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Resumen 

El estudio “Concreto f`c=210kg/cm2 incorporando polietilentereftalato para 

potenciar la resistencia mecánica a compresión, Moyobamba 2022”, planteo como 

objetivo potenciar la resistencia mecánica a comprensión incorporando 

polietilentereftalato al concreto f’c=210kg/cm2. Nuestra metodología fue aplicada y 

llevada a la práctica, enfocándonos cuantitativamente empleando la recolección de 

datos por medio de ensayos corroborando nuestras hipótesis; nuestro diseño fue 

preexperimental, porque la variable independiente “incorporación de 

polietilentereftalato” fue manipulada para constatar los resultados de la variable 

dependiente “resistencia mecánica a compresión”. Enfatizando con el 

polietilentereftalato que fue adquirido en una planta recicladora, pasando por un 

procedimiento de purificación y trituración obteniendo una fibra cristalizada óptima 

para nuestros ensayos. Con respecto a nuestros resultados obtuvimos una 

resistencia a los 28 días en el grupo control de 229.65 kg/cm2 y en el grupo 

experimental al 3% 241.92 kg/cm2, al 5% 221.50 kg/cm2 y al 7% 196.12 kg/cm2, 

por tanto, incorporando polietilentereftalato al 3% sustituyendo al árido fino 

superamos la resistencia del concreto convencional, asimismo el coste por m3 

concreto del concreto patrón es S/ 447.33 e  incorporando polietilentereftalato es S/ 

457.76, una diferencia de S/ 10.73 resultando más costoso. Concluyendo a mayor 

porcentaje de polietilentereftalato la resistencia disminuye. Recomendamos usar 

esta fibra al 3%. 

Palabras clave: Resistencia a la compresión, plástico reciclado PET 

(Polietilentereftalato), concreto. 
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Abstract 

The study "Concrete f`c=210kg/cm2 incorporating polyethyleneterephthalate to 

enhance the mechanical resistance to compression, Moyobamba 2022", set out as 

an objective to enhance the mechanical resistance to compression by incorporating 

polyethyleneterephthalate into the concrete f'c=210kg/cm2. Our methodology was 

applied and put into practice, focusing quantitatively using data collection through 

tests corroborating our hypotheses; our design was pre-experimental, because the 

independent variable "incorporation of polyethylene terephthalate" was manipulated 

to verify the results of the dependent variable "compressive mechanical resistance". 

Emphasizing with the polyethylene terephthalate that was purchased at a recycling 

plant, going through a purification and grinding procedure, obtaining an optimal 

crystallized fiber for our tests. Regarding our results, we obtained a resistance at 28 

days in the control group of 229.65 kg/cm2 and in the experimental group at 3% 

241.92 kg/cm2, at 5% 221.50 kg/cm2 and at 7% 196.12 kg/cm2, Therefore, by 

incorporating 3% polyethylene terephthalate, substituting fine aggregate, we 

overcome the resistance of conventional concrete, likewise, the cost per concrete 

m3 of standard concrete is S/ 447.33 and incorporating polyethylene terephthalate 

is S/ 457.76, a difference of S/ 10.73, resulting in more cost. Concluding with a 

higher percentage of polyethylene terephthalate, the resistance decreases. We 

recommend using this fiber at 3%. 

Keywords: Compressive strength, recycled plastic PET (Polyethylene 

terephthalate), concrete 
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I. INTRODUCCIÓN

El estudio exhibe una realidad problemática, a nivel internacional, como

señala Buteler (2019, p. 56), se “genera más de 380 millones de plástico

anualmente, una pequeña parte es reciclada, otra se quema y el resto es

arrojada, aglomerándose en los vertederos, ríos y océanos convirtiéndose en

una problemática global”. Del mismo modo Narancic y O’ Connor sostienen

que: el polietilentereftalato (PET) entre sus otros derivados plásticos

representan a un 60% del plástico y/o envases que son utilizados en toda

Europa, así mismo las tasas globales de reciclaje son bajas, en el caso del

plástico representa solo a un 6%, por otro lado debido a los elevados costos de

este residuo reciclado en comparación a los plásticos nuevos generan

limitaciones en el mercado. (2019, p. 129).A nivel nacional, Para Pinedo

(2019, p. 01), en “el Perú los residuos sólidos están conformados por envases

de bebidas, las cuales son consumidas masivamente, además no se degradan

con facilidad, inclusive no hay proyectos donde se rehúsa el plástico para la

realizar materiales para la construcción” .Teniendo en cuenta que Jurado y

Benavides (2020, p. 09) establece que “Lima Metropolitana y Callao originan

886 toneladas aproximadamente de desperdicios plásticos diariamente, los

cuales representan el 46% de desechos al nivel nacional”. Asimismo, como

plantea Farfán y Leonardo (2018, p. 241), que “la falta de gestión de desechos

sólidos y políticas referentes a la acción de reutilizar los residuos es una

problemática socioambiental en el país”. La región de San Martín no es ajena

a esto, Cáceres (2017, p. 08) señala que “Nuestra región atraviesa por un

dilema que se está convirtiendo en algo muy importante, ya que no existe un

sistema adecuado donde se pueda recolectar, transportar y depositar los

desechos que se producen en ella misma”. En cuanto a nivel local, Según

Gómez y Bazán (2021, p. 01), la “ciudad de Moyobamba, acumula bastantes

residuos sólidos los cuales no llevan un control adecuado, en donde dichos

desechos plásticos son despojados en lugares inadecuados, incluso son

arrojados a nuestros ríos, quebradas de nuestra ciudad”, y por esa razón hemos

tomado la iniciativa de aprovechar dicha situación y optar adquirir botellas de

plástico trituradas con el propósito de incorporar polietilentereftalato a un

concreto f’c=210kg/cm2, buscando potenciar la resistencia mecánica a
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compresión en la ciudad de Moyobamba. Presentamos como formulación del 

problema general lo siguiente: ¿Es probable potenciar la resistencia mecánica 

a compresión incorporando polietilentereftalato al concreto f´c=210kg/cm2, 

Moyobamba - 2022? Igualmente, se propone los problemas específicos 

¿Cuáles son las particularidades del polietilentereftalato para el 

proporcionamiento de mezcla de un concreto f’c=210kg/cm2, Moyobamba - 

2022? ¿Cuáles son las particularidades del árido fino y grueso para la 

producción del concreto f’c=210kg/cm2, Moyobamba - 2022? ¿Cuál es el 

resultado de la resistencia mecánica a compresión incorporando 

polietilentereftalato al 3%, 5% y 7% que sustituirá al árido fino para potenciar al 

concreto f’c=210kg/cm2, Moyobamba - 2022? ¿Cuál es el porcentaje ideal 

incorporando polietilentereftalato para potenciar la resistencia mecánica a 

compresión de un concreto f’c=210kg/cm2, Moyobamba - 2022? ¿Cuál es el 

coste por m3 de concreto f’c=210kg/cm2 incorporando polietilentereftalato 

frente al concreto patrón, Moyobamba - 2022? Posteriormente como 

justificación teórica, este trabajo tiene la intención, innovar estudios respecto 

al uso del polietilentereftalato incorporando al concreto f’c=210kg/cm2 para 

fortificar su resistencia, justificación práctica, los resultados que se lograrán 

en esta investigación, será un gran aporte para la ciudad de Moyobamba y 

servirá como propuesta para futuras construcciones que se puedan realizar en 

la localidad, justificación por conveniencia, se propone un diseño poco 

convencional que a su vez cumpla con los parámetros de calidad óptimos para 

la construcción, como una alternativa sostenible empleando al plástico a fin de 

que se logre potenciar la resistencia mecánica a compresión del concreto, 

justificación social, se busca es contribuir de manera eficiente y positiva al 

medio ambiente en la ciudad Moyobamba, darle otro uso al plástico que se 

desecha en la zona, produciendo un concreto ecológico y económico, 

justificación metodológica, se busca aportar de manera positiva presentando 

como alternativas el uso del polietilentereftalato  incorporando a un concreto 

f’c=210kg/cm2 para potenciar la resistencia, donde se realizara una 

investigación a distintas fuentes de información, se va ejecutar ensayos previos 

para comprobar la eficacia de las técnicas e instrumentos utilizados. 

