40 

3/8” 9.5 517.9 10.1 92.9 7.1 0 a 15 

N°4 4.75 286.7 5.6 98.5 1.5 0 a 5 

N°8 2.36 6.6 0.1 98.6 1.4 - 

N°16 1.18 3.0 0.1 98.6 1.4 - 

N°30 0.6 4.2 0.1 98.7 1.3 - 

N°50 0.3 12.2 0.2 99.0 1.0 - 

N°100 0.15 37.9 0.7 99.7 0.3 - 

N°200 0.075 13.8 0.3 100.0 0.0 - 

Fondo  1.4 0.0 100.0 0.0 - 

Total  5121.6 100.0 
Módulo de 

finura 
7.2 - 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 5: Curva granulométrica del Agregado Grueso (M-2) 

 

Fuente: Elaboración propia 

B. Sustancias nocivas en el agregado: Los resultados obtenidos en el 

laboratorio comparados con los parámetros mencionados en NTP 400.037 se 

determinó el cumplimiento con estas especificaciones. 

Tabla N° 16: Resultados de sustancias nocivas en agregado fino 

Descripción de los Ensayos 

Agregado Fino 

M-1 M-1 +M-1-N 

Parámetros 

NTP 

400.037 

Arcilla en terrones y partículas desmenuzables  1.2% 0.4% máx. 3.0% 

Material pasante del tamiz N°200 3.7% 10.7% máx. 5.0% 

Sulfatos solubles en el agregado 0.005% 0.013% máx. 1.2% 

Cloruros solubles en el agregado 0.001% 0.019% máx. 0.1% 

Equivalente de arena 54% 39% mín. 65% 

Inalterabilidad del agregado por medio del sulfato de 

magnesio 
4.619% 5.297% máx. 15% 

Impurezas 

orgánicas 

Color Gardner Estándar N° 5 5 No debe ser 

de color 

oscuro 
Placa orgánica N° 1 1 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 17: Resultados de sustancias nocivas en agregado grueso 

Descripción de los Ensayos 

Agregado Grueso 

M-2 
Parámetros 

NTP 400.037 

Arcilla en terrones y partículas desmenuzables en el agregado 0.2% máx. 5.0% 

Sulfatos solubles en el agregado 0.010% máx. 1.0% 

Cloruros solubles en el agregado 0.003% máx. 0.1% 

Inalterabilidad del agregado por medio del sulfato de magnesio 1.731% máx. 18% 

Abrasión de los ángeles en el agregado grueso 18.01% máx. 50% 

Porcentaje de caras fracturadas del agregado grueso 50.8% mín. 60% 

Partículas chatas y alargadas en el agregado grueso 3.04% máx. 15% 

Fuente: Elaboración propia 

C. Agregado para dosificación del concreto: Son fundamentales conocer 

estos resultados para poder realizar el diseño de mezcla del concreto. 

Tabla N° 18: Resultados del agregado para dosificación del concreto 

Descripción 
A. Fino      

M-1 

Combinación del A. Fino 

(M-1 + M-1-N) 

A. Grueso 

M-2 

Tamaño máximo nominal 3/8" N°4 1/2" 

Módulo de finura 4.1 2.6 7.2 

Contenido de Humedad 5.3 % 9.5 % 0.7 % 

Peso Unitario Suelto 1578 kg/m3 1329 kg/m3 1401 kg/m3 

Peso Unitario Compactado 1680 kg/m3 1452 kg/m3 1527 kg/m3 

Peso Específico 2.44 g/cm3 2.45 g/cm3 2.65 g/cm3 

Absorción 2.01 % 1.84 % 0.89 % 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 8: Características del agregado 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

4.2. Diseño de mezcla  

El método que se empleó en la presente investigación fue por módulo de fineza 

el cual se obtuvo las siguientes cantidades: 

Tabla N° 19: Dosificación del concreto patrón y el experimental 

Descripción 

Diseño por 
Modulo de 

Fineza - Patrón 

Diseño Patrón 
Ajustado 

M.E.0.02% 
Bolsas de 

polietileno y 3% 
Porcelana 

M.E.0.04% 
Bolsas de 

polietileno y 9% 
Porcelana 

M.E.0.06% 
Bolsas de 

polietileno y 15% 
Porcelana 

1 m3 0.1 m3 1 m3 0.1 m3 1 m3 0.1m3 1 m3 0.1m3 1 m3 0.1m3 

Cemento 
Portland Tipo I 
(kg) 

392.22 39.222 381.59 38.159 381.59 38.159 381.59 38.159 381.59 38.159 

Agua Potable 
(L) 

124.32 12.432 123.16 12.316 123.16 12.316 123.16 12.316 123.16 12.316 

A. fino (kg) 1039.29 103.929 1052.23 105.22 1022.91 102.291 964.3 96.425 905.61 90.561 

A. Grueso (kg) 655.14 65.514 651.44 65.144 651.44 65.144 651.44 65.144 651.44 65.144 

Bolsas de 
polietileno (kg) 

- - - - 0.182 0.018 0.364 0.0364 0.546 0.0546 

Porcelana (kg) - - - - 29.33 2.93 87.98 8.80 146.63 14.663 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 9: Componentes para el diseño de mezcla del concreto experimental 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Figura N° 10: Elaboración de la mezcla de concreto experimental  

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 11: Fibras de bolsas de polietileno reciclado 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 12: Residuos de porcelana pasante de la Malla N°04 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

4.3. Resultados de las propiedades del concreto 

a) Propiedades del concreto en estado fresco: Se encuentra el ensayo de 

temperatura del concreto, asentamiento, exudación y tiempo de fraguado. 

Tabla N° 20: Resultados de los ensayos en el concreto fresco 

Descripción 
Temperatura 
del concreto 

Asentamiento 
del concreto 

Exudación 
del concreto 

Tiempo 
de 

fraguado 
del 

concreto 
ml/cm2 % 

Muestra Patrón 16.7°C 31/2” 0.05 0.54 4.23 horas 

M.E.0.02% Bolsas 
Polietileno y 3% Porcelana 

16.8°C 4” 0.04 0.3 4.45 horas 

M.E.0.04% Bolsas 
Polietileno y 9% Porcelana 

17.0°C 31/2” 0.05 0.39 5.25 horas 

M.E.0.06% Bolsas 
Polietileno y 15% 

Porcelana 
17.0°C 31/2” 0.07 0.63 4.37 horas 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 13: Ensayos en el concreto fresco 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

b) Propiedades del concreto en estado endurecido: Se encuentran los 

ensayos de resistencia a compresión y flexión del concreto. 

