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RESUMEN 

Esta investigación tuvo como objetivo realizar el análisis comparativo de las 

propiedades mecánicas del concreto f’c 280 kg/cm2, adicionándole PET y Cascajo 

en Huamachuco 2022. 

Se utilizaron los siguientes porcentajes: 1.5%, 2.5% y 3.5%, tanto para el PET 

reciclado, el cascajo y la combinación de ambos, en reemplazo del agregado fino y 

grueso respectivamente. 

Se realizaron un total de 240 probetas las cuales fueron sometidas a los distintos 

ensayos de caracterización de los agregados (NTP 400.037, 2014), resistencia a la 

compresión, flexión, etc. 

Los resultados más favorables obtenidos a los 28 días indicaron que: respecto a la 

resistencia el resultado más favorable fue de 287.73 kg/cm2 al incorporar 1.5% de 

pet reciclado, Mientras que a la resistencia a la flexión fue de 38.10 kg/cm2 al 

incorporar 2.5% de pet reciclado. Respecto al cascajo el resultado más favorable 

fue de 294.35 kg/cm2 al incorporar 3.5% de cascajo, mientras que la resistencia a 

la flexión fue de 37.82 kg/cm2 al incorporar 3.5% de cascajo. En cuanto a la 

combinación de pet reciclado + cascajo fue de 38.81 kg/cm2 al incorporar 3.5 % de 

cascajo + 3.5% de pet reciclado. 

Por lo que se concluyó que se obtiene una mejora significativa al adicionar el pet 

reciclado y cascajo, de forma individual como combinada. 

 

Palabras clave: resistencia a la compresión, resistencia a la flexión, concreto, Pet 

reciclado, Cascajo 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to carry out a comparative analysis of the 

mechanical properties of concrete f'c 280 kg/cm2, with the addition of PET and 

Cascajo in Huamachuco 2022. 

The following percentages were used: 1.5%, 2.5% and 3.5%, for recycled PET, 

gravel and the combination of both, replacing the fine and coarse aggregate, 

respectively. 

A total of 240 test tubes were made, which were subjected to the different 

characterization tests of the aggregates (NTP 400.037, 2014), compressive 

strength, flexural strength, etc. 

The most favorable results obtained at 28 days indicated that: with respect to 

strength the most favorable result was 287.73 kg/cm2 when incorporating 1.5% 

recycled pet, While the flexural strength was 38.10 kg/cm2 when incorporating 2.5% 

recycled pet. With respect to rubble, the most favorable result was 294.35 kg/cm2 

when incorporating 3.5% of rubble, while the flexural strength was 37.82 kg/cm2 

when incorporating 3.5% of rubble. As for the combination of recycled pet + rubble, 

it was 38.81 kg/cm2 when incorporating 3.5% of rubble + 3.5% of recycled pet. 

Therefore, it was concluded that a significant improvement is obtained by adding 

recycled pet and rubble, both individually and in combination. 

 

Keywords: compressive strength, flexural strength, concrete, recycled pet, crushed 

stone, rubble 
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l. INTRODUCCIÓN 

En el rubro de la construcción el concreto juega un papel muy importante, 

ya que con el tipo y dosificación adecuada se puede suplir los 

requerimientos que cada estructura necesita, esto llegó a impulsar a 

muchas empresas e investigadores a buscar un incremento en su 

resistencia y manejabilidad, entre otras, lo que ha generado un sin 

número de proyectos experimentales con distintos materiales en busca 

de una mejora y disminución de fallas o desperfectos (Das, Bibhuti y 

Neithalath, Naravanan, et. All, 2018) 

En el ámbito internacional los autores Saucedo, Jhon; Atoche, Jorge y 

Muñoz, Sócrates (2021) indican que el uso del PET como agregado en 

la elaboración del concreto tiene mejoras en cuanto a su ductilidad y 

rendimiento de la flexión post agrietamiento, llegando a ser un aliado 

contra la fisuración, deflexión, abrasión del concreto; todo esto se logró 

mediante el reemplazo del agregado grueso por residuos de PET, 

concluyendo que es una alternativa sostenible y el máximo de PET a 

utilizar no debe sobrepasar el 5%. 