Simultáneamente, se presenta como objetivo general Corroborar si es 
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probable potenciar la resistencia mecánica a compresión incorporando 

polietilentereftalato al concreto f’c=210kg/cm2, Moyobamba – 2022, de igual 

manera como objetivos específicos: Establecer las particularidades del 

polietilentereftalato para el proporcionamiento de mezcla de un concreto 

f’c=210kg/cm2, Moyobamba – 2022. Establecer las particularidades del árido 

fino y grueso para la producción del concreto f’c=210kg/cm2, Moyobamba - 

2022. Indicar el resultado de la resistencia mecánica a compresión 

incorporando polietilentereftalato al 3%, 5% y 7% que sustituirá al árido fino 

para potenciar al concreto f’c=210kg/cm2, Moyobamba - 2022. Indicar el 

porcentaje ideal incorporando polietilentereftalato para potenciar la resistencia 

mecánica a compresión de un concreto f’c=210kg/cm2, Moyobamba - 2022. 

Establecer el coste por m3 de concreto f’c=210kg/cm2 con el diseño ideal de 

mezcla incorporando polietilentereftalato frente al concreto patrón, Moyobamba 

- 2022. Se expresa finalmente la hipótesis general: Con la incorporación del

polietilentereftalato será probable suscitar una óptima resistencia mecánica a 

compresión del concreto f’c=210kg/cm2, Moyobamba – 2022.Y así mismo 

como hipótesis especificas tenemos: Con las particularidades del 

polietilentereftalato que serán incorporadas en el proporcionamiento de mezcla 

se podrá potenciar la resistencia mecánica a compresión del concreto 

f’c=210kg/cm2, Moyobamba – 2022. Con las particularidades del árido fino y 

grueso que serán utilizadas en el proporcionamiento de mezcla se podrá 

potenciar la resistencia mecánica a compresión del concreto f’c=210kg/cm2, 

Moyobamba – 2022. El resultado de la resistencia mecánica a compresión con 

la incorporación de polietilentereftalato al 3%, 5% y 7% sustituyendo al árido 

fino será más resistente a comparación del concreto patrón, Moyobamba – 

2022. El porcentaje ideal incorporando polietilentereftalato al 3%, 5% y 7% 

potenciará la resistencia mecánica a compresión de un concreto 

f’c=210kg/cm2, Moyobamba – 2022. El coste por m3 de concreto 

f’c=210kg/cm2 incorporando polietilentereftalato será más rentable a 

comparación del concreto patrón, Moyobamba – 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

Al efectuar un breve análisis presentamos los antecedentes: en el Ámbito

Internacional para Haikuan-Wu et al. (2020) en su artículo titulado

“Experimental research on the physical and mechanical properties of concrete

with recycled plastic aggregates”. Menciona que: Se prepararon muestras

volumétricas de cada grupo de 12 pilares con una altura de 10 cm y un diámetro

de 10 cm para la prueba de resistencia a la compresión en los días 7 y 28 dias.

La investigación a continuación es un tipo de aplicada, el objetivo es resolver

un dilema conciso, enfocarse en el estudio y reunir conocimientos para ser

efectuado. Se obtuvieron la fuerza de grupo estándar y el porcentaje de pet (3

%, 5 % y 7 %), con un rendimiento de 38,13 MPa, 43,76 MPa, 47,00 MPa y

45,39 MPa, respectivamente, después de 28 días de tratamiento. Se concluyó

que la mejor relación fue del 5%, lo que dio una fuerza de 47 MPa y aumentó

en un 23,3% sobre la guía. Vaccaro et al. (2021) en su artículo titulado

“Mechanical performance of concrete made with the addition of recycled macro

plastic fibres”. Menciona que: el tamaño de la muestra fue de 6 probetas

cilíndricas de 150mmx300mm para que sea analizado la resistencia en los 7 y

28 días. La investigación es un tipo de aplicada porque va a utilizar el

conocimiento para descifrar los problemas y analizar el mejoramiento de las

características físico - mecánicas. Para los resultados las muestras cilíndricas,

a los 28 días de curado, fueron 34.4 Mpa del Concreto referencial, 28.1 Mpa

del PFRC-REF, 21.7 Mpa del PFRC -2, 17.9 Mpa-4 y 15.7 Mpa del PFRC-6,

sabiendo que tiene una reducción de 18.39%, 36.78%, 7.89%, 5.38%

respectivamente. Llegando a la conclusión que los resultados fueron

favorables, porque no se vieron afectadas tan significativamente por la adición

de las fibras plásticas. Tamrin y Nurdiana (2021) en su artículo titulado “The

effect of recycled hdpe plastic additions on concrete performance”. Menciona

que: El tamaño de la muestra es de 156 muestras, este proceso produce tres

dimensiones, a saber, 10 x 10 mm, 5 x 20 mm y 2,5 x 40 mm; cada uno tiene

la misma área de 1cm2, identificando los efectos de agregar partículas de

HDPE en escamas de varias proporciones y tamaños al concreto de baja,

media y alta resistencia para aplicaciones no estructurales. Estos estudios son

aplicables porque utilizan el conocimiento para resolver problemas y mejorar
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las propiedades mecánicas de los contaminantes del concreto y los desechos 

plásticos sólidos. Sabiendo que se añadió 2,5 %, 5 %, 10 % y 20 % en peso del 

cemento a partículas de escamas de HDPE de 0,5 mm de espesor que medían 

10 x 10 mm, 5 x 20 mm y 2,5 x 40 mm. Los resultados adquiridos en el estudio 

incorporando plástico reciclado en concreto de baja, media y alta resistencia en 

lso distintos porcentajes de 2.5%, 5%, 10% y 20% fueron en baja resistencia (6 

Mpa, 7 Mpa, 7.5 Mpa, 6.9 Mpa y 5.9 Mpa), en media resistencia (10 Mpa, 12 

Mpa, 13.8 Mpa, 11.9 Mpa y 11 Mpa) y en alta resistencia (25 Mpa, 26 Mpa, 27 

Mpa, 25.8 Mpa, 24 Mpa). Concluyendo que el concreto de clase media 

(resistencia mecánica a compresión de 10 MPa) respondió mejor a la adición 

de HDPE. La adición de 5% de HDPE fue la mejor mezcla para todo tipo de 

concreto, y el tamaño de 5x20 mm fue el mejor. Marcin et al (2020) en su 

artículo titulado “Characteristics of recycled polypropylene fibers as an addition 

to concrete fabrication based on portland cement”. Menciona que: Las muestras 

se midieron en probetas de 100mmx100mmx100 mm, según PN-EN 12390-

3:2019 AC:2012 para dos tipos de plásticos reciclado (PPG y PPW) en 

porcentajes de (0.5%, 1.0% y 1.5%). Este trabajo de investigación es de 

carácter aplicado, con el objetivo de resolver un dilema conciso, enfocándose 

en el estudio y consolidación de conocimientos para ser efectuado. Los 

resultados obtenidos de dicha investigación fueron favorables porque hubo un 

incremento en el tema de la resistencia, dando a los 28 días de curado en el 

primero plástico reciclado (PPG) el concreto base y los porcentajes (50Mpa, 73 

Mpa, 84Mpa, 71 Mpa), y en el segundo plástico reciclado (PPW) el concreto 

base y los porcentajes (50 Mpa, 71 Mpa, 80 Mpa, 69 Mpa). Concluyendo que 

1.5 %  fue el porcentaje adecuado de ambos plásticos reciclado (PPG y PPW) 

pero el que mejor se comportó entre estos dos fue el de PPG en porcentaje de 

1.5% dando una resistencia de 84 Mpa. Acevedo y Posada (2018) en su artículo 

titulado “Polietileno tereftalato como reemplazo parcial del agregado fino en 

mezclas de concreto”. Concluyo que: El tamaño de muestra para cada mezcla 

se fabricaron 27 pilares de hormigón de 20 cm de altura y 10 cm de diámetro 

para realizar ensayos de resistencia a la compresión a 3, 7 y 28 días. La mixtura 

que contenían PET se ejecutó dos veces para alcanzar resultados más fiables. 