Tabla N° 21: Resultados del ensayo de resistencia a compresión 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción Días F. Vaciado F. Rotura 
Diámetro 

(mm) 
Altura 
(mm) 

Área 
(mm2) 

Carga 
(KN) 

Resistencia 
Tipo 

MPa Kg/cm2 

Muestra 
Patrón 

7 

17/03/2022 24/03/2022 100.64 203.47 7954.04 105.03 20.7 132.4 5 

17/03/2022 24/03/2022 101.09 204.2 8025.34 105.27 21.1 132.7 5 

17/03/2022 24/03/2022 100.5 204.39 7931.93 110.67 21.8 139.5 5 

14 

17/03/2022 31/03/2022 102.25 204 8211.39 133.31 26.6 163.3 2 

17/03/2022 31/03/2022 101.9 203.52 8155.27 135.84 28.5 166.4 2 

17/03/2022 31/03/2022 101.95 204.01 8163.27 137.23 27.4 168.1 2 

28 

17/03/2022 14/04/2022 101.6 204.7 8107.32 204.15 40.5 251.3 2 

17/03/2022 14/04/2022 101.65 204.54 8115.3 217.72 43.2 268 3 

17/03/2022 14/04/2022 101.7 204.64 8123.29 208.54 41.4 256.7 2 

M.E.0.02% 
Bolsas 

Polietileno y 
3% 

Porcelana 

7 

19/03/2022 26/03/2022 101.85 203.11 8147.27 146.72 22.5 180.1 5 

19/03/2022 26/03/2022 101.4 202.97 8075.43 148.42 22.8 182.2 5 

19/03/2022 26/03/2022 101.85 202.93 8147.27 144.77 22.2 177.7 2 

14 

19/03/2022 02/04/2022 101.55 203.8 8099.34 151.89 25.6 187.2 5 

19/03/2022 02/04/2022 101.9 204.17 8155.27 148.81 25.1 183.4 2 

19/03/2022 02/04/2022 101.65 203.66 8115.3 148.65 25.1 183.2 5 

28 

19/03/2022 16/04/2022 101.85 203.2 8147.27 228.65 28.1 280.6 3 

19/03/2022 16/04/2022 101.75 203.13 8131.28 207.16 25.5 254.8 2 

19/03/2022 16/04/2022 101.15 202.99 8035.66 239.38 29.8 297.9 2 

M.E.0.04% 
Bolsas 

Polietileno y 
9% 

Porcelana 

7 

21/03/2022 28/03/2022 101.8 203.74 8139.27 154.17 21.2 193.6 5 

21/03/2022 28/03/2022 100.3 203.8 7901.18 148.76 22.4 186.8 5 

21/03/2022 28/03/2022 100.7 203.59 7964.32 141.51 19.2 177.7 5 

14 

21/03/2022 04/04/2022 101 202.27 8011.85 195.63 25.7 243.9 2 

21/03/2022 04/04/2022 100.55 201.93 7940.61 157.53 25.9 196.4 3 

21/03/2022 04/04/2022 101.05 201.9 8019.78 152.32 24 189.9 2 

28 

21/03/2022 18/04/2022 100.08 204.41 7866.55 218.99 35.5 276.7 5 

21/03/2022 18/04/2022 100.57 203.21 7943.77 223.03 36.1 281.8 5 

21/03/2022 18/04/2022 100.39 204.65 7914.57 219.31 35.5 277.1 2 

M.E.0.06% 
Bolsas 

Polietileno y 
15% 

Porcelana 

7 

21/03/2022 28/03/2022 101.2 203.78 8043.61 125.67 22.5 156.1 2 

21/03/2022 28/03/2022 102.05 204.01 8179.3 113.03 17.5 140.4 5 

21/03/2022 28/03/2022 101.25 203.23 8051.56 125.75 19.5 156.2 2 

14 

21/03/2022 04/04/2022 101.4 203.43 8075.43 161.18 27.3 199.4 2 

21/03/2022 04/04/2022 101.25 203.77 8051.56 161.1 27.3 199.3 5 

21/03/2022 04/04/2022 101.45 203.4 8083.4 157.95 26.8 195.4 5 

28 

21/03/2022 18/04/2022 100.54 204.26 7938.24 228.78 40 287.9 3 

21/03/2022 18/04/2022 100.77 204.43 7975.4 222.43 38.9 279.9 5 

21/03/2022 18/04/2022 100.59 204.57 7946.14 228.39 39.9 287.4 3 



 

 

Figura N° 14: Curado de probetas y vigas de concreto 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 15: Ensayo de resistencia a compresión 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Tabla N° 22: Resultados del ensayo a flexión 

Descripción Días F. Vaciado F. Rotura  
Longitud 

(mm) 
Ancho 
(mm) 

Altura 
(mm) 

Carga 
(kN) 

Resistencia L.Falla 
(mm) MPa Kg/cm2 

Muestra 
Patrón 

7 

18/03/2022 25/03/2022 542.33 151 152.33 13.64 1.78 18.15 242 

18/03/2022 25/03/2022 541.67 151.67 152.67 14.56 1.9 19.37 301 

18/03/2022 25/03/2022 541.00 151.33 152.67 12.87 1.68 17.13 253 

14 

18/03/2022 01/04/2022 542.67 151.67 152.67 18.69 2.44 24.88 227 

18/03/2022 01/04/2022 542.33 151.67 152.67 20.91 2.73 27.84 264 

18/03/2022 01/04/2022 542.00 151.67 152.33 21.45 2.8 28.55 255 

28 

18/03/2022 15/04/2022 542.00 151.33 152.67 25.79 3.36 34.26 238 

18/03/2022 15/04/2022 541.67 151.33 152.67 26.12 3.41 34.77 226 

18/03/2022 15/04/2022 541.67 151.33 152.67 25.79 3.36 34.26 280 

M.E.0.02% 
Bolsas 

Polietileno 
y 3% 

Porcelana 

7 

21/03/2022 28/03/2022 542.00 151.67 152.00 10.50 1.36 13.87 400 

21/03/2022 28/03/2022 541.67 151.67 152.00 15.06 1.95 19.88 314 

21/03/2022 28/03/2022 542.67 152.33 152.67 12.13 1.57 16.01 317 

14 

21/03/2022 04/04/2022 542.33 150.33 152.33 15.77 2.06 21.01 301 

21/03/2022 04/04/2022 542.67 150.67 152.67 16.69 2.18 22.23 304 

21/03/2022 04/04/2022 542.00 151.33 152.67 18.45 2.41 24.58 295 

28 

21/03/2022 18/04/2022 542.33 151.00 153.00 20.8 2.71 27.63 228 

21/03/2022 18/04/2022 542.33 151.33 153.00 26.47 3.44 35.08 195 

21/03/2022 18/04/2022 542.00 151.00 153.00 20.77 2.70 27.53 227 

M.E.0.04% 
Bolsas 

Polietileno 
y 9% 

Porcelana 

7 

22/03/2022 29/03/2022 542.00 150.67 152.33 11.32 1.49 15.19 293 

22/03/2022 29/03/2022 542.33 151.33 153.00 12.38 1.63 16.62 297 

22/03/2022 29/03/2022 542.33 152.00 151.37 10.86 1.43 14.58 293 

14 

22/03/2022 05/04/2022 542.67 150.33 153.67 16.95 2.19 22.33 321 

22/03/2022 05/04/2022 542.67 150.33 153.33 16.18 2.09 21.31 333 

22/03/2022 05/04/2022 542.33 151.33 153.33 15.71 2.03 20.70 230 

28 

22/03/2022 19/04/2022 542.00 151.00 153.00 21.82 2.84 28.96 315 

22/03/2022 19/04/2022 542.00 151.00 153.00 23.89 3.11 31.71 201 

22/03/2022 19/04/2022 542.00 151.00 153.00 22.26 2.9 29.57 293 

M.E.0.06% 
Bolsas 

Polietileno 
y 15% 

Porcelana 

7 

23/03/2022 30/03/2022 542.33 151.33 152.33 10.60 1.37 13.97 299 

23/03/2022 30/03/2022 542.33 151.33 152.67 9.98 1.29 13.15 262 

23/03/2022 30/03/2022 542.00 151.33 153.33 8.66 1.12 11.42 249 

14 

23/03/2022 06/04/2022 542.33 151.33 152.33 14.13 1.85 18.86 264 

23/03/2022 06/04/2022 542.33 150.33 153.33 16.5 2.16 22.03 300 

23/03/2022 06/04/2022 542.67 150.67 152.67 14.89 1.95 19.88 300 

28 

23/03/2022 20/04/2022 542.33 151.33 152.67 20.92 2.72 27.74 273 

23/03/2022 20/04/2022 542.67 152.00 153.33 18.23 2.37 24.17 291 

23/03/2022 20/04/2022 542.33 151.67 152.67 18.92 2.46 25.09 327 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Figura N° 16: Ensayo de resistencia a flexión  

