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Resumen 

La presente investigación tiene como finalidad Determinar la Influencia de la Adición 

de Plástico Reciclado HDPE en las Propiedades Físicas y Mecánicas del Concreto 

f'c=210 kg/cm2, 2023; el nivel de investigación es predictivo o experimental; el tipo 

de investigación es de laboratorio, toda vez que manipularon las variables; el 

enfoque de investigación es cuantitativo; el diseño de investigación es cuasi 

experimental; la población consistió en cuatro ensayos, el cual el primero se 

consideró ensayo patrón, el segundo con 5%, el tercero con 6% y el cuarto con 7% 

de adición de Plástico Reciclado HDPE, es importante señalar que los 4 ensayos 

hacen un total de 36 probetas (propiedades mecánicas), 12 pruebas de 

Consistencia y 12 pruebas de Temperatura (propiedades físicas), los mismos que 

fueron sometidos a las pruebas de resistencia a la compresión en periodos de 7, 

14 y 28 días, obteniendo como resultado optimo un f’c=233.00kg/cm2. Finalmente 

se concluye que, la adición del Plástico Reciclado HDPE en porcentajes de 5% 

mejora considerablemente las Propiedades Físicas y Mecánicas del Concreto con 

respecto al patrón. 

Palabras clave: HDPE, patrón, propiedades, probetas, ensayos. 
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Abstract 

The purpose of this research is to Determine the Influence of the Addition of 

Recycled HDPE Plastic on the Physical and Mechanical Properties of Concrete 

f'c=210 kg/cm2, 2023; the level of research is predictive or experimental; The type 

of research is laboratory, since the variables were manipulated; the research 

approach is quantitative; the research design is quasi-experimental; The population 

consisted of four trials, which the first demonstrated a standard test, the second with 

5%, the third with 6% and the fourth with 7% addition of HDPE Recycled Plastic, it 

is important to note that the 4 trials make a total of 36 specimens (mechanical 

properties), 12 Consistency tests and 12 Temperature tests (physical properties), 

which were subjected to compression resistance tests in periods of 7, 14 and 28 

days, obtaining as optimal result a f'c=233.00kg/cm2. Finally, it is concluded that the 

addition of HDPE Recycled Plastic in percentages of 5% considerably improves the 

Physical and Mechanical Properties of the Concrete with respect to the pattern. 

Keywords: HDPE, Pattern, Properties, Test tubes, Tests. 
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I. INTRODUCCIÓN

Actualmente, se han demostrado numerosos estudios que las sustancias que

afectan el medio ambiente tienen un impacto negativo en la flora y la fauna,

estas sustancias son denominados materiales poliméricos, macro y micro

plásticos han llegado a los cuerpos de agua por lixiviación, inundación y viento

en los ríos y mares. Estos desechos plásticos, ya sea en su forma original o

descompuesta, son perjudiciales para la fauna marina además de causar

contaminación. Se ha mencionado que los desechos han afectado al menos

690 especies distintas, de las cuales el 92 % son a causa de los plásticos.

Además, es posible que los animales marinos se encuentren atrapados y

puedan morir asfixiados o sufrir ahogamiento (Prieto 2023, p. 25)

Algunos estudios indican que el plástico comprende entre el 60% y 80% de

los desechos oceánicos. Estudios recientes determinan que la superficie del

mar contiene más plástico que la basura flotante de causas naturales es

principalmente polietileno y polipropileno. Ahora sabemos que es un problema

mundial porque se están descubriendo más zonas con acumulación de basura

al otro lado del océano e incluso se han encontrado grandes cantidades de

plástico en el mar Ártico (Buteler 2019, p. 57)

En nuestro país, la organización VIDA, un instituto que cuida el medio

ambiente, lleva a cabo limpiezas de playas desde 1990 y han recolectado más

de 6 mil toneladas de basura en los ecosistemas acuáticos el cual, más del

50% eran plásticos (el 9, 12% eran poliestireno expandido), con los pedazos

de plástico y Tecnopor más pequeños que los 2,5 cm (Guzmán 2018, p. 275).

Las consideraciones ambientales son parte de la práctica profesional, en un

estudio sobre supervisión de ingeniería civil en la Ciudad de Pasco se

incorporó en la evaluación de acciones inicialmente concebidas. Asimismo,

existen instrumentos de gestión ambiental que orientan el proceso de

prevención del daño ambiental, como el Manual Vial, Volumen 9: Estudios y

Normas Ambientales para Proyectos Viales, publicado en 2014, que orienta

el trabajo en el Perú. Por otro lado, las acciones en post de la protección

ambiental en edificaciones civiles son previstas y gestionadas
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sistemáticamente por diversas empresas alrededor del mundo, como es el 

caso de Bogotá, Colombia, donde el plan de manejo de la contaminación del 

país ha sido validado a través de investigaciones (Rojales y Centurión 2021, 

p. 02)

Ante ello la actual investigación pretende determinar cómo influye la adición 

de plástico reciclado HDPE, a fin de establecer las condiciones negativas y/o 

positivas en las características del concreto f'c=210 kg/cm2, mediante pruebas 

y/o ensayos que determinen dichas condiciones. 

En función a lo mencionado y teniendo en cuenta el aumento de la 

contaminación ambiental debido al plástico, se debe establecer medidas que 

mitiguen dichos eventos, tales como el reciclado y uso en el sector de la 

construcción; es por ello que, nuestra propuesta consiste en reciclar y/o utilizar 

el plástico HDPE como adición en el concreto f'c=210kg/cm2, a fin de 

determinar su influencia en sus propiedades; en ese sentido, se tiene como 

problema general: ¿De qué manera influye la adición de plástico reciclado 

HDPE en las propiedades físicas y mecánicas para concreto f'c=210kg/cm2, 

2023? 

Ante ello, como respuesta a las preguntas indicadas anteriormente, se plantea 

el objetivo general: Determinar la influencia de la adición de plástico 

reciclado HDPE en las Propiedades Físicas y Mecánicas del Concreto f'c=210 

kg/cm2, 2023. Asimismo, como objetivos específicos OE1. Evaluar de qué 

manera influye la Adición de Plástico Reciclado HDPE en la consistencia del 

Concreto f'c=210kg/cm2, 2023; OE2. Evaluar de qué manera influye la Adición 

de Plástico Reciclado HDPE en la resistencia a la compresión del Concreto 

f'c=210kg/cm2, 2023; OE3. Evaluar de qué manera influye la Adición de 

Plástico Reciclado HDPE en la temperatura del Concreto f'c=210kg/cm2, 

2023. 

Finalmente, se plantea como hipótesis general: La Adición de Plástico 

Reciclado HDPE es Favorable en las Propiedades Físicas y Mecánicas del 

Concreto f'c=210kg/cm2, 2023. Asimismo, como hipótesis específicas HE1. 

La Influencia de la Adición de Plástico Reciclado HDPE garantiza una buena 
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consistencia del Concreto f'c=210kg/cm2, 2023 HE2. La influencia de la 

Adición de Plástico Reciclado HDPE mejora la resistencia a la compresión del 

Concreto f'c=210kg/cm2, 2023 HE3. La influencia de la Adición de Plástico 

Reciclado HDPE reduce la temperatura del Concreto f'c=210kg/cm2, 2023. 

La actual investigación se justifica teóricamente, ya que al realizarse un 

concreto con adición de plástico reciclado HDPE, permite enriquecer el 

conocimiento referido a las características Físico-Mecánicas del Concreto 

f'c=210kg/cm2; toda vez que, los resultados de la presente investigación 

podrán incorporarse en los diferentes ámbitos del sector de la construcción, 

demostrando así su beneficio al medio ambiente, así como su importancia en 

las características del concreto. ¿Para qué se investiga?, al tratarse de una 

alternativa innovadora en el sector de la construcción, se investiga con la 

finalidad de garantizar que las características Físico-Mecánicas del Concreto 

f'c=210kg/cm2, sean optimas y favorables dentro de los parámetros de calidad 

y los requerimientos mínimos de seguridad en los diferentes proyectos de 

construcción. ¿Qué importancia tiene la investigación?, la presente nos 

permitirá enriquecer el conocimiento referido a las características Físicas-

Mecánicas del Concreto f'c=210kg/cm2 con la adición de plástico reciclado 

HDPE, el cual pueda ser utilizado en diferentes partes del mundo; de tal 

manera que contribuya en la mejora de nuevas metodologías y por ende al 

cuidado del medio ambiente, ya que el plástico reciclado HDPE se consiguen 

mediante el reciclaje de plásticos. 

Así mismo, se justifica legalmente, ya que al realizarse un estudio del 

concreto se debe considerar los estándares establecidos en las normativas 

vigentes como son el RNE y NTP.  

Finalmente, la presente investigación se justifica tecnológicamente, toda 

vez que, consiste en el diseño con el agregado de plástico reciclado HDPE al 

concreto f’c=210kg/cm2, a fin de analizar su influencia en las características 

físicas y mecánicas, en laboratorio y en proporciones específicas y por ende 

la utilización de dicho insumo viene siendo un mecanismo favorable para 

combatir la contaminación ambiental. 
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II. MARCO TEÓRICO

Se considera los antecedentes internacionales y nacionales referidos a la

adición del plástico reciclado HDPE en el concreto, de tal manera que:

De acuerdo al autor (Bermúdez y Abril 2020, p. 50), buscaron evaluar el

impacto del plástico de polietileno de alta densidad (HDPE) en las

características del concreto para un f'c=210kg/cm2, utilizando este como

adición en porcentajes de 10%, 20% y 30%. La investigación tipo

Experimental, alcanzando resultados que a continuación se indican en

propiedades mecánicas:

• A los 7 días se alcanzó un f’c de:

▪ Con 0% (patrón) se obtuvo 75.25kg/cm2.