El estudio es de tipo aplicada, con el fin de resolver un establecido dilema 
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particular, enfocarse en el estudio y consolidar el discernimiento para su 

aplicación. Los resultados de los ensayos de sustitución del árido fino por 

polietilentereftalato, utilizando diferentes porcentajes relativos al peso de arena, 

5%, 10%, 15% y 20%, donde se va comparar todos los valores de las 

particularidades físico – mecánicas de la mixtura descrita, son comparables a 

la mezcla base de hormigón normal sin Tereftalato de Polietileno. En el tema 

de la resistencia, la cantidad a los 28 días de curado fue de 29.9 MPa, y la 

proporción de 5 %, 10 %, 15% y 20% del PET disminuyó en un 4 %, 12 %, 14 

% y 17 %, obtenido un resultado de 28.8 Mpa, 26.2 Mpa, 25.7 Mpa, 24.7 Mpa, 

respectivamente. Cabe mencionar que los valores obtenidos de la mezcla con 

PET son satisfactorios, ya que se encuentran dentro del límite inferior para la 

definición del diseño estructural. En conclusión, la mezcla óptima con PET es 

al 5% dando un 28.8 Mpa, aunque disminuye un poco con respecto al concreto 

referencial está dentro del parámetro de diseño. En el Ámbito Nacional para: 

Avila y Parrilla (2021) en su investigación “Influencia de las fibras pet recicladas 

en la resistencia a la compresión del concreto f'c = 210 kg/cm2 en Tumbes”. 

Concluye que: Se utilizó una muestra de 48 testigos Esta es investigación es 

aplicada porque utiliza el conocimiento para resolver problemas y mejorar las 

particularidades del hormigón y la contaminación ambiental por residuos sólidos 

plásticos. Los resultados obtenidos mediante el estudio al incorporar el PET en 

la composición del concreto patrón, 0.5% 1.0% y 1.5% en proporción al peso 

del cemento, se observa que la resistencia fue de 219. Kg/cm2, 224 kg/cm2, 

226 kg/cm2 y 228 kg/cm2, respectivamente. Llegando a la conclusión que el 

porcentaje más optimo fue de 1.5% arrojando 228 kg/cm2, donde incrementa 

en un 4.11% del concreto patrón. Lector y Villarreal (2017) en su investigación 

“Utilización de materiales plásticos de reciclaje como adición en la elaboración 

de concreto en la ciudad de nuevo Chimbote”. Concluyo que: Para la muestra 

se utilizaron 48 probetas para obtener los resultados. El estudio es de tipo 

experimental porque se efectuará con el manejo de variables, en pocas 

palabras se recolectará los datos de la actividad propositiva (laboratorio), 

después se obtendrá las respuestas procesando y calculando los resultados y 

finalmente desarrollas las tablas correspondientes. Se logró conseguir los 

resultados de la indagación que los asentamientos de la mezcla del concreto 
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en porcentajes al 0%, 5%, 10% y 15%, fueron 4”, 2.5”, 2” y 1” respectivamente. 

Por otro lado, la resistencia del concreto patrón a 28 días fue 215.19 kg/cm2, de 

los porcentajes de Pet de 5%, 10% y 15% fueron de 183.76 kg/cm2, 145.74 

kg/cm2 y 111.30 kg/cm2, respectivamente sabiendo que la resistencia 

disminuyo en un 14.61%, 32.28% y 48.28% respectivamente. Concluyendo que 

5% fue el porcentaje ideal obteniendo 183.76 kg/cm2, disminuyo en un 14.61% 

pero aun así está dentro de los parámetros diseño estructural, siendo utilizados 

para elementos no estructurales (tabiquería). Dando una solución a la 

contaminación de los desechos de plástico. Anampa Ramos (2019) en su 

investigación “Optimización del concreto convencional con adición de plástico 

reciclado PET en el AA. HH El Carmen, Huaura – Lima 2019”. Concluyo que: 

la muestra seria de concreto convencional para las cimentaciones ubicada en 

el A.A.H.H. El Carmen, Huarura (Lima), teniendo un tipo de investigación 

conectada, esto quiere decir que el investigador trata de resolver un problema 

ya conocido, hallando la respuesta a bases de consultas explicitas. El producto 

de la resistencia del grupo patrón y los porcentajes de Pet (3.5%, 9.5% y 

12.5%), a los 28 días de curado arrojando 185 kg/cm2, 203.6kg/cm2, 277.24 

kg/cm2 y 291.81 kg/cm2, respectivamente. Concluyendo que el mejor resultado 

fue el de 12.5% de Pet que dio una mejor resistencia incrementando el concreto 

patrón en un 14%. Y finalmente, como Ámbito local: Pinedo Pérez (2019) en 

su investigación “Estudio de resistencia a la compresión del concreto f´c= 

210kg/cm2, con la adición de plástico reciclado (PET), en la ciudad de Tarapoto, 

2018”. Menciona que: la investigación es de la categoría de aplicación porque 

busca aplicar la investigación de un problema a la práctica, para resolver el 

dilema de una sociedad. Y el tamaño de la muestra es de 36 controles. Se 

agregaron 5%, 10% y 15% de PET al concreto, luego se vertió en un tubo de 

ensayo, se sumergió en agua y se sometió exámenes de resistencia mecánica 

a compresión de 7, 14 y 28 días para comparación con la mezcla del concreto 

estándar. El hormigón envejecido a 28 días del grupo patrón fue de 220 kg/cm2, 

y del grupo experimental al 5%, 10% y 15% para obtener la resistencia 

mecánica a compresión fueron de 191 kg/cm², 168,25 kg/cm² y 151,31 kg/cm². 

Se concluyó que la resistencia mecánica a compresión del hormigón disminuye 

a paso que aumenta la proporción de plástico reciclado en la mezcla. El 
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hormigón con agregado (PET) puede ser utilizado para elementos no 

estructurales, y así darle otro uso al plástico para evitar la contaminación. 

Quispe y Rosales (2020) en su investigación “Evaluación de la resistencia a la 

compresión de un concreto f´c=175 kg/cm2 con adición de Tereftalato de 

Polietileno (PET), Moyobamba – 2020”. Concluyo que: el estudio es de tipo 

aplicada, con la finalidad de resolver un problema establecido o un enfoque 

particular, enfocarse en el estudio y consolidar el discernimiento para ser 

efectuada y enriquecerse de manera cultural y científica. Teniendo un tamaño 

de muestra 36 probetas cilíndricas de 150mmx300mm de acuerdo a las 

especificaciones técnicas del NTP 339.034. Obtenido como producto de la 

resistencia del grupo control y los porcentajes de Pet (4%, 7% y 10%), a los 28 

días de curado arrojando 194.57 kg/cm2, 177.02 kg/cm2, 170.96 kg/cm2 y 

166.62 kg/cm2, concernientemente. Finalizando que 4% es el deseable 

porcentaje de Pet que dio una mejor resistencia entre los porcentajes 

obteniendo 177.02 kg/cm2. Meza y Perez (2021) en su investigación 

“Resistencia a la compresión de concreto f’c=210 kg/cm2 sustituyendo el 

agregado grueso por plástico triturado, Tarapoto – 2021”. Concluyo que: el 

proyecto de investigación se evalúa teniendo un enfoque cuantitativo, se toman 

investigaciones encaminadas logrando una óptima mixtura de concreto simple 

incorporando resina triturada, diseñado a nivel experimental donde la variable 

independiente en relación con la variable dependiente. De tipo aplicada porque 

se basa en estudio, donde se destaca la propuesta de potenciar la resistencia 

a compresión del hormigón a través de adición de resina triturada. Las muestras 

cilíndricas de hormigón se componen de 24 probetas. Al comprender las 

características físico-químicas del (PET) se llegó a saber que es resistente a la 

tracción, peso específico, resistencia a flexión, porcentaje de absorción y 

módulo de elasticidad fueron de 825 kg/cm2,1.39 g/cm3, 1450 kg/cm2, 0.25%, 

2850 kg/cm2. Por otro lado, se definió que el porcentaje más accesible para la 

mezcla del concreto fue de 2%, debido que llega a la edad 28 días de curado 

una resistencia a compresión de 209.95 kg/cm2 en relación al grupo control de 

210 kg/cm2. Teorías relacionadas la variable independiente: Incorporación 

de polietilentereftalato, se muestra la: Definición conceptual: “El 

polietilentereftalato es un componente polimérico, se distingue por tener una 
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alta fuerza y buena resistencia. Además, procede bien en la aparición 

desperfectos producidos por el ambiente” (Acevedo y Posada, 2018, p. 47). 