 

Fuente: Elaboración propia 

4.4. Costos del concreto experimental 

Tabla N° 23: Costo unitario de 1 m3 concreto convencional f´c=210 kg/cm2 

Partida 01.01 
  

CONCRETO CONVENCIONAL f'c=210 kg/cm2 
    

Rendimiento m3/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    Costo unitario directo por : m3 356.88    
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

    Mano de Obra           
0101010003 OPERARIO     hh 1.0000  0.4000  24.23  9.69  

0101010004 OFICIAL     hh 2.0000  0.8000  19.13  15.30  

0101010005 PEON     hh 6.0000  2.4000  17.29  41.50  

                66.49  

    Materiales             
0201030001 GASOLINA     gal   0.0300  14.83  0.44  

02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4"   m3   0.2460  67.79  16.68  

02070200010002 
ARENA 
GRUESA     m3   0.3910  59.32  23.19  

0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA   m3   0.2160  2.10  0.45  

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol   9.0000  21.61  194.49  

                235.25  

    Equipos             
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  66.49  1.99  

0301290001 
VIBRADOR PARA 
CONCRETO   hm 1.0000  0.4000  5.76  2.30  

03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3  hm 1.0000  0.4000  127.12  50.85  

                55.14  

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Tabla N° 24: Costo unitario de 1 m3 concreto con 0.02% B.P y 3% P.- f´c=210 kg/cm2 

Partida 01.02 
  

CONCRETO EXPERIMENTAL CON 0.02% B.P y 3% P.-f'c=210 kg/cm2 
  

Rendimiento m3/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    Costo unitario directo por : m3 356.81    

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             
0101010003 OPERARIO     hh 1.0000  0.4000  24.23  9.69  

0101010004 OFICIAL     hh 2.0000  0.8000  19.13  15.30  

0101010005 PEON     hh 6.0000  2.4000  17.29  41.50  

                66.49  

    Materiales             
0201030001 GASOLINA     gal   0.0300  14.83  0.44  

02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4"   m3   0.2460  67.79  16.68  

02070200010002 
ARENA 
GRUESA     m3   0.3790  59.32  22.48  

0207020004 RESIDUOS DE PORCELANA   m3   0.0120  52.97  0.64  

0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA   m3   0.2160  2.10  0.45  

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol   9.0000  21.61  194.49  

                235.18  

    Equipos             
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  66.49  1.99  

0301290001 VIBRADOR PARA CONCRETO   hm 1.0000  0.4000  5.76  2.30  

03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3  hm 1.0000  0.4000  127.12  50.85  

                55.14  

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 25: Costo unitario de 1 m3 concreto con 0.04% B.P y 9% P.- f´c=210 kg/cm2 

Partida 01.03 
  

CONCRETO EXPERIMENTAL CON 0.04% B.P y 9% P.-f'c=210 kg/cm2 
  

Rendimiento m3/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    Costo unitario directo por : m3 356.67    

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             
0101010003 OPERARIO     hh 1.0000  0.4000  24.23  9.69  

0101010004 OFICIAL     hh 2.0000  0.8000  19.13  15.30  

0101010005 PEON     hh 6.0000  2.4000  17.29  41.50  

                66.49  

    Materiales             
0201030001 GASOLINA     gal   0.0300  14.83  0.44  

02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4"   m3   0.2460  67.79  16.68  

02070200010002 
ARENA 
GRUESA     m3   0.3560  59.32  21.12  

0207020003 
FIBRAS DE BOLSAS DE POLIETILENO 
RECICLADO 

m3   0.0004  15.42  0.01  

0207020004 RESIDUOS DE PORCELANA   m3   0.0350  52.97  1.85  

0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA   m3   0.2160  2.10  0.45  

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol   9.0000  21.61  194.49  

                235.04  

    Equipos             
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  66.49  1.99  

0301290001 VIBRADOR PARA CONCRETO   hm 1.0000  0.4000  5.76  2.30  

03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3  hm 1.0000  0.4000  127.12  50.85  

                55.14  

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Tabla N° 26: Costo unitario de 1 m3 concreto con 0.06% B.P y 15% P.-f´c=210 kg/cm2 

artida 01.04 
  

CONCRETO EXPERIMENTAL CON 0.06% B.P y15% P.-f'c=210 kg/cm2 
  

Rendimiento m3/DIA 20.0000  EQ. 20.0000    Costo unitario directo por : m3 356.52    

Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

S/. 
Parcial S/. 

    Mano de Obra             
0101010003 OPERARIO     hh 1.0000  0.4000  24.23  9.69  

0101010004 OFICIAL     hh 2.0000  0.8000  19.13  15.30  

0101010005 PEON     hh 6.0000  2.4000  17.29  41.50  

                66.49  

    Materiales             
0201030001 GASOLINA     gal   0.0300  14.83  0.44  

02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4"   m3   0.2460  67.79  16.68  

02070200010002 ARENA GRUESA     m3   0.3320  59.32  19.69  

0207020003 
FIBRAS DE BOLSAS DE POLIETILENO 
RECICLADO 

m3   0.0006  15.42  0.01  

0207020004 RESIDUOS DE PORCELANA   m3   0.0590  52.97  3.13  

0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA   m3   0.2160  2.10  0.45  

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol   9.0000  21.61  194.49  

                234.89  

    Equipos             
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES   %mo   3.0000  66.49  1.99  

0301290001 VIBRADOR PARA CONCRETO   hm 1.0000  0.4000  5.76  2.30  

03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3  hm 1.0000  0.4000  127.12  50.85  

                55.14  

Fuente: Elaboración propia 

4.5. Procesamientos estadísticos 

4.5.1. Prueba de hipótesis N°01: Tiempo de fraguado del concreto 

Tabla N° 27: resultados del Tiempo de fraguado promedio del concreto (min) 

Descripción 
Tiempo de fraguado (min) 

F. Inicial F. Final 

Muestra Patrón 232 min 495 min 

M.E.0.02% Bolsas Polietileno y 3% Porcelana 289 min 574 min 

M.E.0.04% Bolsas Polietileno y 9% Porcelana 226 min 551 min 

M.E.0.06% Bolsas Polietileno y 15% Porcelana 264 min 548 min 

Fuente: Elaboración propia 

Los resultados obtenidos del ensayo de tiempo de fraguado del concreto se 

muestran en la Tabla N°23, la muestra patrón tiene un fraguado inicial de 232 

min y final 495 min, para la muestra con el 0.02% B.P y 3% P. fue de 289 min y 

574 min, para el 0.04% B.P y 9% P. presentó 226 min y 551 min, con el 0.06% 

B.P y 15% P. fue 264 min y 548 min. 



 

 

Gráfico N° 6:Tiempo de fraguado inicial y final del concreto 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se observa en el Grafico N°6 que el tiempo de fraguado inicial que se comporta 

como un acelerante es la muestra M.E 0.04% B.P y 9% P. con 226 min a 

diferencia de la muestra patrón de 232 min, el fraguado final con menos tiempo 

es la muestra M.E. 0.06% B.P y 15% P. con 548 min a comparación de la muestra 

patrón de 495 min. 