▪ Con el 10% se alcanzó 92.30kg/cm2.

▪ Con el 20% se alcanzó 82.65kg/cm2.

▪ Con el 30% se alcanzó 91.15kg/cm2.

• A los 14 días se alcanzó un f’c de:

▪ Con 0% (patrón) se obtuvo 183.60kg/cm2.

▪ Con el 10% se alcanzó 150.15kg/cm2.

▪ Con el 20% se alcanzó 115.45kg/cm2.

▪ Con el 30% se alcanzó 118.45kg/cm2.

• A los 28 días se alcanzó un f’c de:

▪ Con 0% (patrón) se obtuvo 275.95 kg/cm2.

▪ Con el 10% se alcanzó 268.50kg/cm2.

▪ Con el 20% se alcanzó 129.85kg/cm2.

▪ Con del 30% se alcanzó 128.90kg/cm2.

De tal manera que según los hallazgos y lo descrito anteriormente, se 

concluye que se puede usar el plástico de polietileno de alta densidad (HDPE) 

triturado en porcentajes menores o iguales al 10% para la fabricación del 

concreto en elementos estructurales que requieran una resistencia de 

f’c=210kg/cm2.  

De acuerdo al autor (Monroy 2020, p. 41), buscó evaluar las propiedades 

mecánicas y el comportamiento del concreto al agregar plásticos triturados, 

de tal manera que evalúe la viabilidad técnica y constructiva de incorporar 
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estos residuos en la elaboración de concreto, ya sea como material estructural 

o arquitectónico. La investigación de tipo Experimental, teniendo como 

resultados lo siguiente en propiedades físicas:  

• El ensayo de consistencia para Concreto f’c=210kg/cm2 fue de: 

▪ Mezcla N°01 con 0% (patrón) se obtuvo 9cm de Slump. 

▪ Mezcla N°02 con 25% PET se obtuvo 11cm de Slump. 

▪ Mezcla N°03 con 25% PEAD se obtuvo 9cm de Slump. 

▪ Mezcla N°04 con 12. 5% PET y 12.5% PEAD se obtuvo 10cm de 

Slump. 

Así mismo, se tiene los resultados en propiedades mecánicas 

• A los 7 días se alcanzó un f’c de: 

▪ Mezcla N°01 con 0% se obtuvo 110.05kg/cm2. 

▪ Mezcla N°02 con 25% PET se obtuvo 20.37kg/cm2. 

▪ Mezcla N°03 con 25% PEAD se obtuvo 60.76kg/cm2. 

▪ Mezcla N°04 con 12. 5% PET y 12.5% PEAD se obtuvo 

40.24kg/cm2. 

• A los 14 se alcanzó un f’c de: 

▪ Mezcla N°01 con 0% se obtuvo 160.63kg/cm2. 

▪ Mezcla N°02 con 25% PET se obtuvo 50.16kg/cm2. 

▪ Mezcla N°03 con 25% PEAD se obtuvo 130.88kg/cm2. 

▪ Mezcla N°04 con 12. 5% PET y 12.5% PEAD se obtuvo 

80.57kg/cm2. 

• A los 28 días se alcanzó un f’c de: 

▪ Mezcla N°01 con 0% se obtuvo 220.12kg/cm2.  

▪ Mezcla N°02 con 25% PET se obtuvo 70.33kg/cm2. 

▪ Mezcla N°03 con 25% PEAD se obtuvo 160.22kg/cm2. 

▪ Mezcla N°04 con 12. 5% PET y 12.5% PEAD se obtuvo 

11.45kg/cm2. 

Finalmente, según los hallazgos y lo descrito anteriormente, se concluye que 

el uso de PEAD en la elaboración de mezclas de concreto presenta mejores 

comportamientos mecánicos, con respecto al PET. Los ensayos mecánicos 

presentan resultados que comprueban que la mezcla N°03 presenta un mejor 
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comportamiento que las mezclas N°02 y N°04, alcanzando el 38% de la 

resistencia esperada. 

 

De acuerdo a la autora (Antonio 2022, p. 48), buscó determinar cómo la 

incorporación del plástico HDPE en la construcción de ciclovías en Huancano 

aumentará el f’c del concreto 210kg/cm2. La investigación fue tipo 

Experimental, teniendo como resultados lo siguiente en propiedades 

mecánicas:  

• A los 7 días se alcanzó un f’c de: 

▪ Con 0% (patrón) se alcanzó 215.72kg/cm2. 

▪ Con el 1.5% se alcanzó 220.3kg/cm2. 

▪ Con el 2.5% se alcanzó 209.28kg/cm2. 

▪ Con el 3.5% se alcanzó 201.48kg/cm2. 

• A los 14 días se alcanzó un f’c de: 

▪ Con 0% (patrón) se obtuvo 251.27kg/cm2. 

▪ Con el 1.5% se alcanzó 270.96kg/cm2. 

▪ Con el 2.5% se alcanzó 246.55kg/cm2. 

▪ Con el 3.5% se alcanzó 239.74kg/cm2. 

• A los 28 días se alcanzó un f’c de: 

▪ Con 0% (patrón) se alcanzó 283.78kg/cm2. 

▪ Con el 1.5% se alcanzó 291.84kg/cm2. 

▪ Con el 2.5% se alcanzó 277.77kg/cm2. 

▪ Con el 3.5% se alcanzó 266.13kg/cm2. 

Finalmente, se concluye que, con la adición de plástico reciclado HDPE al 

1.5% en concreto f’c=210kg/cm2, mejora considerablemente la resistencia 

estructural a diferencia de las otras dosificaciones. 

 

De acuerdo a los autores (Bravo, Carrasco y Diaz 2019, p. 29), evaluó la 

adición de fibras de HDPE para verificar su influencia en las características 

Físico-Mecánicas del concreto f'c=210kg/cm2. La investigación fue tipo 

Experimental, teniendo como resultados lo siguiente en propiedades físicas: 

• El ensayo de consistencia alcanzó valores de: 

▪ Con el 0% (patrón) se obtuvo 3.4” pulg de Slump. 

▪ Con adición del 0.03% se obtuvo 3.5” pulg de Slump. 
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▪ Con adición del 0.06% se obtuvo 3.6” pulg de Slump. 

▪ Con adición del 0.09% se obtuvo 3.7” pulg de Slump 

Así mismo, se tiene los resultados en propiedades mecánicas 

• A los 7 días se alcanzó un f’c de: 

▪ Con 0% (patrón) se alcanzó 308.38kg/cm2. 

▪ Con el 0.03% se alcanzó 315.31kg/cm2. 

▪ Con el 0.06% se alcanzó 322.62kg/cm2. 

▪ Con el 0.09% se alcanzó 320.85kg/cm2. 

• A los 14 días se alcanzó un f’c de: 

▪ Con 0% (patrón) se alcanzó 322.41kg/cm2. 

▪ Con el 0.03% se alcanzó 347.02kg/cm2. 

▪ Con el 0.06% se alcanzó 354.48kg/cm2. 

▪ Con el 0.09% se alcanzó 405.98kg/cm2. 

• A los 28 días se alcanzó un f’c de: 

▪ Con 0% (patrón) se alcanzó 363.71kg/cm2. 

▪ Con el 0.03% se alcanzó 381.56kg/cm2. 

▪ Con el 0.06% se alcanzó 404.41kg/cm2. 

▪ Con el 0.09% se alcanzó 405.98kg/cm2. 

Finalmente, se concluye que, adicionando plástico reciclado HDPE al 0.09% 

en concreto f’c=210kg/cm2, mejora considerablemente la resistencia 

estructural siendo el factor de incremento de 84 kg/cm2 con respecto al 

concreto patrón. 

 

De acuerdo al autor (Parra 2019, p. 23-24), buscó determinar su impacto en 

las características Físico-Mecánicas del concreto f'c=210kg/cm2, adicionando 

plástico reciclable. La investigación fue tipo Experimental, teniendo como 

resultados lo siguiente en propiedades físicas: 

• El ensayo de consistencia alcanzó valores de: 

▪ Con 0% (patrón) se obtuvo 4” pulg de Slump. 

▪ Con adición del 6% se obtuvo 3” pulg de Slump. 

▪ Con adición del 12% se obtuvo 3” pulg de Slump. 

▪ Con adición del 18% se obtuvo 3” pulg de Slump. 

Así mismo, se tiene los resultados en propiedades mecánicas 
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• A los 7 días se alcanzó un f’c de: 

▪ Con 0% (patrón) se alcanzó 176.14kg/cm2. 

▪ Con el 6% se alcanzó 166.82kg/cm2. 

▪ Con el 12% se alcanzó 156.79kg/cm2. 

▪ Con el 18% se alcanzó 142.09kg/cm2. 

• A los 14 días se alcanzó un f’c de: 

▪ Con 0% (patrón) se alcanzó 193.63kg/cm2. 

▪ Con el 6% se alcanzó 187.52kg/cm2. 

▪ Con el 12% se 178.40kg/cm2. 

▪ Con el 18% se alcanzó 162.18kg/cm2. 

• A los 28 días se alcanzó un f’c de: 

▪ Con 0% (patrón) se alcanzó 221.79kg/cm2. 

▪ Con el 6% se alcanzó 205.07kg/cm2. 

▪ Con el 12% se alcanzó 197.81kg/cm2. 

▪ Con el 18% se alcanzó 190.61kg/cm2.  

Finalmente, se concluye que, conforme se incrementa la cantidad de plástico 

reciclado, la resistencia disminuye; de tal manera que, no superó el objetivo 

con respecto al concreto patrón. 