Definición operacional: se va incorporar fibras de polietilentereftalato al 

diseño de mezcla a un 3%, 5% y 7% del grupo de control, sustituyendo al 

agregado fino, para su posterior evaluación. Dimensiones: se indica, primero 

las particularidades del polietilentereftalato, segundo las particularidades del 

árido fino y grueso y tercero el porcentaje ideal incorporando 

polietilentereftalato. Indicadores: con relación a la primera dimensión se 

realizará ensayos de granulometría, peso específico y peso volumétrico, así 

mismo en la segunda dimensión se llevará a cabo ensayos de granulométrico, 

contenido de humedad, peso específico y absorción, y la tercera dimensión se 

proporcionará las cantidades de incorporación de polietilentereftalato al 3%, 5% 

y 7% al diseño de mezcla de concreto.  Escala de medición:  Es a razón. Como 

variable dependiente tenemos: Resistencia mecánica a compresión, se 

establece la: Definición conceptual: De acuerdo con Hernández et al. (2018) 

“La resistencia mecánica a compresión del concreto, es una característica del 

concreto para soportar ciertas deformaciones, que son utilizadas en materiales 

para construcción” (p. 1). Definición operacional: se realizarán probetas de 

concreto incorporando polietilentereftalato al 3%, 5% y 7%, los cuales pasarán 

por pruebas de resistencia a compresión, así mismo se hará una confrontación 

de los resultados obtenidos de las muestras cilíndricas del grupo de control y 

experimental.  Dimensiones: se menciona como cuarta los ensayos de 

resistencia a compresión de concreto incorporando polietilentereftalato y 

finalmente como quinta se indicará el costo del concreto ecológico. 

Indicadores: respecto a la cuarta consiste en la rotura de los distintos 

especímenes en 7, 14 y 28 días de edad y la quinta que es la realización de los 

costos unitarios. Escala de medición:  Es a razón. 

 

 

 

 



10 

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación: 

El diseño de investigación implica contestar con eficacia las 

preguntas de esta misma, efectuando los objetivos ya 

establecidos, seleccionando más de un diseño y aplicarlos de 

manera peculiar (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 161). 

El cual este estudio, fue de tipo aplicada, buscando que la 

indagación de un problema sea llevada a la práctica, con la 

finalidad de solucionar los dilemas de una sociedad (Baena, 2017, 

p. 33),  dado que al  incorporar del polietilentereftalato 

sustituyendo al árido fino de un concreto f’c=210 kg/cm2, se logró 

potenciar la resistencia mecánica a compresión, en la ciudad de 

Moyobamba; de tal manera se consiguió resultados satisfactorios 

a fin de renovar un componente de uso particular para la 

construcción, también este estudio sostuvo un enfoque 

cuantitativo, ya que los diseños son utilizados para estudiar con 

veracidad las hipótesis manifestadas en la tesis, de tal manera 

proporcionar las pruebas con relación a las pautas de todo estudio 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 162). Es decir, 

usamos la recolección de datos por medio de ensayos, 

corroborando nuestras hipótesis previamente ya planteadas. 

3.1.2 Diseño de investigación: 

El estudio fue cuantitativo de tipo pre – experimental, porque se 

refiere a realizar una acción y observar las consecuencias, cuya 

intención es de manipular las variables dentro de una situación de 

control (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 162). donde 

operamos la variable independiente: incorporación de 

polietilentereftalato para constatar los resultados de la variable 

dependiente: resistencia mecánica a compresión, que es una 

correlación causa – efecto. 
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Figura 1. Correlación causa – efecto. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Consecuentemente se exhibe la tabla del bosquejo experimental del 

proporcionamiento de mezcla de un concreto (f’c=210 kg/cm2): 

Tabla 1. Bosquejo experimental para la fabricación de probetas. 

Fuente: Elaboración Propia. 

GE₁: X₁ 

(Concreto 

incorporando al 

3% de 

Polietilentereftalat

o) 

O₁₍₇₎ 

X₁ 

(Concreto 

incorporando al 

3% de 

Polietilentereftalat

o) 

O₂₍₁₄₎ 

X₁ 

(Concreto 

incorporando al 

3% de 

Polietilentereftalat

o) 

O₃₍₂₈₎ 

GE₂: X₂ 

(Concreto 

incorporando al 

5% de 

Polietilentereftalat

o) 

O₁₍₇₎ 

X₂ 

(Concreto 

incorporando al 

5% de 

Polietilentereftalat

o) 

O₂₍₁₄₎ 

X₂ 

(Concreto 

incorporando al 

5% de 

Polietilentereftalat

o) 

O₃₍₂₈₎ 

GE₃: X₃ 

(Concreto 

incorporando al 

7% de 

Polietilentereftalat

o) 

O₁₍₇₎ 

X₃ 

(Concreto 

incorporando al 

7% de 

Polietilentereftalat

o) 

O₂₍₁₄₎ 

X₃ 

(Concreto 

incorporando al 

7% de 

Polietilentereftalat

o) 

O₃₍₂₈₎ 

GC₀: X₀ 

(Concreto sin 

incorporación de 

Polietilentereftalat

o) 

O₁₍₇₎ 

X₀ 

(Concreto sin 

incorporación de 

Polietilentereftalat

o) 

O₂₍₁₄₎ 

X₀ 

(Concreto sin 

incorporación de 

Polietilentereftalat

o) 

O₃₍₂₈₎ 

Causa – V. Independiente 

 Polietilentereftalato. 

X 

Efecto – V. Dependiente 

Resistencia mecánica a 

compresión. 

Y
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GE: Grupo experimental. 

GC: Grupo de control  

X0: Concreto sin incorporación de Polietilentereftalato. 

X₁: Concreto incorporando al 3% de Polietilentereftalato. 

X₂: Concreto incorporando al 5% de Polietilentereftalato. 

X₃: Concreto incorporando al 7% de Polietilentereftalato. 

O₁, O₂, O₃: Evaluación en días de las pruebas de resistencia a compresión 

de los testigos. 

3.2. Variables y operacionalización 

Se presenta la variable independiente: Incorporación de 

Polietilentereftalato, asimismo la: Definición conceptual: “El 

polietilentereftalato es un componente polimérico, se distingue por tener 

una alta fuerza y buena resistencia. Además, procede bien en la 

aparición desperfectos producidos por el ambiente” (Acevedo y Posada, 

2018, p. 47). Definición operacional: Se va incorporar fibras de 

polietilentereftalato al diseño de mezcla a un 3%, 5% y 7% del grupo de 

control, sustituyendo al árido fino, para su posterior evaluación. 

Dimensiones: se indica, primero las particularidades del 

polietilentereftalato, segundo las particularidades del árido fino y grueso 

y tercero el porcentaje ideal incorporando polietilentereftalato. 

Indicadores: con relación a la primera dimensión se realizará ensayos 

de granulometría, peso específico y peso volumétrico, así mismo en la 

segunda dimensión se llevará a cabo ensayos de granulométrico, 

contenido de humedad, peso específico y absorción, y la tercera 

dimensión se proporcionará las cantidades de incorporación de 

polietilentereftalato al 3%, 5% y 7% al diseño de mezcla de concreto. 

Escala de medición:  Es a razón. Como variable dependiente tenemos: 

Resistencia mecánica a compresión, se establece la: Definición 

conceptual: De acuerdo con Hernández et al. (2018) “La resistencia 

mecánica a compresión del concreto, es una característica del concreto 
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para soportar ciertas deformaciones, que son utilizadas en materiales 

para construcción” (p. 1). Definición operacional: Se realizarán 

probetas de concreto incorporando polietilentereftalato al 3%, 5% y 7%, 

los cuales pasarán por pruebas de resistencia a compresión, así mismo 

se hará una confrontación de los resultados obtenidos de las muestras 

cilíndricas del grupo de control y experimental.  Dimensiones: se 

menciona como cuarta los ensayos de resistencia a compresión de 

concreto incorporando polietilentereftalato y finalmente como quinta se 

indicará el costo del concreto ecológico. Indicadores: respecto a la 

cuarta consiste en la rotura de los distintos especímenes en 7, 14 y 28 

días de edad y la quinta que es la realización de los costos unitarios. 

Escala de medición:  Es a razón. Ver Anexo N°01. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Es un cumulo de sucesos definidos, restringidos y accesibles que 

brindan una referencia donde se selecciona muestras que cumplan con 

un conjunto de pautas claras. Los investigadores deben indicar los 

principios que los participantes deben consumar. Estas pautas detallan 

las particularidades que toda población debe tener y se designan 

criterios de conformidad o de selección. Estas reglas son criterios de 

inclusión y exclusión donde definen a una población calificada. (Arias et 

al. 2016, p. 201). De esta forma, podemos definirlo como una 

probabilidad que se puede encontrar en el refinamiento de cada 

concreto. Para esta investigación cuantitativa pre-experimental nuestra 

población es la muestra, donde estará dada por todas las unidades de 

concreto de f`c=210kg/cm2 añadiendo fibras de polietilentereftalato, 

siendo igual a la muestra con un total de 36 probetas. 

