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1. Introducción  

 

Esta investigación consiste en el análisis de mezclas de concreto con agregados 

finos de material alternativo. Se realizarán pruebas de resistencia a la compresión 

y flexión; este material alternativo se retomará de partículas recicladas con una 

dimensión al tamaño promedio de los agregados finos. (Goleman, Boyatzis, & 

Mckee, 2019) 

Se buscan alternativas para la fabricación de mezclas de concreto, reutilizando 

materiales contribuyendo al cuido del medio ambiente. y esta investigación se 

enfoca en el análisis de la viabilidad del uso de este material como sustituto en las 

mezclas de concreto. Como parte de la viabilidad de la mezcla de concreto, es 

necesario comparar, bajo normas de la Sociedad Estadounidense para Pruebas y 

Materiales (ASTM por sus siglas en inglés), las resistencias del concreto con 

materiales alternativos, versus un concreto de mezcla tradicional, generando datos 

para el análisis de flexión y compresión (ASTM, 2023). 

Como parte de los resultados en relación a lo económico, emplear un concreto con 

material reciclado, reduce el costo en términos de transporte, porque al utilizar el 

agregado fino alternativo este porcentaje se disminuye en requerimiento de 

agregado procedente de banco de préstamo, además por ser un material más ligero, 

se disminuirá el tiempo que deben implementar los operarios a la hora de la 

construcción y así mismo disminuye los requerimientos estructurales que se deben 

aplicar en la edificación (Simeon, 2017). 

En términos sociales este tipo de material aplicado en el concreto podría ser una 

alternativa a la construcción de viviendas de interés social porque existe la 

posibilidad de disminuir los costos de construcción., Es de mencionar que los 

materiales reciclados y procesados provienen de botellas plásticas, que son un 

residuo cotidiano difícil de degradar. Este estudio promueve un uso útil como parte 

de las mezclas de concreto, sin dejar de lado que la mejor opción para los desechos 

es la reducción del uso de estos.  



 

2. Justificación  

La utilización de material plástico alternativo en las mezclas de concreto ofrece 

ventajas económicas significativas, como la reducción en el uso de acero 

estructural, la aceleración en los tiempos de ejecución de la obra y la disminución 

de los costos de mantenimiento en caso de agrietamiento del concreto en diferentes 

elementos estructurales. Además de estos beneficios económicos, esta práctica 

también contribuye positivamente a la preservación del medio ambiente. 

Esta investigación consiste en incorporar material plástico PET transformado 

químicamente, que se obtiene mediante la fusión del PET a temperaturas estables, 

seguido de su enfriamiento y posterior trituración para que adquiera características 

similares a la arena en términos de distribución granulométrica, según las 

normativas ASTM de 2019. 

Es esencial evaluar las propiedades mecánicas del concreto cuando se combina 

con este material alternativo en lugar de parte de la arena. Esto podría reducir el 

agrietamiento y aumentar la resistencia a la tensión en elementos de concreto 

simple y armado (Goleman y otros, 2019). 

La utilización de concreto ligero en la construcción de losas es altamente 

beneficiosa, ya que conlleva un ahorro financiero directamente cuantificable al 

disminuir el consumo de acero y reducir el peso de la estructura de soporte. Este 

resultado se basa en la tesis "Diseño y Construcción de Losas de Concreto Ligero" 

de la Universidad Nacional Autónoma de México, lo que respalda la idea de que la 

inclusión de agregado alternativo proveniente del PET puede resultar en concreto 

más liviano sin sacrificar la resistencia de diseño. 

Dado que más del 80% de la población reside en áreas urbanas y la demanda de 

infraestructura para viviendas sigue creciendo debido al aumento poblacional, es 

imperativo encontrar soluciones que aborden los altos costos de materiales y 

procesos constructivos que dificultan la adquisición de viviendas en asentamientos 

humanos. Este proyecto contribuye al Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 11: 

Ciudades y Comunidades Sostenibles, al utilizar material reciclado como agregado 

alternativo, lo que podría facilitar la construcción de viviendas asequibles y 



 

amigables con el medio ambiente, además de potencialmente reducir los costos 

asociados a la obtención de agregados pétreos para la construcción. 