 

De acuerdo al autor (Márquez 2019, p. 109,111), evaluó el concreto posterior 

a la adición del plástico HDPE a fin de generar mejoras a la ecológica en la 

ciudad de Arequipa. La investigación fue tipo Experimental, teniendo como 

resultados lo siguiente en propiedades físicas: 

• El ensayo de consistencia para Concreto f’c=210kg/cm2 es de: 

▪ Con 0% (patrón) se tuvo 4” pulg de Slump. 

▪ Con adición del 0.5% se obtuvo 4.0” pulg de Slump. 

▪ Con adición del 1.0% se obtuvo 3.5” pulg de Slump. 

▪ Con adición del 1.5% se obtuvo 3.5” pulg de Slump. 

Así mismo, se tiene los resultados en propiedades mecánicas 

• A los 7 días se alcanzó un f’c de: 

▪ Con el 0% (patrón) se alcanzó 231.94kg/cm2. 

▪ Con el 0.5% se alcanzó 253.22kg/cm2. 

▪ Con el 1.0% se alcanzó 242.55kg/cm2. 
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▪ Con el 1.5% se alcanzó 238.10kg/cm2. 

• A los 14 días se alcanzó un f’c de: 

▪ Con el 0% (patrón) se alcanzó 259.63 kg/cm2. 

▪ Con el 0.5% se alcanzó 276.20kg/cm2. 

▪ Con el 1.0% se alcanzó 268.72kg/cm2. 

▪ Con el 1.5% se alcanzó 265.03kg/cm2. 

• A los 28 días se alcanzó un f’c de: 

▪ Con el 0% (patrón) se alcanzó 288.40kg/cm2. 

▪ Con el 0.5% se alcanzó 303.55kg/cm2. 

▪ Con el 1.0% se alcanzó 300.60kg/cm2. 

▪ Con el 1.5% se alcanzó 294.03kg/cm2. 

Se concluye que, la dosificación más favorable es la de 0.5% de plástico 

HDPE en relación al peso del cemento, alcanzando a los 28 días una 

resistencia estructural favorable por encima del concreto inicial. La cantidad 

de plástico HDPE molido a usarse por cada m3 de concreto corresponde a 

1.53 kg. 

 

Para la variable Independiente, Adición de Plástico Reciclado HDPE, como 

definición conceptual se indica que: 

Según (Cajigas, Gallego y Quintero 2020), define que el HDPE, también 

conocido como PEAD (polietileno de alta densidad), "está presente en objetos 

como botellas y todo tipo de objetos caseros". Es un plástico que no tiene olor 

ni sabor y no es tóxico; se utiliza también para transportar líquidos agrícolas y 

sanitarios. 

 

Para (Machado, González y González 2019, p. 82), el HDPE es un 

termoplástico de fácil obtención y proceso, y tiene propiedades excepcionales. 

 

Por otro lado (Sinchi 2018, p. 50), indica que es un polímero termoplástico 

compuesto por unidades de etileno y se utiliza en productos como bolsas, 

botellas, detergentes, contenedores y tubos. 

Por último (Rocha, Pérez y Villanueva 2020, p. 14), describe que es un 

polímero producido por polimerización del etileno. El material se conoce como 

termoplástico porque pertenece a la familia de los olefínicos. 
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Como definición operacional se indica que, la adición del plástico reciclado 

HDPE se dosificará en porcentajes de acuerdo al análisis de los porcentajes 

de adición descritos en los antecedentes; de tal manera que, serán evaluados 

y comparados con el patrón. 

 

Para (Pešić et al. 2016, p. 02), se demostró por primera vez que las fibras de 

HDPE aumentan la ductilidad y la tenacidad a la flexión posterior al 

agrietamiento del hormigón, logrando propiedades mecánicas casi idénticas 

(incluida la resistencia al impacto) a los hormigones equivalentes reforzados 

con PP y fibras de polietileno de alto módulo. 

 

Para nuestra dimensión Diseño de mezcla se indica lo siguiente: 

Según (Day 2005, p. 2), Un diseño de mezcla es mucho más complejo debido 

a la disponibilidad de muchos diferentes materiales cementosos (Tipos de 

cementos Portland), así como innumerables aditivos para reducir el 

requerimiento de agua, arrastrar aire, acelerar o retardar el fraguado y reducir 

la permeabilidad o la contracción. 

 

Para (Laskar 2011, p. 431), el diseño de mezcla es una combinación de 

resultados empíricos y cálculos matemáticos basados en el método del 

volumen absoluto. El procedimiento se inicia seleccionando diferentes 

características de la mezcla o proporciones de material bajo ciertas 

secuencias. 

 

Por otro lado (Dinakar y Manu 2014, p. 663), indica que cualquiera de los 

procedimientos de diseño de mezclas nacionales, la relación agua cemento 

de concretos normales o convencionales se elige en función de la resistencia 

a la compresión requerida utilizando el estándar de agua – cemento. Esta 

relación agua-cemento obtenida para el hormigón normal se utilizará para 

determinar el contenido de agua del hormigón. 

Por último (Hela, Bodnarova y Rundt 2018, p. 03), indica que durante el 

mezclado de los componentes del hormigón, se debe homogeneizar la mezcla 

y eliminar al máximo los poros de aire. Para conseguirlo se han probado 
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procedimientos especiales, como el mezclado al vacío o la aplicación de 

presión antes y durante la solidificación. 

 

Para la variable dependiente, Propiedades Físicas y Mecánicas: 

Según (Pacheco 2017, p. 13), debido a que la mayoría de las características 

del concreto endurecido están íntimamente vinculadas a sus características 

en estado fresco, básicamente desde la elaboración de la mezcla hasta su 

endurecimiento, es fundamental investigar las propiedades del concreto 

fresco y los factores que lo afectan. 

 

Para (AlShareedah y Nassiri 2021, p. 08), las propiedades físicas y mecánicas 

del hormigón dependen en gran medida de su porosidad endurecida; de tal 

manera que se deben desarrollar modelos de regresión para relacionar la 

resistencia a la compresión y a la flexión con su porosidad, contenido de 

cemento y relación agua-cemento. 

 

Por otro lado (Kumar y Singh 2023, p. 06), indica que es esencial que las 

propiedades físicas y mecánicas cumplan con criterios específicos 

establecidos por estándares nacionales e internacionales durabilidad 

deseada, la absorción de agua, la trabajabilidad, las propiedades mecánicas 

y la relación agua-cemento, en gran medida de la absorción controlada de 

agua. 

 

Como definición operacional se indica que, posterior a la adición del plástico 

reciclado HDPE durante la elaboración del concreto, se verificará los efectos 

redundantes en la consistencia y temperatura en estado fresco, la resistencia 

a la compresión en estado endurecido; de tal manera que, se hará la 

comparación con el concreto patrón. 

 

Para nuestras dimensiones se indica lo siguiente: 

Según (Huaquisto y Belizario 2018, p. 228), la resistencia a la compresión es 

la capacidad máxima por unidad del área de la muestra antes de la rotura, el 

cual debe ser alcanzado a los 28 días de la etapa de endurecimiento. 
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Para (Chandwani Ȧ, Agrawal Ȧ y Nagar Ȧ Ȧ 2014, p. 2950), la resistencia a la 

compresión del hormigón es su característica más importante y tiene una 

fuerte relación con la calidad. Los componentes clave del hormigón, a saber, 

cemento, agregados y agua, influyen en el comportamiento del hormigón ya 

que le confieren resistencia y durabilidad.  

 

Por otro lado (Sam 2020, p. 1405), la resistencia a la compresión es definida 

e interpretada de manera diferente ya que es la capacidad de un material o 

estructura para soportar cargas. La tensión de compresión máxima bajo la 

cual un determinado material sólido puede resistir sin fracturarse se conoce 

como su tensión de compresión. La resistencia a la compresión se mide en 

materiales, componentes y estructuras. El aspecto más importante de los 

materiales de construcción es su resistencia a la compresión. 

 

Por último (Cree, Green y Noumowé 2013, p. 210), La resistencia final del 

hormigón depende en cierta medida de la resistencia tanto de las cantidades 

de cemento reciclado como de los agregados reciclados. Los agregados 

gruesos constituyen el mayor volumen del hormigón; por lo tanto, el tipo de 

agregado influirá en la estabilidad del agregado grueso y la resistencia 

mecánica general del concreto. 

 

Según (Rahman y Nurdiana 2020, p. 7), el asentamiento depende de muchos 

factores, como la temperatura y los agregados del concreto, establecemos el 

valor del asentamiento para concreto normal entre 115 y 125 mm. El cambio 

en el valor del asentamiento puede atribuirse a la absorción de agua debido a 

la descamación de las fibras plásticas. El porcentaje de plástico influye en las 

mezclas insuficientes en estado fresco por su carácter impermeable. 

 

Para (Ortiz 2007, p. 14), los factores condiciones climáticos extremas, ya sean 

de altas o bajas temperaturas, afectan las características del concreto en 

cualquier etapa de su fabricación: mezclado, transporte, colocación, curado, 

así como en sus propiedades físicas y mecánicas. 

 

Por otro lado (Tamrin y Nurdiana 2021, p. 08), indica que el asentamiento del 

concreto, depende de muchos factores, por ejemplo, métodos de mezcla, 
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materiales del concreto y aditivos, y la trabajabilidad cambia con el tiempo 

debido a esos factores. 

Por último (Brahami et al. 2022, p. 03), la prueba de asentamiento se utiliza 

para evaluar la trabajabilidad del hormigón fresco. Normalmente, una mezcla 

trabajable es más duradera y presenta mejores propiedades mecánicas. La 

trabajabilidad de una mezcla también depende considerablemente de las 

propiedades de sus constituyentes. 