• Criterio de inclusión: Probetas cilíndricas de 7 días, 14 días y 28

días en circunstancia permitidas. (NTP 339.034).

• Criterio de exclusión: Pasara a ser separada aquella probeta que

distinga de un 2% del diámetro condicionado (NTP 339.034). Del
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mismo modo los testigos que contengan fallas y/o fisuras. 

3.3.2. Muestra 

Es el conjunto que conforma una población, seleccionando al azar y 

observando científicamente para obtener resultados confiables para todo 

el universo en estudio, dentro de los límites de error y probabilidad de 

que ellos pueden establecer por separado para cada caso (López y 

Fachelli, 2017, p. 18). La muestra del presente estudio es conformar un 

total de 36 muestras cilíndricas de 15 cm de diámetro x 30 cm de altura 

tal como lo indica la NTP 339.034, incorporando 3%, 5% y 7% de 

polietilentereftalato, en el cual se realizará ensayos para el esfuerzo a la 

compresión, donde se tendrá en cuenta los días 7, 14 y 28 de edad para 

su posterior evaluación del proyecto, asimismo sosteniendo las 

primordiales Normas Técnicas Peruanas que se basan a este ensayo. 

3.3.3. Muestreo 

Para efectuarse se aplica muestreo no probabilístico. En efecto, es poco 

probable que algunos individuos sean seleccionados de la población 

objetivo y no proporcionen una muestra representativa. Es decir, los 

componentes individuales se eligen a su discreción, ya que pueden 

ayudar a generar nuevas hipótesis (Cordero et al., 2016, p. 36). Para 

mejores resultados, la población de muestra seleccionada será 36 

probetas de concreto en estado seco, mide 15 cm de diámetro x 30 cm 

de altura y con resistencia preliminar f`c = 210 kg/cm2, en el proceso de 

la curación del concreto de 7, 14 y 28 días, según las instrucciones 

especificados en la NTP 339.033 (Elaboración y curado de especímenes 

de concreto). Para la NTP E.060, se deben correr al menos tres probetas 

para calcular la resistencia del concreto. Cada prueba utiliza un tubo de 

ensayo completamente limpio y seco que no ha sido expuesto a altas 

temperaturas. La resistencia a la compresión no tiene que ser de al 

menos 17 MPa. En base a esto, nuestro proyecto ejecuta una muestra 

aleatoria de requisitos. La muestra se divide de la siguiente manera: 

Nueve consisten en hormigón estructural (grupo no experimental) y 27 
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son concreto de adición (PET) 3%, 5% y 7% (muestra de prueba) 

sustituyendo al árido fino. Finalmente, las probetas se sujetarán a 

ensayos de ruptura para la resistencia a compresión con respecto a la 

NTP 339.034. y al método ACI 211 para su diseño de mezcla. 

Tabla 2. Muestreo de los especímenes. 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESION – GRUPO CONTROL Y GRUPO 

EXPERIMENTAL 

DIAS 0% 3% 5% 7% SUBTOTAL 

7 3 Spec. 3 Spec. 3 Spec. 3 Spec. 12 Spec. 

14 3 Spec. 3 Spec. 3 Spec. 3 Spec. 12 Spec. 

28 3 Spec. 3 Spec. 3 Spec. 3 Spec. 12 Spec. 

TOTAL 36 Especímenes 

Fuente: Elaboración Propia. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas 

Los principales objetivos asociados a las técnicas recogidos en la 

investigación cuantitativa son los procedimientos que permiten al 

indagador agenciar los datos necesarios para alcanzar los objetivos del 

estudio, el cual tiene la tarea de procesar dichos datos. Llevó a cabo una 

investigación y puede proporcionar posibles respuestas para resolver el 

problema (Hernández y Duana, 2020, p. 52). En relación con el proyecto, 

se utilizará la técnica correspondiente denominada observación, 

incluyendo una indagación organizada por el autor en las situaciones 

sociales consideradas, para gestionar la evaluación, variando su 

participación según el proyecto y objetivos predeterminados que 

permitan comprender la existencia real del fenómeno y capturar los datos 

con sumo cuidado. La característica principal de este proyecto es que la 

técnica de observación experimental puede ser utilizada cuando se 

realiza la evaluación estructural de muestras de concreto (probetas) por 

medio de ensayos de laboratorio, y se determina su capacidad después 

de la compresión, donde se facilita resultados interpretadores por el 

autor. 
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3.4.2. Instrumentos 

Las herramientas basadas en datos tienen como objetivo crear 

condiciones de medición. Estos pensamientos representan directa o 

indirectamente los pensamientos del mundo real, donde se observa todo. 

Por ello, se incluyen métodos y técnicas que permiten al entrevistador 

obtener la información necesaria para poder brindar mayor información 

sobre la pregunta de investigación (Hernández y Duana, 2020, p. 51). 

Las herramientas utilizadas para la investigación incluyen las tarjetas de 

prueba de fábrica (tiempo de resistencia de la muestra, fecha de daño, 

fecha de recolección de la muestra, MPa de presión de la muestra, KN y 

muestras individuales), para ingresar los datos obtenidos sobre la 

capacidad de un concreto al realizar la prueba de rotura, la cual será 

verificada por el laboratorista, asimismo el uso de equipos calibrados, 

para contrarrestar los resultados. En la siguiente tabla se muestra las 

técnicas e instrumentos a emplear en nuestro estudio.  

Tabla 3. Técnica e instrumentos de recolección de datos. 

Técnicas Instrumentos Fuentes 

Prueba de granulometría 

(arena y piedra chancada) 
Formato de evidencia 

NTP 400.012 

ASTM C136 

Prueba de contenido  

de humedad 

(arena y piedra chancada) 

Formato de evidencia 
NTP. 339.185 

ASTM C566-19 

Ensayo del peso 

específico y absorción 

(arena y piedra chancada) 

Formato de evidencia 

NTP 400.022 

ASTM C128-15 

ASTM C127-15 

Ensayo de peso unitario 

(arena y piedra chancada) 
Formato de evidencia 

NTP 400.017 

ASTM C29/C29M-17a 

Diseño de mezcla Formato de evidencia ACI 211 

Ensayo de resistencia a 

compresión de los 

testigos 

(Probetas de concreto) 

Forma de evidencia y 

calibración de equipos 

NTP 339.034 

ASTM C39 

Fuente: Elaboración Propia. 
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3.4.3. Validez 

“En términos de validez, se expresa la magnitud que mide un instrumento 

efectivamente la variable que procura evaluar en términos de lo que 

implica que debe medir estrictamente la variable a medir, no otras 

variables, incluso si es similar” (Peraza et al., 2017. p. 166). Los formatos 

y reportes de nuestros resultados son validados por el laboratorio, los 

cuales entregan un certificado firmado por los responsables de dicha 

organización corroborando nuestros resultados. 

3.4.4. Confiabilidad 

La confiabilidad de un grupo de verificación de datos, se aplica múltiples 

veces al sujeto lo que permite obtener rangos iguales o similares para 

un solo conjunto de datos dentro de un rango razonable, sin observar 

una diferencia que potencialmente revela un defecto en el dispositivo 

(Peraza et al., 2017. p. 169) Para efectuar las pruebas se verificó que los 

laboratorios cuenten con certificado de calibración de sus equipos de 

medición administrado por INACAL. 

3.5. Procedimientos 

Se procedió a comprar 15kg de fibras de Pet cristalizado, para luego 

dirigirnos a la cantera de Naranjillo en el Rio Naranjillo para obtener 

nuestros agregados y la compra de cemento Pacasmayo tipo I de 42.5 

kg. Se realizará los ensayos ya mencionados, la rotura de probetas y 

diseño de mezcla en porcentajes (0%, 3%, 5% y 7%) en el laboratorio 

PEZO CC S.A.C Suelos, Concreto y Asfalto ubicado en la Ciudad de 

Moyobamba. Después de obtener los resultados previamente hechos se 

pasará todo a formato Excel para luego ser plasmado en la investigación. 