 

3. Objetivos  

 

OBJETIVO GENERAL 

 
Analizar las mezclas de concreto, utilizando material plástico alternativo en 

sustitución en diferente porcentaje del agregado fino, para disminuir el agrietamiento 

y tensión del concreto en las obras civiles. 

 
 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Procesar material platico alternativo en sustitución de la arena. 

• Determinar los porcentajes de material plástico alternativo. 

• Recolectar datos de las propiedades mecánicas de los materiales 

alternativos. 

• Establecer una dosificación del concreto con la resistencia de 210 kg/cm2. 

• Analizar la resistencia del diseño con los diferentes porcentajes de material 

alternativo. 

 

 

 

 

 



 

4. Metodología  
 

La investigación tiene un enfoque cuantitativo, ya que los resultados obtenidos de 

los ensayos se comprobarán y validarán. El diseño de la investigación es 

experimental, ya que se manipulan directamente las variables en ella. 

TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 

Este estudio determinará las propiedades físico-mecánicas de los materiales a 

utilizar en la producción de mezclas de concreto con material alternativo en 

sustitución en un porcentaje correspondiente al agregado fino con resistencia de 

diseño esperada a los 28 días de 210 Kg/cm2, (cemento, grava, y arena en 

proporciones graduales mezclado con material alternativo) (ASTM, 2021). 

A estas mezclas se les realizaron pruebas de resistencia a la compresión y flexión 

en laboratorio a los 7, 14 y 28 días. Además, se llevó a cabo el ensayo de estimación 

de resistencia con el martillo de impacto (esclerómetro), siguiendo las normas 

internacionales de la American Society of Testing Materials (ASTM) y del American 

Concrete Institute (ACI). 

En general, estos ensayos proporcionaron información sobre el comportamiento de 

las propiedades mecánicas de las mezclas de concreto con la inclusión de material 

alternativo en diferentes porcentajes de diseño. Teniendo en cuenta estos ensayos 

de laboratorio y los requerimientos establecidos por las normas internacionales, se 

realizaron análisis que permitieron guiar los procesos y determinar las proporciones 

adecuadas para obtener una mezcla con la resistencia deseada según la propuesta 

de diseño. 

El material utilizado procede de la visita de campo al banco de préstamo de la 

arenera el Sinaí San Miguel, muestreados en el año 2021, se realizarán ensayos en 

los agregados para determinar las propiedades mecánicas y la calidad, utilizando 

normativas internacionales ASTM y ACI. Se elaboraron mezclas de pruebas con 

una resistencia base de 210 kg/cm2 a los 28 días bajo diseño ACI211.1, utilizando 

diferentes porcentajes de material alternativa en sustitución del agregado fino, 



 

elaborando especímenes cilíndricos y viguetas de concreto, que se ensayaron a 

compresión, flexión y a impacto para los 7, 14 y 28 días (ASTM, 2022). 

Finalizando con los formatos de control de calidad del laboratorio de suelos y 

materiales en donde se hará el llenado de los datos mediante un proceso de 

observación y medición, el cual contiene información como: dosificación, edad, 

carga última, peso unitario, revenimiento, tipo de falla a compresión, resistencia y 

porcentaje obtenido según diseño propuesto. 

Se utilizaron diferentes procedimientos:  

• Recopilación de datos bibliográfico y normativas ASTM aplicadas al diseño 

de concreto. 

• Acopio de materiales para ensayos, pruebas y análisis de especímenes. 

Utilizando equipo y accesorios como: máquina de compresión Accutek con 

capacidad de 250,000 libras, series de tamices bajo norma, moldes de peso 

unitario, Picnómetros, Canasta de gravedad específica, molde cilíndrico de 

15x30 centímetros, molde rectangular para muestreo de vigas, cono de 

absorción en arenas, cono de revenimiento (ASTM, 2022). 

• Ensayos de laboratorio realizados: Granulometría, Gravedad específica y 

Porcentaje de absorción, pesos volumétricos, ´revenimiento, porcentaje de 

humedad, diseño de concreto.  