Este proyecto de investigación buscó realizar un análisis comparativo de 

las características mecánicas del concreto f'c 280 kg/cm2 y el concreto 

f'c 280 kg/cm2 adicionándole PET y Cascajo en reemplazo de los 

agregados correspondientes, los cuales fueron producto de investigación 

en el avance del proyecto; en la localidad de Huamachuco el costo del 

agregado grueso, piedra chancada, es más elevado que el del cascajo, 

es por eso que las personas al autoconstruir sus viviendas u obras de 

ingeniería, optan por el uso de cascajo desconociendo las características 

físicas que presenta este agregado, ya que estas según Ordinola, S y 

Alejandra, J (2021) tienden a variar las propiedades de resistencia del 

concreto.  

Como justificación técnica se menciona los efectos que tiene la 

sustitución de PET Reciclado en porcentajes de 1.5%, 2.5% y 3.5%, el 

uso de cascajo en dosificaciones de 1.5%, 2.5% y 3.5% y la combinación 
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de ambos en 1.5%, 2.5% y 3.5%, como reemplazo parcial del agregado 

grueso, en un concreto f´c 280 kg/cm2 si cumplen o no con los 

parámetros instaurados en la (NORMA E.060, 2019) que regula las 

características que debe de cumplir el concreto para ser empleado en las  

construcciones. Según Ortiz, Yvan (2022) para el caso del concreto f´c 

280 kg/cm2, que es un concreto de uso estructural tendrán que cumplir 

específicamente los requisitos, tales como presentar una resistencia a la 

compresión adecuada para evitar fisuras y posterior destrucción en los 

elementos que se vaya a utilizar, además de realizar el análisis 

comparativo de los resultados en las dos opciones de agregado a utilizar, 

el PET y el cascajo, en las propiedades mecánicas del concreto, la 

indagación nos dará como resultado las diferencias del uso de estos dos 

agregados en el concreto y cuál sería la mejor opción para ser utilizado 

como agregado en la elaboración de concreto. 

Como justificación práctica se tiene que esta investigación busca 

brindar una solución viable a un problema constructivo común respecto a 

las resistencias a la compresión de la mezcla de concreto f’c= 280 

kg/cm2, la cual es muy empleada en diversas obras. 

Como justificación teórica esta investigación aporta un resumen que 

contiene el estudio de diversos autores respecto a las propiedades 

mecánicas del concreto adicionándole diferentes componentes, PET 

reciclado y cascajo, estos diversos puntos de vista y resultados obtenidos 

mediante antecedentes a esta investigación permitirá contrastar nuestros 

resultados de manera eficiente. 

La justificación económica se centra en dos aspectos, el primero que 

se le da la oportunidad de aprovechar materiales típicos de desechos 

como son el PET y el cascajo, que son unos de los problemas principales 

de acumulación de basura en lugares indebidos, y por otro lado de que 

al sustituir el agregado grueso se logra una diminución en los gastos en 

obras que requieren una gran cantidad de concreto. Parte del hecho que 

las cualidades mecánicas; resistencia a la compresión, son prioridad a la 

hora de diseñar un concreto siendo estas propuestas de experimentación 
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considerados agregados más accesibles y económicos Esta justificación 

la comparten los autores Diaz, Claudia y Ramírez, Jonathan (2022) ya 

que en su investigación pudieron realizar la cotización de los gastos que 

implicaría el tratamiento convencional con aditivos, los cuales no 

compartirían el apoyo ambiental que se genera en la utilización de PET 

reciclado y cascajo. 

La justificación social, sería beneficioso para la sociedad ya que hay 

antecedentes que indican que cuya integración logra mejoras en el 

concreto f’c= 280 kg/cm2, puesto que los problemas de diversas 

construcciones son apreciados día a día y los perjudicados son la 

población aledaña a la estructura que en lugar de hacer más fácil una 

actividad solo resulta complicándola más. 