Tabla N° 28: Estadística del tiempo de fraguado del concreto patrón 

Descripción 

Tiempo de fraguado 

(min) 

F. Inicial F. Final 

Muestra Patrón 212 469 

Muestra Patrón 239 499 

Muestra Patrón 244 517 

Cantidad de muestra 3 3 

Media 231.67 495.00 

Desviación 17.21 24.25 

Error 9.94 14.00 

N. Confianza 0.95 0.95 

N. Significancia 0.05 0.05 

T student valor crítico -2.92 -2.92 

T student prueba 2.13 -0.43 

Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla N°24 se puede observar que el valor del T student critico unilateral 

para el fraguado inicial es de -2.92 al comparar con la T student de prueba de un 

solo grupo fue de 2.13 el cual afirma el cumplimento de la muestra patrón dentro 

de los parámetros establecidos en la NTP 339.082 donde se considera que el 

tiempo de fraguado inicial entre laboratorios es de 169 min y 252 min, para el 

fraguado final fue de 240 min y 341 min, de la misma manera se comprobó el 

tiempo de fraguado final con T student critico de -2.92 y el T student de prueba 

es de -0.43 el cual confirma el cumplimiento de la muestra convencional. 

❖ Planteamiento de la hipótesis especifico (M.E 0.02% B.P y 3%P.) 

Ho: (M.P> M.E 0.02% B.P y 3%P.)  

La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana para un 

concreto de resistencia de f’c=210 kg/cm2 acelera su tiempo de fraguado. 

H1: (M. P< M.E 0.02% B.P y 3%P.) 

La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana para un 

concreto de resistencia de f’c=210 kg/cm2 no acelera su tiempo de fraguado. 

Tabla N° 29: Estadística del tiempo de fraguado del concreto con el 0.02% Bolsas 

Polietileno y 3% Porcelana 

Descripción 

Tiempo de fraguado 

(min) 

F. Inicial F. Final 

M.E.0.02% B.P y 3% P. 291 588 

M.E.0.02% B.P y 3% P. 286 556 

M.E.0.02% B.P y 3% P. 290 579 

Cantidad de muestra 3 3 

Media 289.00 574.33 

Desviación 2.65 16.50 

Error 1.53 9.53 

N. Confianza 0.95 0.95 

N. Significancia 0.05 0.05 

T student valor crítico -2.92 -2.353 

T student prueba -5.70 -4.68 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Se puede observar en la Tabla N°25 la prueba de hipótesis de dos grupos, 

comparando la muestra patrón con la muestra que tiene el 0.02% de Bolsas de 

Polietileno y 3% Porcelana, presentando en su tiempo de fraguado inicial un T 

student critico de -2.92 comparado con el T student de prueba es de -5.70 y el 

tiempo de fraguado final tiene un T student critico de -2.35 y el T student de 

prueba es de -4.68, presentando ambos un nivel de significancia de 0.05 por lo 

que se rechaza la Ho (M.P> M.E 0.02% B.P y 3%P.), donde menciona que la 

muestra 0.02% B.P y 3% P. acelera su tiempo de fraguado de concreto, el cual 

se comprobó con la prueba de hipótesis T student que no acelera su tiempo de 

fraguado al incorporar el 0.02% B.P y 3% P. al comparar con la muestra patrón. 

❖ Planteamiento de la hipótesis especifico (M.E 0.04% B.P y 9%P.) 

Ho: (M.P> M.E 0.04% B.P y 9%P.)  

La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana para un 

concreto de resistencia de f’c=210 kg/cm2 acelera su tiempo de fraguado. 

H1: (M. P< M.E 0.04% B.P y 9%P.) 

La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana para un 

concreto de resistencia de f’c=210 kg/cm2 no acelera su tiempo de fraguado. 

Tabla N° 30: Estadística del tiempo de fraguado del concreto con el 0.04% Bolsas 

Polietileno y 9% Porcelana 

Descripción 
Tiempo de fraguado (min) 

F. Inicial F. Final 

M.E.0.04% B.P y 9% P. 203 533 

M.E.0.04% B.P y 9% P. 224 549 

M.E.0.04% B.P y 9% P. 252 572 

Cantidad de muestra 3 3 

Media 226.33 551.33 

Desviación 24.58 19.60 

Error 14.19 11.32 

N. Confianza 0.95 0.95 

N. Significancia 0.05 0.05 

T student valor crítico -2.353 -2.353 

T student prueba 0.31 -3.13 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

De la misma manera en la Tabla N°26 se compara dos grupos, uno es la muestra 

patrón y el siguiente es la muestra 0.04% de Bolsas de Polietileno y 9% de 

porcelana, se evalúa el tiempo de fraguado inicial presentando un T student 

critico de -2.35 y un T student prueba de 0.31, el tiempo de fraguado final tiene 

un T student critico de -2.53 y un T student prueba de -3.13 con un nivel de 

significancia de 0.05, por lo que se rechaza Ho (M.P> M.E 0.04% B.P y 9%P.); 

al incorporar el 0.04% B.P y 9% P. acelera su tiempo de fraguado del concreto, 

con la prueba de hipótesis T student se concluye que al incorporar el 0.04% B.P 

y 9% P. no acelera su tiempo de fraguado del concreto. 

❖ Planteamiento de la hipótesis especifico (M.E 0.06% B.P y 15%P.) 

Ho: (M.P> M.E 0.06% B.P y 15%P.)  

La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana para un 

concreto de resistencia de f’c=210 kg/cm2 acelera su tiempo de fraguado. 

H1: (M. P< M.E 0.06% B.P y 15%P.) 

La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana para un 

concreto de resistencia de f’c=210 kg/cm2 no acelera su tiempo de fraguado. 

Tabla N° 31: Estadística del tiempo de fraguado del concreto con el 0.06% Bolsas 

Polietileno y 15% Porcelana 

Descripción 

Tiempo de fraguado 
(min) 

F. Inicial 
F. 

Final 

M.E.0.06% B.P y 15% P. 254 531 

M.E.0.06% B.P y 15% P. 264 545 

M.E.0.06% B.P y 15% P. 274 567 

Cantidad de muestra 3 3 

Media 264.00 547.67 

Desviación 10.00 18.15 

Error 5.77 10.48 

N. Confianza 0.95 0.95 

N. Significancia 0.05 0.05 

T student valor crítico -2.353 -2.353 

T student prueba -2.81 -3.01 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Continuando con la Tabla N°27 se compara dos grupos en este caso es la 

muestra patrón con la muestra que se le incorpora el 0.06% de bolsas de 

polietileno y 15% de porcelana el cual presenta en su fraguado inicial un T 

student critico de -2.35 y un T student prueba de -2.81, para el tiempo de 

fraguado final tiene un T student critico de -2.35 y un T student prueba -3.01 con 

un nivel de significancia de 0.05, por lo que rechaza Ho (M.P> M.E 0.06% B.P y 

15%P.); al incorporar el 0.06% de B.P y 15% P. en la dosificación del concreto 

acelera su tiempo de fraguado, el cual se comprobó con la prueba de hipótesis 

T de student que no acelera su fraguado del concreto al incorporar estos 

componentes. 

4.5.2. Prueba de hipótesis N°02: Resistencia a compresión  

Tabla N° 32: Resultados de la resistencia a compresión promedio del concreto 

Descripción 

Resistencia a Compresión 
 (kg/cm2) 

M. Patrón 
M.E 0.02% 
B.P y 3% P. 

M.E 0.04% 
B.P y 9% P. 

M.E 0.06% 
B.P y 15% P. 