3.6. Método de análisis de datos 

“Después de ingresar los datos, convertirlos en una matriz, guardarlos 

en un archivo y eliminar el error” (Hernández, Fernández y Baptista, 

2014, p. 272). En este estudio, los datos fueron analizados y procesados 

en Excel. Donde se utiliza métodos para recolectar, analizar, administrar 

y presentar datos durante su desarrollo. También permite la recolección 
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de fichas de datos confiables y precisas, formatos de laboratorio para 

determinar el desempeño del polietilentereftalato a la fuerza de 

compresión f’c = 210 kgf/cm2.  

3.7. Aspectos éticos 

Se reforzarán las cualidades éticas de nuestra investigación con base en 

el reglamento académico RCUN°0340-2021-UCV, además de no 

realizar actos éticos literarios, falsificar documentos que a la larga nos 

perjudicarán en nuestra investigación, también estamos comprometidos 

con la autenticidad de los equipos e instrumentos que utilizaremos en el 

laboratorio, debidamente certificados por INACAL, lo cual se refleja en 

los anexos, al mismo tiempo, la investigación pasará por un proceso 

investigativo donde se establecerá el porcentaje necesario para que 

nuestro estudio sea confiable, basada en el respeto y sin conductas 

corruptas. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Se ha establecido las particularidades del polietilentereftalato para el 

proporcionamiento de mezcla de un concreto f’c=210kg/cm2, 

Moyobamba – 2022. 

Tabla 4. Particularidades del polietilentereftalato.  

Particularidades del Polietilentereftalato 

Estabilidad Térmica Cristalizado ≤ 230° 

Permeabilidad Buena barrera al CO2 y O2 

Densidad Estado Cristalino= 1.45 – 1.51 g/cm3 

Conductividad térmica Aislamiento térmico= 0.20 W/mxk 

Absorción  < 0.7% durante 24h 

Resistencia al ataque químico Buena 

Resistencia al envejecimiento Buena resistencia 

Peso específico 1.25 gr/cm3 

Peso volumétrico  349 kg/m3 

Fuente: Flores (2017) y PEZO CC S.A.C Suelos, Concreto y Asfalto. 

Interpretación:  

Los resultados agenciados en la Tabla 4. fueron elaborados por Flores 

(2017), en el cual se puede apreciar que el polietilentereftalato  es un 

componente que al ser cristalizado soporta temperaturas hasta de ≤ 230°, 

también actúa de manera excelente contra el CO2 y O2, con una densidad 

en estado cristalino de 1.45 – 1.51 g/cm3, peso específico es de 1.25 

gr/cm3, el peso volumétrico es de 349 kg/cm3, buen aislador térmico de 

0.20 W/mxk, con una absorción <0.70%, tiene una buena resistencia a 

ataques químicos y al envejecimiento, eso quiere decir que soporta a 

cambios de temperatura y es un material optimo que aporta de manera 

positiva al desarrollo de esta investigación. 
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4.2 Se ha establecido las particularidades del árido fino y grueso para 

la producción del concreto f’c=210kg/cm2, Moyobamba - 2022. 

Tabla 5. Particularidades del árido fino y grueso.  

Fuente: PEZO CC S.A.C Suelos, Concreto y Asfalto. 

Interpretación: 

Para realizar los ensayos de laboratorio, se tuvo en cuenta la NTP 

339.185 / ASTM C 566-19 (Ensayo del contenido de humedad), NTP 

400.012 / ASTM C136 (Ensayo de análisis granulométrico), NTP 400.022 

/ ASTM C128-15 y ASTM C127-15 (Ensayo del peso específico y 

porcentaje de absorción), NTP 400.017 / ASTM C29 /C29M-17a (Ensayo 

del peso unitario), NTP 339.034 / ASTM C39 (Ensayo de resistencia a 

compresión del diseño de concreto f’c=210kg/cm2) y ACI  211 (Diseño 

de mezcla de concreto), para conseguir nuestros agregados 

provenientes de la cantera del río Naranjillo, que fueron conseguidos de 

la empresa Inversiones Peter de la ciudad de Moyobamba, en el caso 

del agregado fino se obtuvo lo siguiente: Contenido de humedad 7.75%, 

peso específico 2.625gr/cm3, absorción 1.30%, peso unitario suelto 

1.477kg/m3, peso unitario compactado 1.532kg/m3, módulo de fineza 

3.23%, tamaño máximo nominal 0, así mismo en el agregado grueso 

tenemos: Contenido de humedad 1.18%, peso específico 2.622gr/cm3, 

absorción 0.8%, peso unitario suelto 1.287kg/m3, peso unitario 

compactado 1.533kg/m3, módulo de fineza 8.26%, tamaño máximo 

nominal ¾”, en el cual se concluyó que las particularidades de estos 

áridos son eficiente para el diseño de mezcla. 

Particularidades Und. Árido Fino Árido Grueso 

Contenido de humedad   % 7.75 1.18 

Peso específico  gr/cm3 2.625 2.622 

Absorción % 1.30 0.80 

Peso unitario suelto kg/m3 1.477 1.287 

Peso unitario compactado kg/m3 1.532 1.533 

Módulo de fineza % 3.23 8.26 

Tamaño máximo nominal plg 0 3/4” 



21 

4.3 Se ha indicado el resultado de la resistencia mecánica a 

compresión incorporando polietilentereftalato al 3%, 5% y 7% que 

sustituirá al árido fino para potenciar al concreto f’c=210kg/cm2, 

Moyobamba – 2022. 

Tabla 6. Resistencia mecánica a compresión.  

Grupo % (PET) 
Días (kg/cm2) 

7 14 28 

Control 0% 148.32 190.27 229.65 

Experimental 

3% 163.65 195.21 241.92 

5% 143.73 186.21 221.50 

7% 130.36 171.00 196.12 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: 

El diseño experimental de este estudio contó con 2 grupos, el primero 

siendo el grupo control, que está constituido por el concreto patrón de f’c 

210kg/cm2, donde se alcanzó una resistencia en las diferentes edades 

de curado al 7mo día 148.32 kg/cm2, al 14vo día 190.27 kg/cm2 y al 

28vo día  229.65 kg/cm2 de en el segundo está incluido la incorporación 

de polietilentereftalato  al 3%, 5% y 7%, sustituyendo al agregado fino, 

al 3% de (Pet) se obtuvo al 7mo día 163.65 kg/cm2, al 14vo día 195.21 

kg/cm2 y al 28vo día 221.50 kg/cm2, al 5% con (Pet) tenemos al 7mo día 

143.73 kg/cm2, al 14vo día 186.21 kg/cm2 y al 28vo día 221.50 kg/cm2 

y por último al 7% con (Pet) se consiguió al 7mo día 130.36 kg/cm2, al 

14vo día 171.00 kg/cm2 y y al 28vo día 196.12 kg/cm2, después de 

estudiar los resultados, se puede observar que si la cantidad de 

incorporación polietilentereftalato  es mayor la resistencia se ve 

perjudicada y por ende esta decae. 
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4.4 Se ha indicado el porcentaje ideal incorporando polietilentereftalato 

para potenciar una resistencia mecánica a compresión de un 

concreto f’c=210kg/cm2, Moyobamba - 2022. 

Tabla 7. Resultados del grupo de control y experimental incorporando 

polietilentereftalato al 3% a la mezcla de concreto sustituyendo al árido 

fino.  

Fuente: PEZO CC S.A.C Suelos, Concreto y Asfalto 

Interpretación: 

Después de realizar los ensayos en el laboratorio se observó que el 

porcentaje ideal incorporando polietilentereftalato sustituyendo al árido 

fino es de 3%, teniendo en cuenta las dosificaciones en base a las 9 

probetas considerando las proporciones de 62.29 kg (arena), 66.98 kg 

(piedra), 12.22kg (agua), 29.56 kg (cemento) y 1.93 kg (PET).  

Materiales Und. 
G. Control

(f’c 210kg/cm2) 

G. Experimental

(3% PET)

Arena kg 64.22 62.29 

Piedra kg 66.98 66.98 

Agua kg 12.22 12.22 

Cemento kg 29.56 29.56 

PET kg 00.00 1.93 
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4.5 Se ha establecido el coste de m3 de concreto f’c=210kg/cm2 con el 

diseño ideal de mezcla incorporando de polietilentereftalato frente 

el concreto patrón, Moyobamba - 2022. 

Tabla 8. Coste de la producción por m3 concreto f’c=210kg/cm2 

incorporando polietilentereftalato sustituyendo al árido fino.  

Análisis de Costos Unitarios 

Materiales Und. P.U.