• Compresión en cilindros de concreto y Flexión en vigas de concreto: 

Compresión y flexión a los 7 días 

Compresión y flexión a los 14 días  

Compresión y flexión a los 28 días 

Las cuales se realizaron para especímenes elaborados con concreto normal 

y con concreto en sustitución del material fino en un 1%, 3% y 5% 

• Presentación de resultados y procesamiento de datos 

 



 

5. Resultados 

 

Al contar con los resultados de compresión y flexión, los cuales deben cumplir con 

los siguientes porcentajes mínimos: Para los 7 días el 60%, 14 días el 80% y 28 

días el 100%, se comparó el esfuerzo obtenido, los valores disminuyeron debido a 

la característica del agregado fino sustituido por arena PET, considerando como 

referencia la resistencia base a la compresión del diseño de concreto bajo la 

ACI211.1, y una relación de agua cemento de 0.68, se obtuvo una disminución 

según dosificación: mezcla con el 1% de sustitución de agregado fino disminuyendo 

un 2.48%, mezcla con el 3% bajando correspondientemente un 8.48%, y mezcla del 

5% disminuyendo un 13.13% (Toro, 2017). 

A continuación, se presentan los gráficos 1 y 2 en donde se comparan las 

resistencias a la compresión de mezclas de concreto normal, con las dosificaciones 

correspondientes al porcentaje de agregado fino alternativo, a razón de los 28 días 

según diseño. 

 

Dosificaciones 
Resistencia promedia 

(Kg/cm2) 

Perdida de resistencia 
por el agredo 

alternativo (%) 

Mezcla de prueba 312,48 -- 

1% con PET 304,72 2,48 

3% con PET 285,97 8,48 

5% con PET 271,44 13,13 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

Gráfico 1: Resistencia de dosificaciones a los 28 días. 

 

 

 

Gráfico 2: Perdida de resistencia por el agregado alternativo. 
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6. Discusión y Conclusiones 
 

Los resultados obtenidos en base al diseño de concreto con resistencia de 210 

kg/cm2 a los 28 días, para el cual se reemplazó un porcentaje de agregado fino en 

la mezcla de concreto por polietileno (PET), el cual se aplicó en tres mezclas con 

respecto al volumen del agregado fino, y manteniendo el cumplimiento de la 

normativa ASTM C136 y ASTM C33, en las que se especifica el rango de la 

distribución de las partículas que debe estar conformado un agregado fino para 

dosificaciones de concreto, este resultado se puede verificar en el informe de la 

granulometría entregado por el laboratorio de suelos y materiales (ASTM, 2023).      

Los porcentajes de agregado alternativo para las dosificaciones de concreto son: 

1%, 3% y 5%, se compararon los valores de resistencia a la compresión y flexión, 

de la mezcla dosificada sin agregado fino PET, Se obtuvieron resultados aceptables 

de las mezclas con agregado PET, ya que los valores de resistencia a la compresión 

y ensayos a flexión están arriba del 60% a los 7 días, 80% a los 14 días y el 100% 

a los 28 días (Ver gráfico 1: Resistencia de dosificaciones a los 28 días). 

Para fines de cumplimiento de calidad, el reemplazo del agregado fino por PET se 

dosificó manteniendo la granulometría para concretos, en relación con el volumen y 

manteniendo un módulo de finura del agregado mezclado con arena PET, 

parámetros que debe cumplir la clasificación de un agregado graduado. 

Al comparar los resultados de compresión y flexión de las mezclas de concreto 

dosificadas por la normativa ACI211.1, hay una disfunción de la resistencia al ir 

incrementando el porcentaje de arena alternativa, pero sin dejar de cumplir con el 

diseño base, la disminución se debe a la dureza del agregado alternativo, en 

relación a un agregado procedente de cantera el cual tiene una dureza mayo en 

relación a la gravedad especifica del mismo, aun que se mantenga la misma 

distribución granulométrica bajo la normativa ASTM C33 y las características de 

forma de las partículas que permiten la adherencia del cemento para elaborar una 

pasta de pegamento con el agregado grueso. 