Como justificación metodológica tenemos que la información 

presentada, proviene de diversas investigaciones, tesis y artículos en su 

mayoría; por ello la culminación de la misma servirá a futuros 

investigadores reforzar los datos obtenidos y comparar eficientemente 

resultados en temas similares.  

La enunciación del problema de la indagación debe partir de la idea del 

investigador a través de estudios ya existentes. Además, debe ser 

imaginativa, inmediata e inequívoca. 

De acuerdo a la problemática brevemente explicada se planteó los 

siguientes problemas, Problema General: ¿Cuál es el análisis 

comparativo de las propiedades mecánicas del concreto f’c 280 kg/cm2, 

adicionándole PET y Cascajo en Huamachuco 2022? Como problemas 

específicos tenemos problema específico 1: ¿Cuál es la caracterización 

de los agregados en el estudio de las propiedades mecánicas del 

concreto f’c=280 kg/cm²?, Problema específico 2: ¿Cuál es el diseño de 

mezcla del concreto f'c=280 kg/cm2 en adición de la combinación de PET 

reciclado y Cascajo en 1.5%, 2.5% y 3.5%?, Problema específico 3: 

¿Cuál es la resistencia a la compresión y flexión del concreto f’c=280 

kg/cm²? en adición de PET reciclado en 1.5%, 2.5% y 3.5%?, Problema 
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específico 4: ¿Cuál es la resistencia a la compresión y flexión del 

concreto f’c=280 kg/cm² en adición de cascajo en 1.5%, 2.5% y 3.5%?, 

Problema específico 5: ¿Cuál es la resistencia a la compresión y flexión 

del concreto f’c=280 kg/cm² en adición de la combinación de PET 

reciclado y cascajo en 1.5%, 2.5% y 3.5%? 

Y como objetivos se tienen los siguientes: Objetivo general: Realizar el 

análisis comparativo de las propiedades mecánicas del concreto f’c 280 

kg/cm2, adicionándole PET y Cascajo en Huamachuco 2022. Objetivos 

específicos: (1) Caracterizar los agregados del concreto f’c=280 kg/cm2, 

(2) Realizar el diseño de mezcla del concreto f'c=280 kg/cm2 en adición 

de la combinación de PET reciclado y Cascajo en 1.5%, 2.5% y 3.5%, (3) 

Determinar la resistencia a la compresión y flexión del concreto f'c=280 

kg/cm2 en adición de PET reciclado en 1.5%, 2.5% y 3.5%, (4) 

Determinar la resistencia a la compresión y flexión del concreto f'c=280 

kg/cm2 en adición de Cascajo en 1.5%, 2.5% y 3.5%, (5) Determinar la 

resistencia a la compresión y flexión del concreto f'c=280 kg/cm2 en 

adición de la combinación de PET reciclado y cascajo en 1.5%, 2.5% y 

3.5%. 

Como hipótesis, tenemos que la combinación de PET reciclado y Cascajo 

tiene un efecto significativo de las propiedades mecánicas del concreto 

f’c=280 kg/cm2. Como hipótesis especificas tenemos: hipótesis 

específica 1: La caracterización de la composición de los agregados del 

concreto f’c=280 kg/cm2, tiene un efecto significativo en la dosificación 

optima, hipótesis específica 2: Realizar un diseño de mezcla del 

concreto f’c=280 kg/cm2 tiene un efecto positivo. hipótesis específica 

3: La adición de PET reciclado mejora la compresión y flexión del 

concreto f’c=280 kg/cm2, hipótesis específica 4: La adición de Cascajo 

mejora la compresión y flexión del concreto f’c=280 kg/cm2, hipótesis 

específica 5: La adición de la combinación de PET reciclado y Cascajo 

mejora la compresión y flexión del concreto f’c=280 kg/cm2. 
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ll. MARCO TEÓRICO  

Como trabajos previos al presente proyecto de investigación tenemos: A 

nivel mundial, según Lugo y Torres (2019), en su trabajo de revisión 

investigaron el proceso mecánico del concreto con la unión de fibras 

poliméricas PET reutilizado. Se completó una correlación del cemento 

normal frente al modificado con filamentos de polímero con varios días 

de alivio: 7 y 28 días. Los resultados adquiridos tuvieron las siguientes 

características: el modificado brinda una oposición a la compresión 

superior de 225 Kg/cm2, el cual fue introducido por el sustancial con 2% 

a 2,5% de PET a 28 días de restauración. La rigidez más elevada: 19,6 

Kg/m2 fue obtenida por el modificado con un nivel de fibra del 2% al 2,8% 

de la pesadez del ejemplo a los 28 días de restaurado. Con respecto a la 

resistencia a la flexión, se podría decir que es mejor resistencia del 

cemento modificado con hebras de PET. 