Según (Kodur 2014, p. 01), las propiedades térmicas que influyen en el 

aumento y la distribución de la temperatura en un miembro estructural de 

concreto son la conductividad térmica, el calor específico, la difusividad 

térmica y la pérdida de masa. 

Para (Gavino 2020, p.02), las altas temperaturas son bien conocidas por 

dañar seriamente la micro y mesoestructura del concreto, lo que trae consigo 

un deterioro mecánico generalizado del concreto e incluso efectos 

perjudiciales a nivel estructural, debido al desconchado del concreto y la 

exposición de las barras a las llamas, en caso de incendio. 

Por otro lado (Rawat, Joshi y Gour 2020, p. 794), para el concreto de alta 

resistencia, el aumento rápido de la temperatura puede resultar en el 

desprendimiento del concreto porque debido a la menor porosidad, la presión 

de vapor quedará atrapada y esta presión de vapor intentará escapar, lo que 

provocará el desprendimiento del concreto; este desprendimiento ocurrirá 

repentinamente y puede ser peligroso para la humanidad. 

Por último (Manisha, Bhattacharyya y Sudhirkumar 2021, p. 20), indica que 

las condiciones ambientales, el curado de las muestras y las configuraciones 

y procedimientos de prueba no estandarizados hacen que sea incluso difícil 

extraer un resultado generalizado para las propiedades físicas del concreto 

expuesto a temperaturas elevadas del ambiente. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de Investigación:

El presente es de tipo laboratorio, ya que se llevará a cabo en un 

entorno diseñado específicamente para la investigación. Esto se conoce 

con frecuencia como una investigación estrictamente controlada, en la 

que el investigador manipula un factor específico en estudio para 

determinar si dicha manipulación genera un cambio en los sujetos; 

también se pueden seleccionar y colocar en condiciones más 

sistemáticas y generalmente están conscientes de que están 

participando en un estudio. Por último, pero no menos importante, es 

más probable que se muestre un verdadero diseño experimental porque 

tienen la ventaja de un mayor control de las variables irrelevantes que 

podrían afectar los resultados (Arias et al. 2022, p. 68). 

De tal manera que, se hará la recolección de los datos mediante ensayos 

comprobando nuestra hipótesis, mediante el cual se observará la 

reacción del cambio generado en el mismo momento de nuestra variable. 

La actual investigación es de nivel predictivo o experimental, toda vez 

que se tiene pruebas de entrada y salida, denominados patrón y 

ensayos, en el cual son contrastadas y se tiene el control mediante 

experimentos a fin de comprobar el cambio (Caballero 2014, p. 41). 

La actual investigación es diseño cuasi experimental, ya que 

manipularemos la variable independiente para evaluar las 

consecuencias sobre la variable dependiente, estos grupos ya están 

conformados antes del experimento, no se asignan al azar (Hernández 

Sampieri y Mendoza 2018, p. 173). 

Para ello se analizará los planteamientos considerando el concreto 

patrón y las adiciones de 5%, 6% y 7%, mediante el cual se verificará las 

consecuencias hacia la variable dependiente, para lo cual se expresa de 

la siguiente manera: 
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Figura 1.  

Diagrama del Diseño Experimental 

Fuente: Elaboración propia 

La actual investigación es de enfoque cuantitativo, toda vez que mide 

y analiza datos utilizando métodos numéricos y estadísticos. La 

investigación cuantitativa utiliza técnicas estadísticas como el análisis de 

regresión, las hipótesis y el análisis de varianza para producir datos y 

determinar cómo se relacionan las variables. Los datos se recopilan con 

frecuencia mediante encuestas y experimentos controlados. El propósito 

de la investigación cuantitativa es extender los hallazgos a una población 

más amplia (Hadi et al. 2023, p. 53). 

La actual investigación es de método: inductivo, deductivo – 

Experimental, toda vez que se sugiere un razonamiento que parte de lo 

específico y se dirige hacia lo absoluto. Se argumenta que la proposición 

inductiva es una reflexión centrada en el propósito. Es evidente que la 

inducción es la consecuencia lógica y metodológica del uso del método 

comparativo; Así como, permite resolver las características de una 

existencia puntual que se estudia mediante el producto de los atributos 

o contenidos leyes científicas previamente validadas. El efecto particular

o individual de las inferencias se derivan con la intervención de la

deducción (Abreu 2014, p. 200). 
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3.2. Variables de operacionalización: 

Variable Independiente: Adición de Plástico Reciclado HDPE 

Variable Dependiente: Propiedades Físicas y Mecánicas 

Tabla 1. Cuadro de operacionalización de variables 

VARIABLE 
DEFINICIÓN  

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN  

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Adición de 

Plástico 

Reciclado 

HDPE 

Según (Cajigas, 

Gallego y Quintero 

2020), define que el 

HDPE, también 

conocido como PEAD 

(polietileno de alta 

densidad), "está 

presente en objetos 

como botellas y todo 

tipo de objetos 

caseros". Es un 

plástico que no tiene 

olor ni sabor y no es 

tóxico; se utiliza 

también para 

transportar líquidos 

agrícolas y sanitarios 

La adición del 

plástico reciclado 

HDPE se dosificará 

en porcentajes de 

acuerdo al análisis de 

los porcentajes de 

adición descritos en 

los antecedentes; de 

tal manera que, serán 

evaluados y 

comparados con el 

patrón. 

- Diseño de 

mezcla 
Kg/cm2 Razón 

Propiedades 

Físicas y 

Mecánicas 

Según (Pacheco 

2017, p. 13), debido a 

que la mayoría de las 

características del 

concreto endurecido 

están íntimamente 

vinculadas a sus 

características en 

estado fresco, 

básicamente desde la 

elaboración de la 

mezcla hasta su 

endurecimiento, es 

fundamental 

investigar las 

características del 

concreto fresco y los 

factores que lo 

afectan. 

Posterior a la adición 

del plástico reciclado 

HDPE durante la 

elaboración del 

concreto, se 

verificará los efectos 

redundantes en la 

consistencia y 

temperatura en 

estado fresco, la 

resistencia a la 

compresión en 

estado endurecido; 

de tal manera que, se 

hará la comparación 

con el concreto 

patrón. 

- Consistencia 

NTP-339.035 

- Temperatura 

del concreto 

NTP-339.184 

- Resistencia a 

la 

compresión 

NTP-339.034 

 

Mm 

T° 

Kg/cm2 

 

Razon 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

Para (Babativa 2017, p. 85), se delimita de acuerdo al objetivo 

general, el cual se plantea y establece un tamaño a fin de elegir la 

muestra, las medidas correspondientes a su estimación y 

características para determinar la confiabilidad, se conoce como 

parámetros primera instancia y parámetros estadísticos para la 

segunda. 

Ante ello, el actual proyecto estará conformado por 48 ensayos, 

considerando el concreto patrón y las adiciones de 5%, 6% y 7% 

de plástico reciclado HDPE, los mismos que serán sometidos a los 

ensayos de consistencia (mm), Temperatura (T°) y el f’c (kg/cm2). 

La población estará conformada de la siguiente manera: 

Figura 2.  

Patrones de porcentaje de adición de acuerdo a los antecedentes (Consistencia) 

Fuente: Elaboración propia 

Nota: De acuerdo al análisis se verifica que el intervalo de Slump de 3” a 4”, 

mantiene favorablemente en la resistencia.  
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Figura 3.  

Patrones de porcentaje de adición de acuerdo a los antecedentes (F’c) 

Fuente: Elaboración propia 

Nota: De acuerdo a lo verificado en la figura 2 y 3, se realizó el análisis 

correspondiente determinándose que los porcentajes a trabajar serían 5%, 6% y 

7%. 

Tabla 2.  

Ensayos de Consistencia 

Dimensión – Consistencia 1 días 

Patrón 0% 
Con el 5% 
Con el 6% 
Con el 7% 

Total 

3 
3 
3 
3 

12 

 Fuente: Elaboración propia 

Nota: Se determinó 12 ensayos mediante el cono de Abrams. 
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Tabla 3.  

Ensayos de Compresión 

Dimensión – Resistencia a la 
Compresión 

7 días 14 días 28 días 

Patrón 0% 
Con el 5% 
Con el 6% 
Con el 7% 

Cantidad parcial 
Total 

3 
3 
3 
3 

12 

3 
3 
3 
3 
12 

3 
3 
3 
3 
12 

36 

       Fuente: Elaboración propia 

Nota: Se determinó 36 probetas para rotura en laboratorio. 

Tabla 4.  

Ensayo de Temperatura 

Dimensión – T° del concreto 1 días 

Patrón 0% 
Con el 5% 
Con el 6% 
Con el 7% 

Total 

3 
3 
3 
3 

12 

 Fuente: Elaboración propia 

Nota: Se determinó 12 ensayos de T° del concreto. 

● Criterios de inclusión: Para concretos con f’c=210kg/cm2 y con la

utilización de cemento portland Tipo I y plástico reciclado HDPE.

● Criterios de exclusión: Para concretos que no tengan el f’c=210kg/cm2 o

con diferente cemento.

3.3.2 Muestra y muestreo: 

Para el actual proyecto se considera como muestra y muestreo la 

totalidad de lo mencionado en la población; ya que, al ser un diseño 

cuasi experimental, la selección de nuestra población para la 

manipulación de las variables no será aleatoria. 
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3.3.3 Unidad de análisis: 

Se considera las características seleccionadas de cada uno de los 

elementos descritos en nuestra población (Concreto 

f’c=210kg/cm2).  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnicas de recolección de datos: 

Para (Hernández y Duana 2020, p. 52), comprende en la aplicación 

de procesos y tareas que facilitan al investigador obtener los datos 

necesarios para responder a al problema de la investigación. 