G. Control
(f’c=210kg/cm2) 

G. Experimental

(3% de PET)

Metrado Costo Metrado Costo 

Cemento Kg 0.66 411  S/ 270.78 411  S/ 270.78 

Agua lt/m3 0.22 170  S/   36.79 170  S/   36.79 

Arena Kg 0.08 828  S/   66.24 803.16  S/   64.25 

Piedra Kg 0.08 919  S/   73.52 919  S/   73.52 

Pet Kg 0.50 0  S/  0.00 24.84  S/   12.42 

Total  S/ 447.33  S/ 457.76 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: 

Se obtuvo un total de S/ 457.76 al efectuar el presupuesto con la 

incorporación de polietilentereftalato al 3% reemplazando al árido fino, 

en cuanto a la producción de m3 de concreto, lo cual resulta S/ 10.43 

más costoso que el concreto patrón. 
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VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

Atreves del software Microsoft Excel se realizó diferentes gráficos, los cuales 

nos va servir para contrarrestar nuestras hipótesis planteadas en nuestra 

investigación y con los resultados obtenidos del laboratorio PEZO CC S.A.C 

Suelos, Concreto y Asfalto.  

Figura 2. Resistencia mecánica a compresión respecto al grupo control y 

experimental incorporando polietilentereftalato al 3%. 5% y 7% 

sustituyendo al árido fino a los 7, 14 y 28 días de edad. 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 3. Porcentaje ideal del concreto de acuerdo al grupo de control y 

grupo experimental incorporando polietilentereftalato al 3%. 5% y 7% 

sustituyendo al árido fino. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 4. Resistencia mecánica a compresión incorporando 

polietilentereftalato al 3% a un concreto f’c=210kg/cm2, sustituyendo al 

árido fino.  

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 5. Comparación del coste por m3 de concreto f’c=210kg/cm2 

incorporando polietilentereftalato frente el concreto patrón. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 6.  Contrastación de la hipótesis a los 28 días de edad con respecto 

al concreto del grupo experimental incorporando polietilentereftalato al 3%, 

5% y 7% sustituyendo al árido fino.  

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación:  

Considerando los resultados de la Figura 6., se puede determinar que a gran 

porcentaje de incorporación de polietilentereftalato la resistencia mecánica a 

compresión suele disminuir. Cabe señalar que, al incorporar un 3% de esta 

fibra al concreto f’c=210kg/cm2 la resistencia ha mejorado, por lo que quiere 

decir que nuestra hipótesis es válida.  
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V. DISCUSIÓN

Se tiene a los investigadores Haikuan-Wu et al. en el año 2020 realizaron la

investigación denominada “Experimental research on the physical and

mechanical properties of concrete with recycled plastic aggregates”, en donde

se ha obtenido resultados que menciona que las características del plástico

tienen una fricción de densidad (g/cm3) de 2.1-2.3≤0.1, resistencia al calor (ºC)

de 240-260, un módulo de resistencia fuerte, absorción de agua de <0.01. En

nuestra investigación se ha logrado establecer las particularidades del

polietilentereftalato  las cuales son la estabilidad termina en estado

cristalizado≤230ºC, la permeabilidad es buena barrera al CO2 y O2, la densidad

es de estado cristalino=1.45-1.51g/cm3, la conductividad termina es buen

aislamiento térmico=0.20W/nxk, la absorción es de <0.7% durante 24h, la

resistencia al ataque químico es buena, la resistencia al envejecimiento es

buena resistencia, peso específico es de 1.25 gr/cm3 y el peso volumétrico seco

y suelto es de 349 kg/cm3. Además de las características del

polietilentereftalato  se realizó un estudio a los áridos finos y gruesos, donde

los autores Avila y Parrilla en el año 2021 en su investigación denominada

“Influencia de las fibras pet recicladas en la resistencia a la compresión del

concreto f'c = 210 kg/cm2 en Tumbes”, menciona que en los resultados de su

investigación las características del áridos fino y grueso como el peso

específico 2.61 y 2.62, peso unitario seco y compactado kg/cm3 fue de 0 y

1630, porcentaje de absorción fue de 0.6% y 0.8%, contenido de humedad fue

de 0.8% y 0.5%, módulo de fineza fue de 2.8 y 0, tamaño max. de los agregados

(pulg) fueron de 0 y 1/2”, y el peso unitario suelto y seco kg/cm3 fue de 1470 y

1510, todas esta respectivamente. En nuestra investigación se ha logrado

indicar las particularidades del árido fino y grueso se obtuvo que el contenido

de humedad (%) fue 7.75 y 1.18, peso específico (gr/cm3) fue de 2.625 y 2.622,

la absorción (%) fue de 1.30 y 0.80, el peso unitario suelto (kg/cm3) fue de 1.477

y 1.287, peso unitario compactado (kg/cm3) fue de 1.532 y 1.533, el módulo de

fineza (%) 3.23 y 8.26 y el tamaño max. nominal (pulg) fue de 0 y ¾”, todo esto

respectivamente. Otro de los resultados de los investigadores ya antes

mencionados fueron que en su estudio evaluaron la resistencia a la compresión

del grupo control y los porcentajes de 0.5% 1.0% y 1.5%, se observa que la
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resistencia fue de 219 Kg/cm2, 224 kg/cm2, 226 kg/cm2 y 228 kg/cm2, 

respectivamente. En nuestra investigación se ha logrado determinar la 

resistencia a la compresión a los 28 días de curado donde se obtuvo que 

nuestro grupo control dio una resistencia de 229.65 kg/cm2 y el grupo 

experimental incorporando polietilentereftalato al 3%, 5% y 7% se consiguió 

una resistencia de 241.92 kg/cm2, 221.50 kg/cm2 y 196.12 kg/cm2 

sustituyendo al agregado fino, respectivamente. Así mismo, los investigadores 

Avila y Parrilla manifestaron que el porcentaje más optimo que obtuvieron al 

hacer su resultado fue de 1.5% dando una resistencia de 228 kg/cm2 por 

encima del patrón que fue de 219 Kg/cm2. En nuestro estudio se ha logrado 

determinar de manera muy favorable que nuestra resistencia a la compresión 

el porcentaje de 3% que nos dio 241.92 kg/cm2 supero al patrón de 229.65 

kg/cm2 dando una diferencia del 5.35%. Por ultimo los autores Meza y Perez 

en el año 2021 en su investigación denominada “Resistencia a la compresión 

de concreto f’c=210 kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por plástico 

triturado, Tarapoto – 2021”, ha logrado obtener el coste del C. control fue de S/. 

315.80 y el C. experimental fue de S/. 346.21, dando una diferencia mayor de 

S/. 32.13, esto es un costo más elevado que el concreto patrón. En nuestra 

investigación también obtuvimos un presupuesto elevado al igual que los 

investigadores mencionados recientemente, ya que el grupo control se 

consiguió un total de S/. 447.33 y en el grupo experimental incorporando 

(3%PET) sustituyendo al árido fino es de S/. 457.76. Esto da una diferencia de 

S/. 10.43 lo que resulta más costoso.  
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VI. CONCLUSIONES

6.1 Después de investigar las particularidades del polietilentereftalato, se

llegó a la conclusión que es un material resistente, ya que, al ser 

cristalizado, resiste a temperaturas del ambiente como la humedad y 

radiaciones solares, funcionando como un buen aislador térmico y 

además es permeable actuando como barrera ante gases como el CO2

y O2, aportando de manera positiva a nuestra investigación.  

6.2 Se ha definido las particularidades del árido fino donde se tiene un 

contenido de humedad 7.75%, peso específico 2.625gr/cm3, absorción 

1.30%, peso unitario suelto 1.477kg/m3, peso unitario compactado 

1.532kg/m3, módulo de fineza 3.23%, tamaño máximo nominal 0, así 

mismo en el árido grueso con un contenido de humedad 1.18%, peso 

específico 2.622gr/cm3, absorción 0.8%, peso unitario suelto 

1.287kg/m3, peso unitario compactado 1.533kg/m3, módulo de fineza 

8.26%, tamaño máximo nominal ¾”, en efecto hemos llegado a 

determinar que son materiales eficientes para realizar un diseño de 

mezcla según ACI 211.  