7 días 134.87 180.00 186.03 150.90 

14 días 165.93 184.60 210.07 198.03 

28 días 258.67 277.77 278.53 285.07 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N°28 se presenta los resultados promedios del ensayo de resistencia 

a la compresión donde la muestra patrón presenta una resistencia a los 7 días 

de curado M.P fue de 134.87 kg/cm2, 0.02% M.P y 3% P. es 180.00 kg/cm2, 

0.04% M.P y 9% P. es 186.03 kg/cm2, 0.06% M.P y 15% P. es 150.90 

kg/cm2,observando que su resistencia disminuye en la muestra 0.06% B.P y  

15%P, a los 14 días de curado M.P fue de 165.93 kg/cm2, 0.02% M.P y 3% P. es 

184.60 kg/cm2, 0.04% M.P y 9% P. es 210.07 kg/cm2, 0.06% M.P y 15% P. es 

285.07 kg/cm2, observando que las muestras experimentales superan a la 

muestra patrón, a los  28 días de curado es de 258.67 kg/cm2, las muestra que 

se le incorporo las bolsas de polietileno y porcelano, presentaron las siguientes 

resistencias, en el 0.02% B.P y 3% P. fue 277.7 kg/cm2, en el 0.04% B.P y 9% 

P. tiene 278.53 kg/cm2, para culminar con el 0.06% B.P y 15% P. tiene 285.07 

kg/cm2, se observa que las muestras que presentan los componentes van 

incrementando su resistencia al aumentar los porcentajes. 



 

 

Gráfico N° 7: Resistencia a compresión de muestra patrón VS la muestra con Bolsas de 

Polietileno y Porcelana. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el presente grafico N°7 se observa que la muestra patrón es superado en su 

resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días por todas las muestras que se 

incorporaron las bolsas de polietileno y porcelana en porcentajes. 

Tabla N° 33: Estadística de la resistencia a compresión de la muestra patrón 

Descripción 

Resistencia a compresión 
(kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

Muestra Patrón 132.40 163.30 251.30 

Muestra Patrón 132.70 166.40 268.00 

Muestra Patrón 139.50 168.10 256.70 

Cantidad de muestra 3 3 3 

Media 134.87 165.93 258.67 

Desviación 4.02 2.43 8.52 

Error 2.32 1.41 4.92 

N. Confianza 0.95 0.95 0.95 

N. Significancia 0.05 0.05 0.05 

T student valor crítico -2.92 -2.92 -2.92 

T student prueba -32.41 -31.36 9.89 

Fuente: Elaboración propia 
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En la siguiente Tabla N°29 se comprueba un solo grupo en este caso solo es la 

muestra patrón el cual se verifica si esta cumple con los parámetros de diseño el 

cual es una resistencia de 210 kg/cm2 a los 28 días de curado, se sometió a una 

prueba de hipótesis obteniendo un T de student critico de -2.92 el cual es menor 

al T student prueba que fue de 9.89 con nivel de significancia de 0.05 acepta que 

si cumple con la resistencia requerida incluso lo supera en un 23 % siendo su 

resistencia promedio de 258.67 kg/cm2. 

❖ Planteamiento de la hipótesis especifico (M.E 0.02% B.P y 3%P.) 

Ho: (M.P> M.E 0.02% B.P y 3%P.)  

La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana para un 

concreto de resistencia de f’c=210 kg/cm2 no incrementa su resistencia a 

compresión. 

H1: (M. P< M.E 0.02% B.P y 3%P.) 

La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana para un 

concreto de resistencia de f’c=210 kg/cm2 incrementa su resistencia a 

compresión. 

Tabla N° 34: Estadística de la resistencia a compresión de la muestra con el 0.02% 

Bolsas Polietileno y 3% Porcelana 

Descripción 

Resistencia a compresión 

(kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

M.E.0.02% B.P y 3% P. 180.10 187.20 280.60 

M.E.0.02% B.P y 3% P. 182.20 183.40 254.80 

M.E.0.02% B.P y 3% P. 177.70 183.20 297.90 

Cantidad de muestra 3 3 3 

Media 180.00 184.60 277.77 

Desviación 2.25 2.25 21.69 

Error 1.30 1.30 12.52 

N. Confianza 0.95 0.95 0.95 

N. Significancia 0.05 0.05 0.05 

T student valor crítico -2.353 -2.353 -2.92 

T student prueba -16.98 -9.75 -1.42 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

En la Tabla N°30 se realizó la prueba de hipótesis T de student en dos grupos, 

siendo uno de estos la muestra patrón comparado con la muestra que se 

incorporó 0.02% de bolsas de polietileno y 3% porcelana, se obtuvo a los 28 días 

de curado un T de student critico de -2.92 siendo menor al T student prueba fue 

de -1.42 con 0.05 de significancia acepta la Ho (M.P> M.E 0.02% B.P y 3%P.) 

en conclusión  al incorporar 0.02% de B.P y 3% P. en la dosificación del concreto 

210 kg/cm2 no incrementa su resistencia a compresión del concreto. 

❖ Planteamiento de la hipótesis especifico (M.E 0.04% B.P y 9%P.) 

Ho: (M.P> M.E 0.04% B.P y 3%P.)  

La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana para un 

concreto de resistencia de f’c=210 kg/cm2 no incrementa su resistencia a 

compresión. 

H1: (M. P< M.E 0.04% B.P y 9%P.) 

La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana para un 

concreto de resistencia de f’c=210 kg/cm2 incrementa su resistencia a 

compresión. 

Tabla N° 35: Estadística de la resistencia a compresión de la muestra con el 0.04% 

Bolsas Polietileno y 9% Porcelana 

Descripción 

Resistencia a compresión 
(kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

M.E.0.04% B.P y 9% P. 193.60 243.90 276.70 

M.E.0.04% B.P y 9% P. 186.80 196.40 281.80 

M.E.0.04% B.P y 9% P. 177.70 189.90 277.10 

Cantidad de muestra 3 3 3 

Media 186.03 210.07 278.53 

Desviación 7.98 29.48 2.84 

Error 4.61 17.02 1.64 

N. Confianza 0.95 0.95 0.95 

N. Significancia 0.05 0.05 0.05 

T student valor crítico -2.92 -2.92 -2.92 

T student prueba -9.92 -2.58 -3.83 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

En la siguiente Tabla N°31 se evaluó dos grupos siendo la muestra patrón 

comparando con la muestra 0.04% de bolsas de polietileno y 9% de porcelana, 

presentando una T de student critico mayor a la T student prueba siendo -3.83 

con un nivel de significancia de 0.05 el cual rechaza la Ho (M.P> M.E 0.04% B.P 

y 9%P.), por lo que se concluye que al incorporar el 0.04% B.P y 9 %P. en la 

dosificación del concreto incrementa su resistencia a compresión en un 7.68 %. 

❖ Planteamiento de la hipótesis especifico (M.E 0.06% B.P y 15%P.) 

Ho: (M.P> M.E 0.06% B.P y 15%P.)  

La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana para un 

concreto de resistencia de f’c=210 kg/cm2 no incrementa su resistencia a 

compresión. 

H1: (M. P< M.E 0.06% B.P y 15%P.) 

La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana para un 

concreto de resistencia de f’c=210 kg/cm2 incrementa su resistencia a 

compresión. 

Tabla N° 36: Estadística de la resistencia a compresión de la muestra con el 0.06% 

Bolsas Polietileno y 15% Porcelana 

Descripción 

Resistencia a compresión 

(kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

M.E.0.06% B.P y 15% P. 156.10 199.40 287.90 

M.E.0.06% B.P y 15% P. 140.40 199.30 279.90 

M.E.0.06% B.P y 15% P. 156.20 195.40 287.40 

Cantidad de muestra 3 3 3 

Media 150.90 198.03 285.07 

Desviación 9.09 2.28 4.48 

Error 5.25 1.32 2.59 

N. Confianza 0.95 0.95 0.95 

N. Significancia 0.05 0.05 0.05 

T student valor crítico -2.92 -2.353 -2.353 

T student prueba -2.79 -16.67 -4.75 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

En la presente Tabla N°32 se realizó la prueba de hipótesis en dos grupos, 

siendo la muestra patrón y la muestra con el 0.06% de bolsas de polietileno y el 

15% de porcelana, teniendo su resistencia a compresión a los 28 días curado un 

T de student critico que es -2.35 siendo mayor a la T student prueba siendo -4.75 

con un nivel de significancia de 0.05 rechaza la Ho (M.P> M.E 0.06% B.P y 

15%P.), en conclusión al incorporar el 0.06% B.P y 15%P. en la dosificación del 

concreto incrementa su resistencia a compresión en un 10.20% al ser 

comparado con la muestra patrón. 