En ese sentido, en el actual proyecto se considera la técnica de la 

observación de laboratorio, ya que, se recolectará los datos 

mediante la ejecución de los ensayos de consistencia, temperatura 

y resistencia a la compresión. 

3.4.2 Instrumentos de recolección de datos: 

Para (Hernández y Duana 2020, p. 51)recolectará los datos 

mediante la ejecución de los ensayos de consistencia, temperatura 

y resistencia a la compresión. 

3.4.3 Instrumentos de recolección de datos: 

Para (Hernández y Duana 2020, p. 51), está orientado a disponer 

los parámetros de medición. Los valores obtenidos son conceptos 

que expresan una contemplación de lo real o sensorial, que se 

puede notar directa o indirectamente por los sentidos. 

En ese sentido, en el actual proyecto se utilizará fichas de 

observación de laboratorio, durante la ejecución de los ensayos 

antes mencionados. 
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3.5. Procedimientos 

Para el presente estudio se obtendrá los datos de acuerdo a los ensayos 

en laboratorio, referido al diseño del concreto patrón y los diseños con 

los porcentajes de plástico reciclado HDPE; de tal manera que: 

Figura 4.  

Ruta de los centros de adquisición de materiales hacia el Laboratorio 

Fuente: Elaboración propia 

Se iniciará con la recolección del plástico HDPE, en el depósito de 

residuos de plástico Recicladora Martínez, identificando de esta manera 

el plástico HDPE.  

Así mismo, se adquirirá los agregados, de la cantera de Rio Cumbaza, 

pero acopiados en Agregados San Martín, para ser trasladado al 

laboratorio. 

Posteriormente, se procederá adquirir el Cemento Portland Tipo I, 

(Ferretería Limatambo), garantizando su compra con su respectivo 

certificado de calidad. 

Seguidamente, se procederá con los trabajos de laboratorio, el cual 

consistirá con la granulometría, peso unitario, peso específico de los 

agregados, secado al horno, etc. 
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Con los datos obtenidos de dichos trabajos, se procederá a la 

preparación de la mezcla, iniciando con el ensayo de Consistencia de 

acuerdo a lo estipulado en la NTP-339.035; considerando el concreto 

patrón y las adiciones del plástico reciclado HDPE. 

Seguidamente se tomará las muestras de Temperatura del concreto de 

conformidad a lo estipulado en la NTP-339.184; considerando el 

concreto patrón y las adiciones del plástico reciclado HDPE. 

Posterior a ello, se procederá al curado de las probetas, identificándolos 

para evitar confusión, los mismos que serán sometidos a los ensayos de 

Compresión simple en periodos de 7 días, 14 días y 28 días, de 

conformidad a lo establecido en la NTP-339.034. 

3.6. Método de análisis de datos 

El procesamiento de la información consistirá en la toma de apuntes en 

las respectivas fichas de observación de laboratorio, los mismos que 

serán diseñadas de acuerdo a cada ensayo y teniendo en cuenta lo 

establecido en la NTP-339.034; NTP-339.035 y NTP-339.184; estos 

serán de utilidad para el reporte final de los ensayos y serán validados 

por el profesional responsable del laboratorio. 

3.7. Aspectos éticos 

Se tuvo en cuenta los principios éticos y legales, considerando las 

Derechos Humanos y la Normativa vigente; además de la prevención de 

plagio y las normas de nuestra institución, asegurando la integridad y los 

conceptos de la investigación, manteniendo el respeto y la protección del 

entorno social, natural y tecnológico. 
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IV. RESULTADOS

Se indica los resultados referidos al objetivo general, el cual es Determinar

la influencia de la adición de plástico reciclado HDPE en las Propiedades

Físicas y Mecánicas del Concreto f'c=210 kg/cm2, 2023; que a continuación

se detalla:

Tabla 5.

Resultados promedios del Ensayo de Consistencia

Muestras 1 día 

Con 0% 
Con 5% 
Con 6% 
Con 7% 

125.94 
124.88 
118.53 
113.24 

De la Tabla 5, observamos que para el concreto con 5% de adición se tiene 

una consistencia favorable de 124.88 mm. 

Tabla 6.  

Resultados promedios del Ensayo de Resistencia 

Muestras 7 días 14 días 28 días 

Con 0% 
Con 5% 
Con 6% 
Con 7% 

155.13 
156.87 
151.83 
129.27 

172.53 
176.90 
163.00 
146.77 

229.50 
233.00 
196.47 
167.70 

De la Tabla 6, observamos que para el concreto con 5% de adición, a los 28 

días, se tiene una resistencia 233.00kg/cm2. 

Tabla 7.  

Resultados promedios del Ensayo de Temperatura 
Muestras 1 día 

Con 0% 
Con 5% 
Con 6% 
Con 7% 

28.05 
28.23 
31.57 
31.65 

De la Tabla 7, observamos que para el concreto con 5% de adición se tiene 

una temperatura favorable de 28.23°. 
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Así mismo se indica los resultados referidos al objetivo específico 01, el cual 

es Evaluar de qué manera influye la Adición de Plástico Reciclado HDPE en 

la consistencia del Concreto f'c=210kg/cm2, 2023: 

Tabla 8.  

Resultados del Ensayo de Consistencia para el concreto con 0% de adición 
Muestras 1 día 

1 (7) 
2 (14) 
3 (28) 

Promedio 

146.05 
123.83 
107.95 
125.94 

De la Tabla 8, observamos que para el concreto con 0% de adición se tiene 

una consistencia de 146.05 mm, siendo favorable dentro de la normativa. 

Tabla 9.  

Resultados del Ensayo de Consistencia para el concreto con 5% de adición 
Muestras 1 día 

1 (7) 
2 (14) 
3 (28) 

Promedio 

142.88 
123.83 
107.95 
124.88 

De la Tabla 9, observamos que para el concreto con 5% de adición se tiene 

una consistencia de 142.88 mm, siendo favorable dentro de la normativa. 

Tabla 10.  

Resultados del Ensayo de Consistencia para el concreto con 6% de adición 
Muestras 1 día 

1 (7) 
2 (14) 
3 (28) 

Promedio 

133.35 
117.48 
104.78 
118.53 

De la Tabla 10, observamos que para el concreto con 6% de adición se tiene 

una consistencia de 133.35 mm, siendo favorable dentro de la normativa. 

Tabla 11.  

Resultados del Ensayo de Consistencia para el concreto con 7% de adición 
Muestras 1 día 

1 (7) 
2 (14) 
3 (28) 

Promedio 

123.83 
111.13 
104.78 
113.24 

De la Tabla 11, observamos que para el concreto con 7% de adición se tiene 

una consistencia de 123.83 mm, siendo favorable dentro de la normativa. 
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Además, se indica los resultados referidos al objetivo específico 02, el cual 

es Evaluar de qué manera influye la Adición de Plástico Reciclado HDPE en 

la resistencia a la compresión del Concreto f'c=210kg/cm2, 2023: 

Tabla 12.  

Resultados del Ensayo de Resistencia para el concreto con 0% de adición 

Muestras 7 días 14 días 28 días 

1 
2 
3 

Promedio 

151.2 
159.1 
155.1 

155.13 

171.0 
174.0 
172.6 

172.53 

227.0 
232.0 
229.5 

229.50 

De la Tabla 12, observamos que el concreto con 0% de adición, a los 28 días 

se tiene una resistencia mayor de 232.00kg/cm2. 

Tabla 13.  

Resultados del Ensayo de Resistencia para el concreto con 5% de adición 
Muestras 7 días 14 días 28 días 

1 
2 
3 

Promedio 

150.7 
163.0 
156.9 

156.87 

179.0 
174.8 
176.9 

176.90 

232.0 
234.1 
232.9 

233.00 

De la Tabla 13, observamos que el concreto con 5% de adición, a los 28 días 

se tiene una resistencia mayor de 234.10kg/cm2. 

Tabla 14.  

Resultados del Ensayo de Resistencia para el concreto con 6% de adición 

Muestras 7 días 14 días 28 días 

1 
2 
3 

Promedio 

155.0 
148.7 
151.8 

151.83 

164.0 
161.9 
163.1 

163.00 

188.0 
204.9 
196.5 

196.47 

De la Tabla 14, observamos que el concreto con 6% de adición, a los 28 días 

se tiene una resistencia mayor de 204.90kg/cm2. 

Tabla 15.  

Resultados del Ensayo de Resistencia para el concreto con 7% de adición 

Muestras 7 días 14 días 28 días 

1 
2 
3 

Promedio 

135.6 
122.9 
129.3 

129.27 

148.00 
145.60 
146.70 
146.77 

163.00 
172.60 
167.50 
167.70 

De la Tabla 15, observamos que el concreto con 7% de adición, a los 28 días 

se tiene una resistencia mayor de 172.60kg/cm2. 
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Finalmente, se indica los resultados referidos al objetivo específico 03, el 

cual es Evaluar de qué manera influye la Adición de Plástico Reciclado HDPE 

en la temperatura del Concreto f'c=210kg/cm2, 2023: 

Tabla 16.  

Resultados del Ensayo de Temperatura para el concreto con 0% de adición 
Muestras 1 día 

1 (7) 
2 (14) 
3 (28) 

Promedio 

28.2 
28.6 

27.35 
28.05 

De la Tabla 16, observamos que para el concreto con 0% de adición se tiene 

una temperatura de 28.60°C, siendo favorable dentro de la normativa. 

Tabla 17.  

Resultados del Ensayo de Temperatura para el concreto con 5% de adición 
Muestras 1 día 

1 (7) 
2 (14) 
3 (28) 

Promedio 

28.05 
28.65 
28.00 
28.23 

De la Tabla 17, observamos que para el concreto con 5% de adición se tiene 

una temperatura de 28.65°C, siendo favorable dentro de la normativa. 