Riaño & Ayala (2019), tuvieron como finalidad de su investigación indicar 

cual es la proporción adecuada de filamentos (PET) en la resistencia y la 

tenacidad de una amalgama de concreto impulsado por la presión. Como 

resultados, obtuvieron que es factible involucrar plástico de tipo PET 

reutilizado en la estructura de la fibra, ya que los atributos del mortero no 

son impactados por la expansión del PET; podría ser visto como una 

estrategia ideal que podría ayudar a disminuir la contaminación que 

ocasiona el PET. Comprobaron que la mejor proporción introducida fue 

de 0,50% de expansión de fibra, a pesar de que la resistencia a la 

compresión desciende aproximadamente un 6% para esta expansión, 

correspondiente al concreto habitual; diferentes límites, por ejemplo, la 

porosidad, la retención, el módulo de flexibilidad y la entrada de cloruro 

investigados presentan mejoras contrastadas con el mortero sin 

expansión.  
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Alarcón & Hernández (2018), evaluaron las cualidades mecánicas del 

cemento común con filamentos (PET) y con filamentos de polipropileno 

(PP). Se evaluó la rigidez y el espesor según la norma ASTM D882 en 

ambas muestras de cemento, con distintos tipos de polímeros. Se 

añadieron los filamentos al 0,5, 1,0, 1,5 y 2,0% en volumen como para el 

total de finos, para examinar el impacto en la oposición a la compresión 

y la resistencia a la flexión en las pruebas restauradas durante 3, 7 y 28 

días. En los ensayos de presión, se comprobó que cuanto mayor era la 

expansión de las fibras en la amalgama, menor era la resistencia a la 

compresión. En las pruebas de torsión en tres puntos, se rastreó que los 

ejemplos con 0,5% de filamentos de PET y PP inscribieron grandes 

beneficios de carga de rotura y módulo de versatilidad en el arqueo.  

Carvajal y Torreros (2016), se plantearon como objetivo contrastar un 

concreto experimental patrón elaborado con piedra de arroyo contra del 

mismo concreto elaborado con piedra de arroyo en adición de fibra de 

cáñamo. Las propiedades mecánicas (presión y flexión), se contempló 

que, al agregar la fibra de cáñamo, en el concreto experimental, la 

resistencia a la compresión se vio favorecida, ya que presentó una mejor 

aglutinación de los materiales, esto se comprobó cuando se hicieron las 

pruebas de compresión y flexión, el concreto experimental mantuvo una 

unión constante, por ello los autores concluyen que presenta adherencia 

superior de la fibra al armazón. 

Muñoz & Castaño (2015) en su investigación buscaron evaluar el PET 

como sustancia aligerante añadida al concreto, ya que es un componente 

ligero de gran solidez y dureza. Obtuvieron lo siguiente: el módulo de 

elasticidad varía en cada proporción añadida, es decir tiene relación 

directa con la cantidad de PET agregado, entendiéndose a su vez que la 

deformación unitaria elástica se incrementa pobremente a diferencia de 

los esfuerzos. Es por ello que los autores concluyeron que no se cumple 

con la hipótesis de mejora planteada, debido a que al aumentar los 

porcentajes de PET la resistencia disminuye. 
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En las referencias nacionales se tiene a: 