 

Independientemente de la resistencia obtenida en relación a las diferentes 

dosificaciones con sustituto de agregado fino, en este caso con arena tipo PET, los 

resultados son satisfactorios porque están por encima del diseño de 210 kg/cm2 a 

los 28 días, se considera la mezcla con el 5% como la más adecuada, pero es 

posible que este porcentaje se pueda incrementar para aprovechar la utilización de 

PET en sustitución del agregado fino, y también se debe revisar la trabajabilidad de 

la mezcla en estado fresco. 

Otra característica de importancia está relacionada al mezclado y acomodación de 

las partículas, manteniendo una trabajabilidad aceptable y buena distribución de las 

partículas de PET en la mezcla en crudo, el revenimiento se mantuvo en el rango 

de más o menos cuatro pulgadas, y no se presentaron fracturas en el 

endurecimiento del concreto, y no bajo el peso volumétrico de la mezcla por la 

sustitución del agregado fino. 
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8. Anexos 

INFORMES DE LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES: 

Análisis granulométrico en agregado fino del Rio Lempa 

 

 

 



 

Gravedad especifica y porcentaje de absorción en agregado fino del Rio Lempa 

 

 



 

Peso Volumétrico en agregado fino del Rio Lempa 

 

 



 

Análisis granulométrico en agregado grueso de pedrera Sinaí 

 



 

Gravedad especifica y porcentaje de absorción en agregado grueso de pedrera 

Sinaí 

 



 

Peso Volumétrico en agregado grueso de pedrera Sinaí 

 

 



 

Dosificación de Mezclas de concreto según ACI-211.11 



 

Resistencia a la compresión en probetas cilíndricas de concreto a 7, 14 y 28 días 

de mezcla de prueba  

 



 

Resistencia a la flexión en concreto a 7 días de mezcla de prueba 

 

 



 

Resistencia a la flexión en concreto a 14 días de mezcla de prueba 

 

 



 

Resistencia a la flexión en concreto a 28 días de mezcla de prueba 

 



 

Análisis granulométrico en agregado fino de Arena PET 

 

 



 

Resistencia a la compresión en probetas cilíndricas de concreto a 7, 14 y 28 días 

de mezcla de Arena PET al 1% 

 

 



 

Resistencia a la flexión en concreto a 7 días de mezcla con Arena PET al 1% 

 

 

 



 

Resistencia a la flexión en concreto a 14 días de mezcla con Arena PET al 1% 

 



 

Resistencia a la flexión en concreto a 28 días de mezcla con Arena PET al 1% 

 

 



 

Resistencia a la compresión en probetas cilíndricas de concreto a 7, 14 y 28 días 

de mezcla de Arena PET al 3% 

 



 

Resistencia a la flexión en concreto a 7 días de mezcla con Arena PET al 3% 

 

 

 



 

Resistencia a la flexión en concreto a 14 días de mezcla con Arena PET al 3% 

 

 

 



 

Resistencia a la flexión en concreto a 28 días de mezcla con Arena PET al 3% 

 

 



 

Resistencia a la compresión en probetas cilíndricas de concreto a 7, 14 y 28 días 

de mezcla de Arena PET al 5% 

 



 

Resistencia a la flexión en concreto a 7 días de mezcla con Arena PET al 5% 

 



 

Resistencia a la flexión en concreto a 14 días de mezcla con Arena PET al 5% 

 



 

Resistencia a la flexión en concreto a 28 días de mezcla con Arena PET al 5% 

 

 



 

NORMATIVAS ASTM 

 

Método de ensayo cubre la determinación por tamizado de la distribución por 
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Especificación estándar para AGREGADOS PARA CONCRETO. 

 

 



 

Prueba de Ensayo de Densidad, Densidad Relativa (Gravedad Específica), y 

Absorción del Agregado Fino. 

 



 

Método de Ensayo Normalizado para determinar la densidad aparente ("peso 

unitario”) e Índice de Huecos en los Áridos. 

 



 

Método de Ensayo Estándar para Esfuerzo de Compresión en Especímenes 

Cilíndricos de Concreto. 

 



 

Método Estándar de Ensayo para RESISTENCIA A LA FLEXIÓN DEL CONCRETO 
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TRANSFORMACIÓN DE PET TRITURADO A ARENA PET 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Elaboración de mezclas de concreto con material alternativo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ensayo a compresión y flexión de especímenes de las mezclas de concreto con 

agregado alternativo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 