Tabla 18.  

Resultados del Ensayo de Temperatura para el concreto con 6% de adición 
Muestras 1 día 

1 (7) 
2 (14) 
3 (28) 

Promedio 

31.3 
31.85 
31.55 
31.57 

De la Tabla 18, observamos que para el concreto con 6% de adición se tiene 

una temperatura de 31.85°C, siendo favorable dentro de la normativa. 

Tabla 19.  

Resultados del Ensayo de Temperatura para el concreto con 7% de adición 
Muestras 1 día 

1 (7) 
2 (14) 
3 (28) 

Promedio 

31.7 
32.0 

31.25 
31.65 

De la Tabla 19, observamos que para el concreto con 7% de adición se tiene 

una temperatura de 32.0°C, siendo favorable dentro de la normativa. 
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V. DISCUSIÓN

De los resultados obtenidos, con respecto al antecedente Bravo y Carrasco

(2019), se puede apreciar una variación respecto a los resultados de

consistencia para el objetivo específico 01, cuya variación se puede verificar

en la tabla 5; toda vez que, para el concreto patrón el autor obtuvo una

consistencia de 86.36mm (3.4”); sin embargo, en nuestro resultado se obtuvo

125.94mm (4.96”), dejando constancia que existe una diferencia de resultados

en 31.43%, el cual se considera una variación fuerte. Con respecto a la

primera adición, el autor optó por considerar el 0.03%; de modo que, obtuvo

una consistencia de 88.90mm (3.5”); Sin embargo, en nuestra investigación

se determinó considerar el 5%, previo análisis de los antecedentes; de modo

que se obtuvo 124.88mm (4.92”), dejando constancia que existe una

diferencia de resultados en 28.81%, el cual se considera una variación fuerte.

Así mismo, el autor consideró una segunda adición de 0.06%; de modo que,

obtuvo una consistencia de 91.44mm (3.6”); sin embargo, en nuestra

investigación se determinó considerar el 6%, previo análisis de los

antecedentes; de modo que se obtuvo 118.53mm (4.67”), dejando constancia

que existe una diferencia de resultados en 22.85%, el cual se considera una

variación fuerte. Finalmente, el autor consideró una tercera adición de 0.09%;

de modo que, obtuvo una consistencia de 93.98mm (3.7”); sin embargo, en

nuestra investigación se determinó considerar el 7%, previo análisis de los

antecedentes; de modo que se obtuvo 113.24mm (4.46”), dejando constancia

que existe una diferencia de resultados en 17.01%, el cual se considera una

variación leve.

Con respecto al antecedente Parra (2019), se puede apreciar una variación

respecto a los resultados de consistencia para el objetivo específico 01, cuya

variación se puede verificar en la tabla 5; toda vez que, para el concreto patrón

el autor obtuvo una consistencia de 101.60mm (4”); sin embargo, en nuestro

resultado se obtuvo 125.94mm (4.96”), dejando constancia que existe una

diferencia de resultados en 19.33%, el cual se considera una variación leve.

Con respecto a la primera adición, el autor optó por considerar el 6%; de modo

que, obtuvo una consistencia de 76.20mm (3”); Sin embargo, en nuestra
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investigación se determinó considerar el 5%, previo análisis de los 

antecedentes; de modo que se obtuvo 124.88mm (4.92”), dejando constancia 

que existe una diferencia de resultados en 38.98%, el cual se considera una 

variación fuerte. Así mismo, el autor consideró una segunda adición de 12%; 

de modo que, obtuvo una consistencia de 76.20mm (3”); sin embargo, en 

nuestra investigación se determinó considerar el 6%, previo análisis de los 

antecedentes; de modo que se obtuvo 118.53mm (4.67”), dejando constancia 

que existe una diferencia de resultados en 35.71%, el cual se considera una 

variación fuerte. Finalmente, el autor consideró una tercera adición de 18%; 

de modo que, obtuvo una consistencia de 76.20mm (3”); sin embargo, en 

nuestra investigación se determinó considerar el 7%, previo análisis de los 

antecedentes; de modo que se obtuvo 113.24mm (4.46”), dejando constancia 

que existe una diferencia de resultados en 32.71%, el cual se considera una 

variación fuerte. 

Con respecto al antecedente Márquez (2019), se puede apreciar una variación 

respecto a los resultados de consistencia para el objetivo específico 01, cuya 

variación se puede verificar en la tabla 5; toda vez que, para el concreto patrón 

el autor obtuvo una consistencia de 101.60mm (4”); sin embargo, en nuestro 

resultado se obtuvo 125.94mm (4.96”), dejando constancia que existe una 

diferencia de resultados en 19.33%, el cual se considera una variación leve. 

Con respecto a la primera adición, el autor optó por considerar el 0.5%; de 

modo que, obtuvo una consistencia de 101.60mm (4”); Sin embargo, en 

nuestra investigación se determinó considerar el 5%, previo análisis de los 

antecedentes; de modo que se obtuvo 124.88mm (4.92”), dejando constancia 

que existe una diferencia de resultados en 18.64%, el cual se considera una 

variación leve. Así mismo, el autor consideró una segunda adición de 1%; de 

modo que, obtuvo una consistencia de 88.90mm (3.5”); sin embargo, en 

nuestra investigación se determinó considerar el 6%, previo análisis de los 

antecedentes; de modo que se obtuvo 118.53mm (4.67”), dejando constancia 

que existe una diferencia de resultados en 25.00%, el cual se considera una 

variación leve. Finalmente, el autor consideró una tercera adición de 1.5%; de 

modo que, obtuvo una consistencia de 88.90mm (3.5”); sin embargo, en 
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nuestra investigación se determinó considerar el 7%, previo análisis de los 

antecedentes; de modo que se obtuvo 113.24mm (4.46”), dejando constancia 

que existe una diferencia de resultados en 21.49%, el cual se considera una 

variación leve. 

De los resultados obtenidos, con respecto al antecedente Bravo y Carrasco 

(2019), se puede apreciar una variación respecto a los resultados de 

resistencia a la compresión para el objetivo específico 02, cuya variación se 

puede verificar en la tabla 6; toda vez que, para el concreto patrón el autor 

obtuvo un f’c=263.71kg/cm2, a los 28 días; sin embargo, en nuestro resultado 

se obtuvo un f’c=229.50kg/cm2, a los 28 días, dejando constancia que existe 

una diferencia de resultados en 12.97%, el cual se considera una variación 

leve. Con respecto a la primera adición, el autor optó por considerar el 0.03%; 

de modo que, obtuvo un f’c=381.56kg/cm2, a los 28 días; Sin embargo, en 

nuestra investigación se determinó considerar el 5%, previo análisis de los 

antecedentes; de modo que se obtuvo un f’c=233.00kg/cm2, a los 28 días, 

dejando constancia que existe una diferencia de resultados en 38.93%, el cual 

se considera una variación fuerte. Así mismo, el autor consideró una segunda 

adición de 0.06%; de modo que, obtuvo un f’c=404.41kg/cm2, a los 28 días; 

Sin embargo, en nuestra investigación se determinó considerar el 6%, previo 

análisis de los antecedentes; de modo que se obtuvo f’c=196.47kg/cm2, a los 

28 días, dejando constancia que existe una diferencia de resultados en 

51.42%, el cual se considera una variación fuerte. Finalmente, el autor 

consideró una tercera adición de 0.09%; de modo que, obtuvo un 

f’c=405.98kg/cm2, a los 28 días; Sin embargo, en nuestra investigación se 

determinó considerar el 7%, previo análisis de los antecedentes; de modo que 

se obtuvo un f’c=167.70kg/cm2, a los 28 días, dejando constancia que existe 

una diferencia de resultados en 58.69%, el cual se considera una variación 

fuerte. Es importante señalar que, la excesiva variación puede ser ocasionada 

por muchos factores el cual podría alterar los resultados; en ese sentido, se 

considera la adición al 5% de nuestra investigación, toda vez que el resultado 

es más óptimo.   
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Con respecto al antecedente Márquez (2019), se puede apreciar una variación 

respecto a los resultados de resistencia a la compresión para el objetivo 

específico 02, cuya variación se puede verificar en la tabla 6; toda vez que, 

para el concreto patrón el autor obtuvo un f’c=288.40kg/cm2, a los 28 días; sin 

embargo, en nuestro resultado se obtuvo un f’c=229.50kg/cm2, a los 28 días, 

dejando constancia que existe una diferencia de resultados en 20.42%, el cual 

se considera una variación leve. Con respecto a la primera adición, el autor 

optó por considerar el 0.5%; de modo que, obtuvo un f’c=303.60kg/cm2, a los 

28 días; Sin embargo, en nuestra investigación se determinó considerar el 5%, 

previo análisis de los antecedentes; de modo que se obtuvo un 

f’c=233.00kg/cm2, a los 28 días, dejando constancia que existe una diferencia 

de resultados en 23.24%, el cual se considera una variación leve. Así mismo, 

el autor consideró una segunda adición de 1%; de modo que, obtuvo un 

f’c=300.60kg/cm2, a los 28 días; Sin embargo, en nuestra investigación se 

determinó considerar el 6%, previo análisis de los antecedentes; de modo que 

se obtuvo f’c=196.47kg/cm2, a los 28 días, dejando constancia que existe una 

diferencia de resultados en 34.64%, el cual se considera una variación fuerte. 