Quenta (2018) que estudió el efecto que los filamentos (PET) tienen en 

el cemento típico. La revisión se centró en una propuesta sostenible y 

eco amigable a causa del incremento de desechos materiales. Buscando 

la disminución de estos se crearon diferentes mezclas de cemento con 

filamentos de PET del 0% al 8% en peso del concreto. Se contrastaron 

los cementos con expansión de filamentos de PET y el concreto con 0% 

de PET. Se investigaron algunos límites: caída, espesor en seco, 

oposición a la compresión, resistencia a la flexión. El autor obtuvo lo 

siguiente: el concreto con 4% de PET mostró una mejor funcionalidad y 

consistencia plástica; el concreto con 2% de PET logró una mayor 

resistencia a la compresión con una mejora de 2,6% y el concreto con 

4% de PET disminuyó un 6,3%, en cualquier caso, logró que la 

resistencia a la compresión supere a los 210 kg/cm. La resistencia a la 

flexión se vio incrementada hasta un 24% para el concreto con un 4% de 

filamentos de PET.  

Posteriormente, se infiere que los filamentos reutilizados de los envases 

de plástico PET en sus distintas proporciones tienen un efecto 

espontaneo en las cualidades físicas y mecánicas del concreto. (Quenta, 

2018). 

Reyes (2018), realizó un trabajo de exploración para diseñar piezas 

sustanciales con fibras de PET como sustancia adicional, estableciendo 

una "configuración de mezcla significativa", disminuyendo el impacto en 

el medio ambiente y trabajando en las condiciones comúnmente vistas 

en construcciones pequeñas de distintas localidades. En esta revisión, 

los autores propusieron que la resistencia a la compresión 

significativamente fuese de f'c=210 kg/cm, se estimaron 7 planes de 

mezcla, uno se dispuso sin PET, los experimentales se dispusieron con 

medidas de PET reutilizado de: 0,5; 1,0 y 1,5% con un desarrollo de 0,7% 

de sustancia plastificante Visco Crete 1110 añadida. Deduciendo que al 

acrecentar la parte de fibras de PET reutilizadas del 0,5% al 1,5%, la 

resistencia a la compresión y la caída disminuyeron; la resistencia a la 
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flexión se extendió un 5% prácticamente idéntica a lo obtenido en el plan 

de referencia.  

Como teorías relacionadas al tema de estudio mencionamos al concreto 

que es el resultado de una mezcla homogénea que da lugar a un material 

de fijación y que se compone de totales finos, totales gruesos, agua y 

aire en extensiones satisfactorias dependiendo de las técnicas de 

planificación utilizadas, a la larga se añaden sustancias para lograr unas 

propiedades preestablecidas que el experto necesita utilizar" (Abanto, 

1996, p 11). 

 

Figura 1. Concreto en estado fresco. 

 

 

Carcausto, Yoel y Lanza, Mary (2022) reconocen como naturaleza del 

concreto, la sencillez con la que tiende a ser colocado dentro del 

encofrado de prácticamente cualquier forma siempre que esta 

combinación tenga la disposición de consistencia plástica; su alta 

protección a la presión, lo que lo hace razonable para componentes de 

nivel muy básico expuestos a la presión, como dovelas y curvas; y su alta 

protección al fuego y a la entrada de agua. Cabe acotar que el concreto 

también presenta fallas o percances tales como, que es fraguado en 

lugares y estados deficientes donde no hay nadie que responda de su 

arreglo, es decir, no hay personal calificado de verificar la calidad del 

concreto puesto en obra. 
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La funcionalidad es una de las propiedades del cemento en estado no 

consolidado, que decide su capacidad para ser atendido, despachado, 

fraguado y fusionado de forma suficiente, con el menor trabajo y la mayor 

homogeneidad, así como para ser realizado sin aislamiento. La 

presencia, en índices satisfactorios, de las mejores partículas totales 

necesita trabajar en la utilidad del cemento. (Riva, 2016, p. 37). 