4.5.3. Prueba de hipótesis N°03: Resistencia a flexión  

Tabla N° 37: Resultados de la resistencia a flexión promedio del concreto 

Descripción 

Resistencia a flexión (kg/cm2) 

M.P 
M.E 0.02% 

B.P y 3% P. 

M.E 0.04% 

B.P y 9% P. 

M.E 0.06% 

B.P y 15% P. 

7 días 18.22 16.59 15.47 12.85 

14 días 27.09 22.60 21.45 20.26 

28 días 34.43 30.08 30.08 25.66 

Fuente: Elaboración propia 

En la siguiente Tabla N°33 se obtuvo su resistencia a flexión promedio a los 7 

días del curado del concreto siendo para la muestra patrón fue de 18.22 kg/cm2 

y las muestras que se incorporó las bolsas de polietileno y porcelana fueron 

0.02% B.P y 3%P.= 16.59 kg/cm2, 0.04% B.P y 9 %P.=15.47 kg/cm2, 0.06% B.P 

y 15% P.=12.85, a los 14 días M. P=27.09 kg/cm2, 0.02% B.P y 3%P.= 22.60 

kg/cm2,0.04% B.P y 9%P.=21.45 kg/cm2, 0.06% B.P y 15% P.=20.26 kg/cm2, a 

los 28 días es la resistencia que prevalece y define si está cumpliendo con la 

resistencia de diseño siendo los resultado para la M.P=34.43 kg/cm2,para las 

muestra que se incorporó el 0.02% B.P y 3%P.= 30.08 kg/cm2, 0.04% B.P y 

9%P.=30.08 kg/cm2, 0.06% B.P y 15% P.=25.66 kg/cm2, observando que al 

incrementar más los porcentajes de los componentes experimentales disminuye 

su resistencia a flexión ya se a los 7,14 y 28 días de curado del concreto al ser 

comparados con la muestra patrón. 



 

 

Gráfico N° 8: Resistencia a flexión de muestra patrón VS la muestra con Bolsas de 

Polietileno y Porcelana. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el presente Grafico N°8 se puede observar que ninguna de las muestras que 

se incorporó las bolsas de polietileno y porcelana no supera a la muestra patrón 

ya sea a los 7 días, 14 días y 28 días de curado del concreto. 

Tabla N° 38: Estadística de la resistencia a flexión de la muestra patrón 

Descripción 

Resistencia a Flexión 

(kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

Muestra Patrón 18.15 24.88 34.26 

Muestra Patrón 19.37 27.84 34.77 

Muestra Patrón 17.13 28.55 34.26 

Cantidad de muestra 3 3 3 

Media 18.22 27.09 34.43 

Desviación 1.12 1.95 0.29 

Error 0.65 1.12 0.17 

N. Confianza 0.95 0.95 0.95 

N. Significancia 0.05 0.05 0.05 

T student valor crítico -2.92 -2.92 -2.92 

T student prueba -20.48 -3.92 17.26 

Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla N°34 se comparó un solo grupo siendo la muestra patrón con el 

parámetro de resistencia a flexión que es el 15% de la resistencia a compresión 

de diseño siendo 210 kg/cm2, obteniendo la resistencia de 31.5 kg/cm2 a flexión 

de diseño, al realizar la prueba de hipótesis se obtuvo un T de student critico de 

-2.92 siendo menor al T student prueba que es 17.26 confirmando que la muestra 

patrón si cumple con este requisito siendo su resistencia los 28 días de curado 

de 34.43 kg/cm2 y comparado con la resistencia de diseño. 

❖ Planteamiento de la hipótesis especifico (M.E 0.02% B.P y 3%P.) 

Ho: (M.P> M.E 0.02% B.P y 3%P.)  

La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana para un 

concreto de resistencia de f’c=210 kg/cm2 no incrementa su resistencia a 

flexión. 

H1: (M. P< M.E 0.02% B.P y 3%P.) 

La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana para un 

concreto de resistencia de f’c=210 kg/cm2 incrementa su resistencia a flexión. 

Tabla N° 39: Estadística de la resistencia a flexión de la muestra con el 0.02% Bolsas 

Polietileno y 3% Porcelana 

Descripción 

Resistencia a Flexión 

(kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

M.E.0.02% B.P y 3% P. 13.87 21.01 27.63 

M.E.0.02% B.P y 3% P. 19.88 22.23 35.08 

M.E.0.02% B.P y 3% P. 16.01 24.58 27.53 

Cantidad de muestra 3 3 3 

Media 16.59 22.60 30.08 

Desviación 3.05 1.81 4.33 

Error 1.76 1.05 2.50 

N. Confianza 0.95 0.95 0.95 

N. Significancia 0.05 0.05 0.05 

T student valor crítico -2.92 -2.353 -2.92 

T student prueba 0.87 2.92 1.74 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

En la siguiente Tabla N°35 se evaluó dos grupos uno estos es la muestra patrón 

y la siguiente muestra es el que se incorporó 0.02% las bolsas de polietileno y 

3% de porcelana, obteniendo a los 28 días un T student critico de -2.92 menor 

al T student prueba de 1.74 con un nivel de significancia de 0.05, el cual acepta 

la Ho (M.P> M.E 0.02% B.P y 3%P.), concluyendo que no incrementa su 

resistencia a flexión al ser incorporado los componentes experimentales, 

presentando una diferencia de 12.63%. 

❖ Planteamiento de la hipótesis especifico (M.E 0.04% B.P y 9%P.) 

Ho: (M.P> M.E 0.04% B.P y 9%P.)  

La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana para un 

concreto de resistencia de f’c=210 kg/cm2 no incrementa su resistencia a 

flexión. 

H1: (M. P< M.E 0.04% B.P y 9%P.) 

La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana para un 

concreto de resistencia de f’c=210 kg/cm2 incrementa su resistencia a flexión. 

Tabla N° 40: Estadística de la resistencia a flexión de la muestra con el 0.04% Bolsas 

Polietileno y 9% Porcelana 

Descripción 

Resistencia a Flexión 

(kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

M.E 0.04% B.P y 9% P. 15.19 22.33 28.96 

M.E 0.04% B.P y 9% P. 16.62 21.31 31.71 

M.E 0.04% B.P y 9% P. 14.58 20.70 29.57 

Cantidad de muestra 3 3 3 

Media 15.47 21.45 30.08 

Desviación 1.05 0.82 1.45 

Error 0.60 0.48 0.83 

N. Confianza 0.95 0.95 0.95 

N. Significancia 0.05 0.05 0.05 

T student valor crítico -2.353 -2.92 -2.92 

T student prueba 3.11 4.62 5.11 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Se puede visualizar en la Tabla N°36 la comparación de dos grupos el primero 

es la muestra patrón y la segunda muestra es con la incorporación del 0.04% de 

bolsas de polietileno y 9 % de porcelana, presentando a los 28 días un T student 

crítico de -2.92 y un T student prueba de 5.11 con un nivel de significancia de 

0.05 el cual acepta la Ho (M.P> M.E 0.04% B.P y 9%P), concluyendo que no 

incrementa su resistencia a flexión al incorporar este componente experimental. 