6.3 Determinamos para el grupo experimental al incorporar al 3% de (Pet) 

se obtuvo al 7mo día 163.65 kg/cm2, al 14vo día 195.21 kg/cm2 y al 28vo 

día 221.50 kg/cm2, al 5% con (Pet) tenemos al 7mo día 143.73 kg/cm2, 

al 14vo día 186.21 kg/cm2 y al 28vo día 221.50 kg/cm2 y por último al 

7% con (Pet) se consiguió al 7mo día 130.36 kg/cm2, al 14vo día 171.00 

kg/cm2 y y al 28vo día 196.12 kg/cm2, concluyendo que si la cantidad 

de incorporación polietilentereftalato  es mayor la resistencia se ve 

perjudicada y por ende esta disminuye. 

6.4 Después de efectuar las pruebas de laboratorio, determinamos que el 

porcentaje ideal incorporando polietilentereftalato sustituyendo al 

agregado fino es 3%, teniendo en cuenta las dosificaciones en base a 

las 9 probetas considerando las proporciones de 54.22 kg (arena), 62.29 

kg (piedra), 12.22kg (agua), 29.56 kg (cemento) y 1.93 kg (PET). 

6.5 Finalizamos que el coste por m3 de concreto f’c=210 kg/cm2 al 

incorporar polietilentereftalato sustituyendo al árido fino, es de S/ 457.76. 
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Sugerimos adquirir el polietilentereftalato cristalizado y limpio, ya que

está libre de contaminantes, además es un material resistente con 

características viables para una investigación de esta magnitud. 

7.2. Recomendamos utilizar agregados en condiciones óptimas para ser 

utilizadas en los laboratorios, ya que cuando son extraídos de las 

canteras en su mayoría están contaminadas, lo cual perjudica a la 

resistencia del concreto.  

7.3. Sugerimos desarrollar ensayos con la incorporación del 

polietilentereftalato, en un rango de 3% y comprobar si la resistencia a la 

compresion aumenta.  

7.4. Recomendamos elaborar más probetas para los ensayos de resistencia 

a la compresión, con la finalidad analizar con mayor eficacia el 

comportamiento del polietilentereftalato en relación al concreto.  

7.5. Sugerimos efectuar un presupuesto haciendo una comparación con los 

costos unitarios de los componentes utilizados en el proporcionamiento 

de mezcla, además tener en cuenta porcentuales de esta fibra en un 

rango del 3%.  
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ANEXOS 



ANEXOS N°01: MATRIZ DE 

OPERALIZACIÓN DE VARIABLES 



Anexo N° 1. Operacionalización de variables 

VARIABLE DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

El polietilentereftalato es un Se incorporará fibras de Particularidades Granulometría 

V. Independiente

Incorporación de 

Polietilentereftalato. 

V. Dependiente

Resistencia 

mecánica a 

compresión. 

componente polimérico, se 

distingue por tener una alta 

fuerza y buena resistencia. 

Además, procede bien en la 

aparición desperfectos 

producidos por el ambiente” 

(Acevedo y Posada, 2018, p. 

47) 

De acuerdo con Hernández et 

al. (2018) “La resistencia 

mecánica a compresión del 

concreto, es una 

característica del concreto 

para soportar ciertas 

deformaciones, que son 

polietilentereftalato a la mezcla del 

concreto al 3%, 5% y 7% del grupo 

de control, sustituyendo al árido 

fino. 

 
 
 

Se realizarán probetas de concreto 

incorporando polietilentereftalato al 

3%, 5% y 7%, los cuales pasarán 

por pruebas de resistencia a 

compresión, así mismo se hará una 

confrontación de los resultados 

obtenidos de las muestras 

del 

polietilentereftalato 

 
Particularidades 

del   árido fino y 

grueso. 

Porcentaje ideal 

incorporando 

polietilentereftalato. 

Ensayos de 

resistencia a 

compresión de 

concreto 

incorporando 

polietilentereftalato 

Peso especifico 

Peso Volumétrico 

Granulometría. 

Peso especifico 

Absorción 

Peso unitario. 

Cantidad de incorporación de 

polietilentereftalato al 3%, 5% y 

7%. 

Rotura de las distintas muestras 

cilíndricas en 7, 14 y 28 días de 

edad 

Razón 

Razón 

Fuente: Elaboración Propia 

utilizadas en materiales para 

construcción” (p. 1). 

cilíndricas del grupo de control y 

experimental 

Costos a realizar Costos unitarios. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXOS N°02: MATRIZ DE 

CONSISTENCIA 



Anexo N° 2. Matriz de consistencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES 

P. GENERAL O. GENERAL H. GENERAL V. INDEPENDIENTE

¿Es probable perfeccionar la resistencia mecánica a 
compresión incorporando polietilentereftalato al 
concreto f´c=210kg/cm2, Moyobamba - 2022? 

Corroborar si es probable potenciar la resistencia 
mecánica a compresión incorporando 
polietilentereftalato al concreto f’c=210kg/cm2, 
Moyobamba – 2022 

Con la incorporación del polietilentereftalato será 
probable suscitar una óptima resistencia mecánica a 
compresión del concreto f’c=210kg/cm2, 
Moyobamba – 2022. 

P. ESPECIFICOS O. ESPECIFICOS H. ESPECIFICOS

¿Cuáles son las particularidades del polietilentereftalato 
para el proporcionamiento de mezcla de un concreto 
f’c=210kg/cm2, Moyobamba - 2022? 

Establecer las particularidades del polietilentereftalato 
para el proporcionamiento de mezcla de un concreto 
f’c=210kg/cm2, Moyobamba – 2022. 

Con las particularidades del polietilentereftalato que 
serán incorporadas en el proporcionamiento de 
mezcla se podrá perfeccionar la resistencia 
mecánica a compresión del concreto f’c=210kg/cm2, 
Moyobamba – 2022. 

Incorporación de 
polietilentereftalato. 

¿Cuáles son las particularidades del árido fino y grueso 
para la producción del concreto f’c=210kg/cm2, 
Moyobamba - 2022? 

Establecer las particularidades del árido fino y grueso 
para la producción del concreto f’c=210kg/cm2., 
Moyobamba - 2022. 

Con las particularidades del árido fino y grueso que 
serán utilizadas en el proporcionamiento de mezcla 
se podrá perfeccionar la resistencia mecánica a 
compresión del concreto f’c=210kg/cm2, 
Moyobamba – 2022. 

V. DEPENDIENTE

¿Cuál es el resultado de la resistencia mecánica a 
compresión incorporando polietilentereftalato al 3%, 5% 
y 7% que sustituirá al árido fino para potenciar al 
concreto f’c=210kg/cm2, Moyobamba - 2022? 

Indicar el resultado de la resistencia mecánica a 
compresión incorporando polietilentereftalato al 3%, 5% 
y 7% que sustituirá al árido fino para potenciar al 
concreto f’c=210kg/cm2, Moyobamba - 2022. 

El resultado de la resistencia mecánica a compresión 
con la incorporación de polietilentereftalato al 3%, 5% 
y 7% sustituyendo al árido fino será más resistente a 
comparación del concreto patrón, Moyobamba – 
2022 

¿Cuál es el porcentaje ideal incorporando 
polietilentereftalato para potenciar la resistencia 
mecánica a compresión de un concreto f’c=210kg/cm2, 
Moyobamba - 2022? 

Indicar el porcentaje ideal incorporando 
polietilentereftalato para potenciar la resistencia 
mecánica a compresión de un concreto f’c=210kg/cm2, 
Moyobamba - 2022. 

El porcentaje ideal incorporando polietilentereftalato 
al 3%, 5% y 7% potenciará la resistencia mecánica a 
compresión de un concreto f’c=210kg/cm2, 
Moyobamba – 2022. 

Resistencia mecánica a 
compresión. 

¿Cuál es el coste por m3 de concreto f’c=210kg/cm2 
incorporando de polietilentereftalato frente al concreto 
patrón, Moyobamba - 2022? 

Establecer el coste por m3 de concreto f’c=210kg/cm2 
con el diseño ideal de mezcla incorporando 
polietilentereftalato frente al concreto patrón, 
Moyobamba - 2022. 

El coste por m3 de concreto f’c=210kg/cm2 con la 
incorporación del polietilentereftalato será más 
rentable a comparación del concreto patrón, 
Moyobamba – 2022. 

Fuente: Elaboración Propia 



ANEXOS N°03: INFORME DE AUTENTICIDAD DEL 

LABORATORIO 







 

 



 

 



 

 



 

 







 

 



 

 







 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 





 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 





 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXOS N°04: INFORME DEL DESARROLLO DE 

LOS ENSAYOS EN LABORATORIO 
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