La consistencia es una de las características cuya cualidad es la 

humedad que posee, es decir que mientras más humedad presenta la 

mezcla más prominente es la verticalidad con la que fluirá al momento de 

ser, la técnica para decidir la consistencia de la mezcla se estima a través 

de la prueba actuada en un cono de celo que se llama estrategia de cono 

de Abrams (Pasquel, E, 1999) 

Al concreto se le considera un insumo aglomerante, es decir posee 

propiedades de agarre y fijación, lo que hace posible la unión de piezas 

de esta forma hace posible que partículas y minerales interactúen 

conjuntamente, para enmarcar un todo conservador con suficiente 

resistencia y dureza. Tiene la particularidad de que fragua y se solidifica 

a la vista del agua, ya que pasa por una respuesta compuesta con ella. 

Este ciclo se denomina hidratación, favorece la homogeneidad de la 

mezcla, motivo por el cual se denominan adicionalmente hormigones 

accionados por agua (Sánchez, 2001, p. 27). 

 

Figura 2. Tipos de cemento portland en el mercado. 
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Como indican JO, Byung; Park, Seung y Park, Jong (2008) "las materias 

no refinadas centrales para la creación del concreto portland son la piedra 

caliza y el barro. Cuidadosamente trituradas y combinadas como una 

sola, se asan hasta el inicio de la combinación entre los 1400 C° y 1450 

C°, por regla general en enormes hornos con movilidad giratoria, cuya 

medida puede ser de más de 200 m de largo y 5,50 m de distancia. El 

material, recién salido del horno, hasta cierto punto líquido se clasifica 

como "Clinker", que son pequeños círculos negruzcos de diversos 

tamaños y calidades duras. Estos círculos se enfrían y se llevan a una 

planta para transformarlos en un polvo excepcionalmente fino, que 

establece el concreto portland empresarial. Mientras es triturado, se 

añade el yeso de 3% a 4% para gestionar el fraguado del concreto". 

Los "agregados” también denominados insumos latentes, se mezclan 

con elementos de fijación como el concreto, la cal, etc., y el agua para 

enmarcar el concreto. Es más, el agua da forma a lo sustancial. La 

relevancia de los totales arraiga en que establecen aproximadamente del 

75% del volumen de una aleación sustancial ordinaria. Es por ello, que 

los totales deben tener realmente una gran oposición, robustez y fuerza, 

y con una superficie sin contaminaciones, por ejemplo, barro, residuos y 

materia natural, que pueden disminuir la seguridad con el pegamento del 

concreto" (Pelisser, Fernando, et all, 2012) 

 

El agregado grueso es un material que se mantiene en el tamiz de 4,75 

mm (N°4) y estos provienen de desmoronamientos normales o 

aprovechados manualmente, estos deben estar acorde a la NTP 

400.037. Generalmente llamado "rocas", es la disposición de pequeñas 

partes minerales de piedras provenientes del deterioro regular de las 

rocas por la actividad del hielo y otros especialistas del medio ambiente, 

generalmente encontradas en canteras y lechos de cursos de agua y 

mantenidas normalmente por el vehículo de las aguas de la corriente. 
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Cada sección ha perdido sus bordes afilados y está bastante formada. 

(Cruz, J, 2019). 

El cascajo que se empleó en este estudio proviene de la zona de 

Huamachuco, de una cantera; este material es utilizado esporádicamente 

en el rubro de la construcción, siendo un claro ejemplo esta investigación. 

 

Figura 3. Agregado grueso gravilla de 1/2” 

 

 

Beboya (2018) con su propuesta denominada "Impacto de la estrategia 

de desarrollo en la resistencia del cemento para una f'c= 210 kg/cm2 en 

la ciudad de Huancavelica". El objetivo fundamental de esta investigación 

fue evaluar el impacto de la técnica de desarrollo en la resistencia de un 

sustancial de f'c=210 kg/cm2 en la ciudad de Huancavelica. Para decidir 

la categoría de impacto, el creador necesitó hacer 120 ejemplos 

sustanciales. Para hacer la prueba, el experimental fue preparado con 

piedra aplastada y roca total y después restaurada con agua a una 

temperatura típica de (9,95°C) Y (10,63°C), y una combinación fue 

igualmente preparada con piedra aplastada y piedra aliviada con aditivo 

a una temperatura típica de (11,73°C) Y (11°C). En general, la técnica de 

desarrollo influye en la resistencia del cemento. 
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Figura 4. Cascajo de piedras y escombros 