❖ Planteamiento de la hipótesis especifico (M.E 0.06% B.P y 15%P.) 

Ho: (M.P> M.E 0.06% B.P y 15%P.)  

La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana para un 

concreto de resistencia de f’c=210 kg/cm2 no incrementa su R. Flexión. 

H1: (M. P< M.E 0.06% B.P y 15%P.) 

La incorporación de residuos de bolsas de polietileno y porcelana para un 

concreto de resistencia de f’c=210 kg/cm2 incrementa su resistencia a flexión. 

Tabla N° 41: Estadística de la resistencia a flexión de la muestra con el 0.06% Bolsas 

Polietileno y 15% Porcelana 

Descripción 
Resistencia a Flexión (kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

M.E 0.06% B.P y 15% P. 13.97 11.42 27.74 

M.E 0.06% B.P y 15% P. 13.15 18.86 24.17 

M.E 0.06% B.P y 15% P. 11.42 22.03 25.09 

Cantidad de muestra 3 3 3 

Media 12.85 17.44 25.66 

Desviación 1.30 5.44 1.85 

Error 0.75 3.14 1.07 

N. Confianza 0.95 0.95 0.95 

N. Significancia 0.05 0.05 0.05 

T student valor crítico -2.353 -2.92 -2.92 

T student prueba 5.41 2.89 8.09 

Fuente: Elaboración propia 

De la misma manera en la Tabla N°37 se comparó dos grupos el primero es la 

muestra patrón y la segunda muestra es con la incorporación del 0.06% de 

bolsas de polietileno y 15 % de porcelana, presentando a los 28 días un T student 

crítico de -2.92 y un T student prueba de 8.09 con un nivel de significancia de 

0.05 el cual acepta la Ho (M.P> M.E 0.06% B.P y 15%P), concluyendo que no 

incrementa su resistencia a flexión al incorporar este componente experimental. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. Tiempo de fraguado del concreto 210 kg/cm2 adicionado bolsas 

de polietileno y porcelana 

En la tabla N°24 se presenta la estadística de la muestra patrón con un tiempo 

de fraguado promedio inicial de 231.67 min y el final de 263.33 min comparado 

con los parámetros de la NTP 339.082 el cual se tiene un promedio del tiempo 

de fraguado inicial de 210.5 in y final de 290.50 min, realizando la prueba de 

hipótesis se obtiene como resultado que si cumple con esta especificación la 

muestra patrón. 

Se realizó un análisis estadístico al comparar la muestra patrón con las muestras 

que se incorpora las bolsas de polietileno y porcelana, obteniéndose los 

resultados en las tablas N°25, N°26 y N°27 para el tiempo de fraguado final de 

0.02% B.P y 3% P. tiene Tc=-2.35 y Tp=-4.68, 0.04% B.P y 9% P. tiene Tc=-2.35 

y Tp=-3.13, 0.06% B.P y 15% P. tiene Tc=-2.35 y Tp=-3.01, por lo que se 

concluye que ninguno de los porcentajes que se incorporó en la elaboración de 

concreto 210 kg/cm2 no acelera su tiempo de fraguado. 



 

 

5.2. Resistencia a compresión del concreto 210 kg/cm2 adicionado 

bolsas de polietileno y porcelana 

Se observa que la Tabla N°29 la estadística de la resistencia a compresión de la 

muestra patrón el cual se compara con los parámetros de diseño que es 210 

kg/cm2 a los 28 días de curado del concreto, obteniendo como resultado de la 

prueba de hipótesis de un solo grupo el valor de Tc=-2.92 y Tp=9.89, 

concluyendo que si cumple con este requisito fundamental incluso lo supera en 

un 23% presentando una resistencia promedio de 258.67 kg/cm2. 

Se analizó la prueba estadística de dos grupos, que consistió en comparar la 

muestra patrón con las muestras que se incorporaron las bolsas de polietileno y 

porcelana, obteniéndose los resultados en las Tabla N°30, N°31 y N°32 en sus 

resistencia a compresión a los 28 días para el 0.02% B.P y 3% P. tiene Tc=-2.92 

y Tp=-1.42, 0.04% B.P y 9% P. tiene Tc=-2.92 y Tp=-3.83, 0.06% B.P y 15% P. 

tiene Tc=-2.35 y Tp=-4.75, por lo que se concluye que al incorporar los 

porcentajes de 0.04% B.P con 9% P y 0.06% B.P con 15% P si incrementan su 

resistencia a compresión mientras que el porcentaje de 0.02% B.P y 3% P no 

incrementa su resistencia pero si cumple con los parámetros de diseño. 

5.3. Resistencia a flexión del concreto 210 kg/cm2 adicionado bolsas 

de polietileno y porcelana 

En la siguiente Tabla N°33 se presenta los resultados de la resistencia a flexión 

promedio a los 28 días, donde la muestra patrón tiene 34.43 kg/cm2 y las 

muestras que se incorporaron las bolsas de polietileno y porcelana en la 

dosificación del concreto presenta a los 28 días de 30.08 kg/cm2 para el 0.02% 

B.P con 3%P., 30.08 kg/cm2 para el 0.04% B.P con 9%P. y 25.66 kg/cm2 para 

el 0.06% B.P con 15%P., concluyendo que al seguir adicionando estos 

componentes de la investigación disminuyen su resistencia. 

En la Tabla N°34 la estadística de la resistencia a flexión de la muestra patrón 

comparado con los parámetros de diseño que es el 15% de la resistencia a 

compresión 210 kg/cm2 a los 28 días de curado del concreto, obteniendo como 

resultado de la prueba de hipótesis de un solo grupo el valor de Tc=-2.92 y 

Tp=17.26, confirmando que si cumple con este requisito. 



 

 

Se evaluó la prueba estadística de dos grupos, que consistió en comparar la 

muestra patrón con las muestras que se incorporaron las bolsas de polietileno y 

porcelana, obteniéndose los resultados en las Tabla N°35, N°36 y N°37 en sus 

resistencia a flexión a los 28 días para el 0.02% B.P y 3% P. tiene Tc=-2.92 y 

Tp=1.74, 0.04% B.P y 9% P. tiene Tc=-2.92 y Tp=5.11, 0.06% B.P y 15% P. tiene 

Tc=-2.92 y Tp=8.09, por lo que se concluye que ninguno de los porcentajes que 

se incorporó en la elaboración de concreto 210 kg/cm2 no incrementa su 

resistencia a flexión y tampoco cumple con el requerimiento de la resistencia de 

diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSIONES 

1. Se concluye que la incorporación de las bolsas de polietileno y porcelana 

en la dosificación del concreto 210 kg/cm2 presentó óptimos resultados 

fue el de 0.04% B.P con 9% P y 0.06% B.P con 15% P. mejorando el 

comportamiento del concreto f´c=210 kg/cm2. 

2. El tiempo de fraguado del concreto f´c= 210 kg/cm2 al ser incorporado un 

0.02%, 0.04% y 0.06% de bolsas de polietileno y 3%, 9% y 15% de 

porcelana no aceleran su tiempo de fraguado, pero se encuentra dentro 

de los rangos de fraguado inicial de 169 min a 252 min y final de 240 min 

a 341min para un concreto normal. 

3. En la resistencia a compresión las muestras 0.04% B.P con 9% P y 0.06% 

B.P con 15% P. sí incrementan su resistencia promedio a los 28 días con 

278.53 kg/cm2 y 285.07 kg/cm2 a diferencia de la muestra patrón que 

tiene 258.67 kg/cm2. 