Finalmente, el autor consideró una tercera adición de 1.5%; de modo que, 

obtuvo un f’c=294.03kg/cm2, a los 28 días; Sin embargo, en nuestra 

investigación se determinó considerar el 7%, previo análisis de los 

antecedentes; de modo que se obtuvo un f’c=167.70kg/cm2, a los 28 días, 

dejando constancia que existe una diferencia de resultados en 42.97%, el cual 

se considera una variación fuerte. Es importante señalar que, la excesiva 

variación puede ser ocasionada por muchos factores el cual podría alterar los 

resultados; en ese sentido, se considera la adición al 5% de nuestra 

investigación, toda vez que el resultado es más óptimo.   

Con respecto al antecedente Antonio (2022), se puede apreciar una variación 

respecto a los resultados de resistencia a la compresión para el objetivo 

específico 02, cuya variación se puede verificar en la tabla 6; toda vez que, 

para el concreto patrón el autor obtuvo un f’c=283.78kg/cm2, a los 28 días; sin 

embargo, en nuestro resultado se obtuvo un f’c=229.50kg/cm2, a los 28 días, 

dejando constancia que existe una diferencia de resultados en 19.13%, el cual 
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se considera una variación leve. Con respecto a la primera adición, el autor 

optó por considerar el 1.5%; de modo que, obtuvo un f’c=291.84kg/cm2, a los 

28 días; Sin embargo, en nuestra investigación se determinó considerar el 5%, 

previo análisis de los antecedentes; de modo que se obtuvo un 

f’c=233.00kg/cm2, a los 28 días, dejando constancia que existe una diferencia 

de resultados en 20.16%, el cual se considera una variación leve. Así mismo, 

el autor consideró una segunda adición de 2.5%; de modo que, obtuvo un 

f’c=277.77kg/cm2, a los 28 días; Sin embargo, en nuestra investigación se 

determinó considerar el 6%, previo análisis de los antecedentes; de modo que 

se obtuvo f’c=196.47kg/cm2, a los 28 días, dejando constancia que existe una 

diferencia de resultados en 29.27%, el cual se considera una variación fuerte. 

Finalmente, el autor consideró una tercera adición de 3.5%; de modo que, 

obtuvo un f’c=266.13kg/cm2, a los 28 días; Sin embargo, en nuestra 

investigación se determinó considerar el 7%, previo análisis de los 

antecedentes; de modo que se obtuvo un f’c=167.70kg/cm2, a los 28 días, 

dejando constancia que existe una diferencia de resultados en 36.99%, el cual 

se considera una variación fuerte. Es importante señalar que, la excesiva 

variación puede ser ocasionada por muchos factores el cual podría alterar los 

resultados; en ese sentido, se considera la adición al 5% de nuestra 

investigación, toda vez que el resultado es más óptimo.   

Con respecto al antecedente Parra (2019), se puede apreciar una variación 

respecto a los resultados de resistencia a la compresión para el objetivo 

específico 02, cuya variación se puede verificar en la tabla 6; toda vez que, 

para el concreto patrón el autor obtuvo un f’c=221.79kg/cm2, a los 28 días; sin 

embargo, en nuestro resultado se obtuvo un f’c=229.50kg/cm2, a los 28 días, 

dejando constancia que existe una diferencia de resultados en 3.48%, el cual 

se considera una variación mínima. Con respecto a la primera adición, el autor 

optó por considerar el 6%; de modo que, obtuvo un f’c=205.07kg/cm2, a los 

28 días; Sin embargo, en nuestra investigación se determinó considerar el 5%, 

previo análisis de los antecedentes; de modo que se obtuvo un 

f’c=233.00kg/cm2, a los 28 días, dejando constancia que existe una diferencia 

de resultados en 13.62%, el cual se considera una variación leve. Así mismo, 
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el autor consideró una segunda adición de 12%; de modo que, obtuvo un 

f’c=197.81kg/cm2, a los 28 días; Sin embargo, en nuestra investigación se 

determinó considerar el 6%, previo análisis de los antecedentes; de modo que 

se obtuvo f’c=196.47kg/cm2, a los 28 días, dejando constancia que existe una 

diferencia de resultados en 0.68%, el cual se considera una variación mínima. 

Finalmente, el autor consideró una tercera adición de 18%; de modo que, 

obtuvo un f’c=190.61kg/cm2, a los 28 días; Sin embargo, en nuestra 

investigación se determinó considerar el 7%, previo análisis de los 

antecedentes; de modo que se obtuvo un f’c=167.70kg/cm2, a los 28 días, 

dejando constancia que existe una diferencia de resultados en 12.02%, el cual 

se considera una variación mínima. Es importante señalar que, la excesiva 

variación puede ser ocasionada por muchos factores el cual podría alterar los 

resultados; en ese sentido, se considera la adición al 5% de nuestra 

investigación, toda vez que el resultado es más óptimo.   

Con respecto al antecedente Bermúdez y Abril (2020), se puede apreciar una 

variación respecto a los resultados de resistencia a la compresión para el 

objetivo específico 02, cuya variación se puede verificar en la tabla 6; toda vez 

que, para el concreto patrón el autor obtuvo un f’c=275.95kg/cm2, a los 28 

días; sin embargo, en nuestro resultado se obtuvo un f’c=229.50kg/cm2, a los 

28 días, dejando constancia que existe una diferencia de resultados en 

16.83%, el cual se considera una variación leve. Con respecto a la primera 

adición, el autor optó por considerar el 10%; de modo que, obtuvo un 

f’c=268.50kg/cm2, a los 28 días; Sin embargo, en nuestra investigación se 

determinó considerar el 5%, previo análisis de los antecedentes; de modo que 

se obtuvo un f’c=233.00kg/cm2, a los 28 días, dejando constancia que existe 

una diferencia de resultados en 13.22%, el cual se considera una variación 

leve. Así mismo, el autor consideró una segunda adición de 20%; de modo 

que, obtuvo un f’c=129.85kg/cm2, a los 28 días; Sin embargo, en nuestra 

investigación se determinó considerar el 6%, previo análisis de los 

antecedentes; de modo que se obtuvo f’c=196.47kg/cm2, a los 28 días, 

dejando constancia que existe una diferencia de resultados en 51.31%, el cual 

se considera una variación fuerte. Finalmente, el autor consideró una tercera 
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adición de 30%; de modo que, obtuvo un f’c=128.90kg/cm2, a los 28 días; Sin 

embargo, en nuestra investigación se determinó considerar el 7%, previo 

análisis de los antecedentes; de modo que se obtuvo un f’c=167.70kg/cm2, a 

los 28 días, dejando constancia que existe una diferencia de resultados en 

30.10%, el cual se considera una variación fuerte. Es importante señalar que, 

la excesiva variación puede ser ocasionada por muchos factores el cual podría 

alterar los resultados; en ese sentido, se considera la adición al 5% de nuestra 

investigación, toda vez que el resultado es más óptimo.   

Con respecto al antecedente Monroy (2020), se puede apreciar una variación 

respecto a los resultados de resistencia a la compresión para el objetivo 

específico 02, cuya variación se puede verificar en la tabla 6; toda vez que, 

para el concreto patrón el autor obtuvo un f’c=220.12kg/cm2, a los 28 días; sin 

embargo, en nuestro resultado se obtuvo un f’c=229.50kg/cm2, a los 28 días, 

dejando constancia que existe una diferencia de resultados en 4.09%, el cual 

se considera una variación mínima. Con respecto a la primera adición, el autor 

optó por considerar el 25%; de modo que, obtuvo un f’c=250.16kg/cm2, a los 

28 días; Sin embargo, en nuestra investigación se determinó considerar el 5%, 

previo análisis de los antecedentes; de modo que se obtuvo un 

f’c=233.00kg/cm2, a los 28 días, dejando constancia que existe una diferencia 

de resultados en 7.36%, el cual se considera una variación leve. Así mismo, 

el autor consideró una segunda adición de 25%; de modo que, obtuvo un 

f’c=130.88kg/cm2, a los 28 días; Sin embargo, en nuestra investigación se 

determinó considerar el 6%, previo análisis de los antecedentes; de modo que 

se obtuvo f’c=196.47kg/cm2, a los 28 días, dejando constancia que existe una 

diferencia de resultados en 33.38%, el cual se considera una variación fuerte. 

Finalmente, el autor consideró una tercera adición de 30%; de modo que, 

obtuvo un f’c=80.57kg/cm2, a los 28 días; Sin embargo, en nuestra 

investigación se determinó considerar el 7%, previo análisis de los 

antecedentes; de modo que se obtuvo un f’c=167.70kg/cm2, a los 28 días, 

dejando constancia que existe una diferencia de resultados en 51.96%, el cual 

se considera una variación fuerte. Es importante señalar que, la excesiva 

variación puede ser ocasionada por muchos factores el cual podría alterar los 



34 

resultados; en ese sentido, se considera la adición al 5% de nuestra 

investigación, toda vez que el resultado es más óptimo.   

De nuestros resultados de temperatura del concreto obtenidos para el 

objetivo específico 03, no se pudo generar ninguna discusión debido a que en 

nuestra investigación no se cuenta con antecedentes con dicha dimensión. 
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VI. CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos para el objetivo general, teniendo

en cuenta un concreto f’c=210kg/cm2, a los 28 días, es favorable

adicionar al 5% para mejorar la resistencia; además, se concluye

favorable adicionar al 6% para temperatura del concreto y al 5% para la

consistencia.

2. De acuerdo a los resultados obtenidos para el objetivo específico 1,

para un concreto f’c=210kg/cm2, es favorable adicionar al 5% para

mejorar la Consistencia del concreto de 124.88mm.

3. De acuerdo a los resultados obtenidos para el objetivo específico 2,

para un concreto f’c=210kg/cm2, a los 28 días, es favorable adicionar al

5% para mejorar la Resistencia a la compresión de 233.00kg/cm2.