 

 

Huamani, Elard (2017) en su tesis que hace mención a un tema de gran 

importancia ambiental y sobre salud ocupacional, la mitigación de polvos, 

indica que estos son el resultado del triturado de material granular en 

cantera, mediante diferentes maquinas, haciendo hincapié que esta 

emisión de polvos puede ser solucionada simplemente por el incremento 

de agua, ya sea al momento de que este tenga más impacto o al acopiar 

la cantidad de material requerido por el cliente; a su vez menciona que al 

presentar el material húmedo se incrementaría las ganancias del 

vendedor ya que ocuparía más volumen, un punto en contra que 

menciona el autor es sobre el desperdicio de agua y plantea solucionarlo 

mediante un sistema de su propia autoría; se indica que se mencionó 

esta investigación debido a que ofrece una visión amplia de las diversas 

soluciones a este problema. 

Sobre las propiedades mecánicas del cemento; Rivas (2013) dice que 

"las propiedades del cemento deben ser las indicadas por el motivo para 

el que se proyecta, la elección de las extensiones 1m3 de cemento tendrá 

que dar facilidad de disposición sustancial y satisfacer los requerimientos 

respecto a las cualidades mecánicas, como resistencia a la compresión, 

rigidez, resistencia a la flexión (p. 37).  

Para hallar la resistencia a la compresión se inicia separando la mayor 

carga sostenida durante la prueba por la cruz normal no totalmente 
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asentada" (MTC, 2000, p. 7). Según Kim, Sung, et all (2010) tiene sentido 

"Que la prueba de rigidez es una de las propiedades mecánicas del 

cemento y decide efectivamente la durabilidad de rotura maleable de los 

ejemplos sustanciales en forma de tubo, como cámaras formadas o 

centros separados"  

Para describir el sistema de pruebas de resistencia a la torsión 

Montenegro, T y Steyson, K (2020) afirman que la tensión concluida 

puede cambiar esperando contrastes en el tamaño del modelo, la 

planificación, la humedad  con que se encuentra, la reclamación o las 

circunstancias en las que se ha previsto el pozo, al tamaño normal, uno 

de los objetivos es implantar una serie de pasos para la confirmación de 

la resistencia a la flexión del hormigón utilizando un punto de apoyo 

fundamental apilado en los tercios del alcance, para jugar este tipo de 

pruebas, no se permitirán máquinas de prueba trabajadas de manera 

dura o con sifones que no suministran un montón sin interferencia, sólo 

se admitirá un mecanismo que aplica una carga consistente con inicio 

positivo, por lo que las respuestas deben comparar a la rúbrica de los 

poderes aplicados continuamente durante la prueba y la asociación entre 

la partición del punto de propósito del montón. 
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lll. METODOLOGÍA 

3.1      Tipo y Diseño de investigación 

Tipo de investigación: 

La clasificación de este proyecto es:” investigación aplicada”. 

Diseño de investigación: 

En cuanto al enfoque es cuantitativo y a su vez es relativo, ya que 

se espera para analizar el agregado grueso categorizado en dos tipos 

(piedra triturada y roca) con F'c = 280kg / cm2, además se emplearán 

dos estrategias para la configuración de mezcla sustancial y se 

utilizará el insumo más favorable, es decir que cumple con las 

cualidades mecánicas. 

3.2. Variable y Operacionalización 

3.2.1. Variables 

Variable independiente:  

- PET Reciclado 

- Cascajo 

Variable dependiente:  

- Resistencia a la compresión 

- Resistencia a la flexión 

3.2.2. Operacionalización 

Las variables independientes (PET reciclado y Cascajo) fueron 

sujetas a experimentación en los porcentajes 1.5 %, 2.5% y 

3.5% (indicadores) de forma individual y en combinación con 

los mismos porcentajes mencionados, estos con escala de 

medición de razón; para la variable dependiente propiedades 

mecánicas se tuvo como dimensiones a la resistencia a la 

compresión y la resistencia a la flexión, ambos con indicadores 

de 28 días y escala de medida por intervalo. 
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3.3. Población, Muestra y muestreo 

La población en este proyecto se consideró de tipo ilimitado debido 

a que no se restringe la cantidad a investigar, de igual forma no hay 

bases para elaborar ejemplos patrones, en conclusión, dependió 

exclusivamente de la crítica financiera de los investigadores. 