4. Se concluye que ninguna de las muestras que se incorporó las bolsas de 

polietileno y porcelana no incrementan la resistencia a flexión y tampoco 

cumplen con el parámetro de diseño. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda usar un concreto f´c=210 kg/cm2 con la incorporación de 

bolsas de polietileno y porcelana con el 0.04 % B.P - 9% P y 0.06% B.P-

15% P, dado a que incrementa su resistencia a compresión. 

2. No se recomienda el uso del 0.02% de bolsas de polietileno y 3% de 

porcelana al ser incorporados en la preparación del concreto f´c=210 

kg/cm2, ya que retarda su tiempo de fraguado. 

3. No se recomienda incorporar el 0.02% de bolsas de polietileno y el 3% de 

porcelana en la preparación del concreto f´c=210kg/cm2, por presentar 

una disminución de su resistencia a compresión a los 7 días y 14 días.   

4. No se recomienda incorporar el 0.06% de bolsas de polietileno y el 15% 

de porcelana en el concreto f´c=210 kg/cm2, por disminuir la resistencia a 

flexión a los 7,14 y 28 días. 
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Anexo N°01: Matriz de consistencia 

 



 

 

 

 

 
Problema 

 

 
Objetivos 

 

 
Hipótesis 

 

 
Variables 

 

 
Dimensiones 

 

 
Indicadores 

 

 
Metodología 

Problema general: 

 
¿Cuáles serán los resultados del 
comportamiento del concreto f´c=210 
kg/cm2   al   incorporar   residuos   de 
bolsas de polietileno y porcelana, 
Huancayo-Junín? 

Objetivo general: 

 
Determinar los resultados del 
comportamiento del concreto f´c=210 
kg/cm2   al   incorporar   residuos   de 
bolsas de polietileno y porcelana, 
Huancayo -Junín. 

Hipótesis general: 

 
La incorporación de residuos de 
bolsas de polietileno y 
porcelana mejora el 
comportamiento del concreto 
f´c=210 kg/cm2, Huancayo- 
Junín. 

 
Variable 

Independiente N°1: 

Residuo de bolsas 

de polietileno 

 
 
 

Dosificación 

-  Porcentajes 0.02%, 0.04% y 

0.06% de los residuos de 

bolsas de polietileno en 

forma de fibras que se 

incorpora en la preparación 

del concreto f´c=210 

kg/cm2. 

MÉTODO DE INVESTIGACIÓN: 

Científico. 

TIPO DE INVESTIGACIÓN: 

Aplicada. 

NIVEL DE INVESTIGACIÓN: 

Explicativo 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 

Experimental 
 

POBLACIÓN Y MUESTRA: 

 
POBLACIÓN:          En la investigación se tuvo como 

población a las probetas de concreto de 4”x8” de un total 

de 36 und, 36 vigas de concreto y 12 muestras para 

determinar el tiempo de fraguado. 
 

MUESTRA: Se detalla la cantidad de muestras que se 

requiere para la investigación incluyendo la muestra 

patrón y los porcentajes de 0.02%, 0.004% y 0.06% en 

residuos de bolsas de polietileno y 3%, 9% y 15% de 

porcelana que se incorpora en el concreto f´c=210 

kg/cm2 son los siguientes: 

-  Tiempo de fraguado del mortero: 12 muestras 

-  Resistencia a compresión será a los 7,14 y 28 días, en 

cada fecha estipula se roturarán 3 probetas 

cilíndricas de 6 x 12: Siendo un total de 36 

especímenes. 

-  Resistencia a flexión del mortero será a los 7,14 y 28 

días, en cada fecha estipula se roturarán 3 vigas: 

Siendo un total de 36 especímenes. 

 

 
Variable 

Independiente N°2: 

Residuo de 

porcelana 

 
 

 
Dosificación 

-  Porcentajes 3%, 9% y 15% 

de los residuos de 

porcelana en forma de 

agregado fino que se 

incorpora en la preparación 

del concreto f´c=210 

kg/cm2. 

Problemas específicos: 

 
- ¿Qué    efectos    produce    al 

incorporar residuos de bolsas 

de polietileno y porcelana en el 

tiempo de fraguado de un 

concreto f´c=210 kg/cm2? 

- ¿Cuáles  serán  los  efectos  al 

incorporar residuos de bolsas 

de polietileno y porcelana en 

su resistencia a compresión de 

un concreto f´c=210 kg/cm2? 

- ¿Cuáles serán los resultados al 

incorporar residuos de bolsas 

de polietileno y porcelana en 

su resistencia a flexión de un 

concreto f´c=210 kg/cm2? 

Objetivos específicos: 

 
- Determinar    los    efectos    que 

producen al incorporar residuos 

de bolsas de polietileno y 

porcelana en el tiempo de 

fraguado de un concreto f´c=210 

kg/cm2. 

- Determinar      los      efectos      al 

incorporar residuos de bolsas de 

polietileno y porcelana su 

resistencia a compresión de un 

concreto f´c=210 kg/cm2. 

- Determinar    los    resultados    al 

incorporar residuos de bolsas de 

polietileno y porcelana en su 

resistencia    a    flexión    de    un 

concreto f´c=210 kg/cm2. 

Hipótesis especificas 

 
- La      incorporación      de 

residuos de bolsas de 

polietileno y porcelana 

acelera su tiempo de 

fraguado de la mezcla de 

un concreto f´c=210 

kg/cm2. 

- La      incorporación      de 

residuos de bolsas de 

polietileno y porcelana 

incrementa su resistencia 

a la compresión de un 

concreto f´c=210 kg/cm2. 

- La      incorporación      de 

residuos de bolsas de 

polietileno y porcelana 

incrementa su resistencia 

a flexión de un concreto 

f´c=210 kg/cm2. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variable 

dependiente: 

 
Comportamiento 

del concreto 

f´c=210 kg/cm2 

 
 
 
 

Tiempo de fraguado 

 

 
 

-  Resistencia a la penetración 

del concreto fresco después 

de pasar por el proceso de 

exudación. 

 
 
 

Resistencia a 
compresión 

 
 

-  Resistencia al ser sometido 

a una carga en toda el área 

del espécimen en forma de 

probeta cilíndrica. 

 
 
 

 
Resistencia a flexión 

 
 

 
-  Resistencia a dos cargas 

puntuales en el espécimen 

en forma de viga. 

“ANÁLISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO f´c=210 kg/cm2 AL INCORPORAR RESIDUOS DE 

BOLSAS DE POLIETILENO Y PORCELANA, HUANCAYO-JUNIN” 



 

 

  



 

 



 

 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 
  



 

 
  



 

 

  



 

 
  



 

 

  



 

 
  



 

 
  



 

 

  



 

 



 

 



 

 
  



 

 

  



 

 
  



 

 
  



 

 

  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 

  



 

 

  



 

 
  



 

 

  



 

 

  



 

 



 

 



 

 

 

  



 

 
  



 

 

  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 

  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 

  



 

 
  



 

 
  



 

 

  



 

 
  



 

 

  



 

 

  



 

 
  



 

 

  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 

  



 

 



 

 



 

 
  



 

 

  



 

 
  



 

 



 

 



 

 
  



 

 

  



 

 
  



 

 



 

 



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 



 

 



 

 

  



 

 
  



 

 

  



 

 
  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 
  



 

 
  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 
  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 
  



 

 

  



 

 



 

 



 

 
  



 

 
  



 

   



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 



 

 



 

 

  



 

 
  



 

 
  



 

 

  



 

   



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 



 

 



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

  



 

 

 



 

 

  



 

 



 

 



 

 



 

 

  



 

 

 



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 
  



 

 



 

 



 

 



 

 

 