4. De acuerdo a los resultados obtenidos para el objetivo específico 3,

para un concreto f’c=210kg/cm2, es favorable adicionar al 6% para

mejorar la Temperatura del concreto al 28.23°C.

5. Se concluye que la actual investigación, permite enriquecer el

conocimiento y generar mayor universo de información referido a las

características Físico-Mecánicas del Concreto f'c=210kg/cm2; toda vez

que, los resultados de la presente investigación podrán incorporarse en

los diferentes ámbitos del sector de la construcción, demostrando así su

beneficio al medio ambiente ya que la utilización de dicho insumo viene

siendo un mecanismo favorable para combatir la contaminación

ambiental.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda tomar en cuenta en futuras investigaciones, utilizar

porcentajes mayores a 7% de adición o intervalos entre porcentajes

enteros, con la finalidad de generar mayor universo de información y se

pueda determinar mejores condiciones en las propiedades del concreto

f’c=210kg/cm2.

2. Con respecto a la Consistencia, se recomienda tomar en cuenta el

análisis con porcentajes mayores a 7%, de modo que se genere un punto

de inflación con respecto a los porcentajes utilizados en nuestra

investigación.

3. Con respecto a la Resistencia, se recomienda tomar en cuenta el

análisis con porcentajes mayores a 7%, de modo que se genere un punto

de inflación con respecto a los porcentajes utilizados en nuestra

investigación.

4. Con respecto a la Temperatura, se recomienda tomar en cuenta el

análisis con porcentajes mayores a 7%, de modo que se genere un punto

de inflación con respecto a los porcentajes utilizados en nuestra

investigación.

5. Se recomienda un control y monitoreo estricto en la dosificación de los

insumos durante la elaboración de la mezcla, a fin de garantizar el

cumplimiento de las propiedades físicas y mecánicas, de conformidad a

la normativa vigente.
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Operacionalización Metodología 

PROBLEMA GENERAL: 
¿De qué manera influye la adición 
de plástico reciclado HDPE en las 
propiedades físicas y mecánicas 

para concreto f'c=210kg/cm2, 
2023? 

OBJETIVO GENERAL: 
Determinar la influencia de la 
adición de plástico reciclado 
HDPE en las Propiedades 
Físicas y Mecánicas del 

Concreto f'c=210 kg/cm2, 2023. 

HIPOTESIS GENERAL: 
La Adición de Plástico Reciclado 

HDPE es Favorable en las 
Propiedades Físicas y 

Mecánicas del Concreto 
f'c=210kg/cm2, 2023. 

Variable Independiente 

Tipo de Investigación 
Laboratorio (manipulamos variable) 

Nivel de Investigación 
Predictivo o Experimental     
Diseño de Investigación 

cuasi experimental     
Enfoque de Investigación 

 Cuantitativo     
Método de Investigación 

Inductivo, deductivo - Experimental 

Adición de Plástico Reciclado 
HDPE  

Dimensiones Indicadores 

*Diseño de
Mezcla

*Kg/cm2

PROBLEMAS ESPECIFICOS: 
PE1. ¿De qué manera influye la 
Adición de Plástico Reciclado 
HDPE en la consistencia del 
Concreto f'c=210 kg/cm2, 2023? 
PE2. ¿De qué manera influye la 
Adición de Plástico Reciclado 
HDPE en la resistencia a la 
compresión del Concreto f'c=210 
kg/cm2, 2023? 
PE3. ¿De qué manera influye la 
Adición de Plástico Reciclado 
HDPE en la temperatura del 
Concreto f'c=210 kg/cm2, 2023? 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 
OE1. Evaluar de qué manera 
influye la Adición de Plástico 
Reciclado HDPE en la 
consistencia del Concreto 
f'c=210kg/cm2, 2023 
OE2. Evaluar de qué manera 
influye la Adición de Plástico 
Reciclado HDPE en la 
resistencia a la compresión del 
Concreto f'c=210kg/cm2, 2023 
OE3. Evaluar de qué manera 
influye la Adición de Plástico 
Reciclado HDPE en la 
temperatura del Concreto 
f'c=210kg/cm2, 2023 

HIPOTESIS ESPECIFICOS: 
HE1. La Influencia de la Adición 
de Plástico Reciclado HDPE 
garantiza una buena 
consistencia del Concreto 
f'c=210kg/cm2, 2023 
HE2. La influencia de la Adición 
de Plástico Reciclado HDPE 
mejora la resistencia a la 
compresión del Concreto 
f'c=210kg/cm2, 2023 
HE3. La influencia de la Adición 
de Plástico Reciclado HDPE 
reduce la temperatura del 
Concreto f'c=210kg/cm2, 2023 

Variable Dependiente 
Población 

Propiedades Físicas (12 Slump) 
Propiedades Mecánicas (36 

Compresión)     
Propiedades Físicas (12 T°) 

Propiedades Físicas y Mecánicas 

Dimensiones Indicadores 

*Consistencia
*Resistencia a la
Compresión
*Temperatura

* mm
* kg/cm2
* T°

Técnicas 
Observación. 
Instrumentos 

Ficha de observación 



Anexo 2: Instrumentos en blanco 

Anexo 2A: Ficha de verificación N°01 – Consistencia del concreto 

FICHA DE VERIFICACIÓN N°01 - CONSISTENCIA DEL CONCRETO 

Descripción : 
Influencia de la Adición de Plástico Reciclado HDPE en las Propiedades Físicas y Mecánicas del Concreto 
210 kg/cm2, 2023. 

Autores : Alem Villanueva Amasifuen - Hermes Arnold Hermógenes Huamán Amasifuen. 

Fecha : 

Tipo : Ensayo de Consistencia para el Concreto con f'c=210 kg/cm2, con 0% de adición de plástico reciclado. 

N° Slump Descripción 

1.00 : Para 7 días 

2.00 : Para 14 días 

3.00 : Para 28 días 



Anexo 2B: Ficha de verificación N°02 – Resistencia a la compresión 

FICHA DE VERIFICACIÓN N°02 - RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Descripción : 
Influencia de la Adición de Plástico Reciclado HDPE en las Propiedades Físicas y Mecánicas del Concreto 210 kg/cm2, 
2023. 

Autores : Alem Villanueva Amasifuen - Hermes Arnold Hermógenes Huamán Amasifuen. 

Fecha : 

N° DESCRIPCIÓN EDAD/DIAS F'C DISEÑO F´C OBTENIDO % OBTENIDO 

1.00 
Probeta N°01 con …...... de adición de 
plástico 

210.00 

2.00 
Probeta N°02 con …...... de adición de 
plástico 

210.00 

3.00 
Probeta N°03 con …...... de adición de 
plástico 

210.00 



 
 

Anexo 2C: Ficha de verificación N°03 – Temperatura del concreto 

FICHA DE VERIFICACIÓN N°03 - TEMPERATURA DEL CONCRETO 

                    

Descripción : 
Influencia de la Adición de Plástico Reciclado HDPE en las Propiedades Físicas y Mecánicas del Concreto 210 
kg/cm2, 2023. 

Autores : Alem Villanueva Amasifuen - Hermes Arnold Hermógenes Huamán Amasifuen. 

Fecha :                 

                    

Tipo : Ensayo de Consistencia para el Concreto con f'c=210 kg/cm2, con 0% de adición de plástico reciclado. 

N°   °C Descripción 

1.00 :   Para 7 días 

2.00 :   Para 14 días 

3.00 :   Para 28 días 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 3: Instrumentos llenados 

Anexo 3A: Ficha de verificación N°01 – Consistencia del concreto 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 3B: Ficha de verificación N°02 – Resistencia a la compresión 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 2C: Ficha de verificación N°03 – Temperatura del concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 4: Certificado de calibración de los equipos 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

Anexo 5: Informe de laboratorio 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

Anexo 6: Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

Figura A: Se aprecia el ensayo de Análisis Granulométrico de los agregados. 

Figura B: Se aprecia el ensayo de Peso Unitario de los agregados. 



 
 

 

 

 

 

 

 

Figura C: Se aprecia el ensayo de Peso Específico de los agregados. 

Figura D: Se aprecia la preparación de la mezcla para los diferentes diseños. 



 
 

 

 

 

 

 

Figura E: Se aprecia el ensayo de Consistencia mediante el cono de Abrams. 

Figura F: Se aprecia el ensayo de Consistencia mediante el cono de Abrams. 



 
 

 

 

 

Figura G: Se aprecia el ensayo de Temperatura mediante el termómetro. 

Figura H: Se aprecia el ensayo de Compresión del concreto 0% (7 días). 



 
 

 

 

 

Figura I: Se aprecia el ensayo de Compresión del concreto 5% (7 días). 

Figura J: Se aprecia el ensayo de Compresión del concreto 6% (7 días). 



 
 

 

 

Figura K: Se aprecia el ensayo de Compresión del concreto 7% (7 días). 

Figura L: Se aprecia el ensayo de Compresión del concreto 0% (14 días). 



 
 

 

 

 

Figura M: Se aprecia el ensayo de Compresión del concreto 5% (14 días). 

Figura N: Se aprecia el ensayo de Compresión del concreto 6% (14 días). 



 
 

 

 

Figura Ñ: Se aprecia el ensayo de Compresión del concreto 7% (14 días). 

Figura O: Se aprecia el ensayo de Compresión del concreto 0% (28 días). 



 
 

 

 

Figura P: Se aprecia el ensayo de Compresión del concreto 5% (28 días). 

Figura Q: Se aprecia el ensayo de Compresión del concreto 6% (28 días). 



Figura R: Se aprecia el ensayo de Compresión del concreto 7% (28 días). 

Figura S: Se aprecia el llenado de las Fichas de verificación. 