La Muestra; para los principales ensayos se detalla de la siguiente 

forma: 

● 12 probetas de concreto f’c=280 kg/cm², muestra patrón 

(compresión) 

● 36 probetas de concreto f’c=280 kg/cm² con adición de PET 

reciclado para cada porcentaje de: 1.5 %, 2.5% y 3.5% 

(Compresión) 

● 36 probetas de concreto f’c=280 kg/cm² con adición de cascajo 

para cada porcentaje de: 1.5 %, 2.5% y 3.5% (Compresión) 

● 36 probetas de concreto f’c=280 kg/cm² con adición de PET 

reciclado + cascajo, para cada porcentaje de: 1.5 %, 2.5% y 

3.5% (Compresión) 

● 12 probetas de concreto f’c=280 kg/cm², muestra patrón 

(flexión) 

● 36 probetas de concreto f’c=280 kg/cm² con adición de PET 

reciclado para cada porcentaje de: 1.5 %, 2.5% y 3.5% (flexión) 

● 36 probetas de concreto f’c=280 kg/cm² con adición de cascajo 

para cada porcentaje de: 1.5 %, 2.5% y 3.5% (flexión) 

● 36 probetas de concreto f’c=280 kg/cm² con adición de PET 

reciclado + cascajo, para cada porcentaje de: 1.5 %, 2.5% y 

3.5% (flexión) 

En total, se contó con un total de 240 probetas, como muestra. 

El tipo de prueba que se utilizó fué la inspección no probabilística - por 

comodidad, para la aclaración de que la rama elegida presenta un 

movimiento de características básicas para tener un lugar con el 

modelo. Siendo estos los estándares de aseguramiento mostrados en 

la (NTP 339.033, 2009). 
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Como unidad de análisis en este caso se utilizó la capacidad de 

resistencia compresión y flexión ambas medidas en kg/cm2 según la 

(NTP 339.033, 2009). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Como técnica se dispuso la percepción experimental, se le clasificó 

así porque se realizó un ensayo en el que se controló la técnica y se 

guardó la información de la resistencia a la compresión y la resistencia 

a la flexión de los componentes en una tarjeta de registro. 

Los instrumentos encargados para el acopio de datos: 

- Guía de observaciones 

- Las probetas (cilíndricas y de tipo viga) 

- Máquina de compresión hidráulica. 

- Libreta de apuntes 

- Registro de ensayos de agregados 

- Registro técnicas de observación  

- Laboratorio 

La legitimidad es la quinta esencia, herramienta que se apoya en la 

evaluación de las características de la variable a evaluar, y el 

instrumento debe ser adecuado y preciso, por lo que la aprobación en 

el presente exámen, se verificó mediante la legitimidad normal, esta 

estrategia posibilita a los investigadores recopilar información de las 

diversas propuestas en los almacenes de los colegios públicos y 

mundiales, donde se demuestran las consecuencias de las pruebas 

de esta manera según la (NTP-ISO/IEC 17025, 2017). 

El proyecto de exámen se planteó con la finalidad de mostrar el 

vínculo de la preparación y los datos a través de la autenticidad y la 

probabilidad, esta combinación permitió elegir la naturaleza 

inalterable de la investigación. En consecuencia, se consideró que la 

confiabilidad en el presente exámen se ha demostrado a través de la 

confirmación de la simplicidad del examen de las diversas 

recomendaciones para el arreglo de los datos, ya que de esta manera 
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se logró el cambio de las máquinas. según la menor necesidad 

especificada en la (NTP-ISO/IEC 17025, 2017), los archivos de 

certeza en los resultados del ciclo con toda la calidad, para ello se 

comprobó aceptando que el equipo era poco común. 
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3.5. Procedimientos.  

Fase experimental  

En esta fase, se eligió el total que se utilizó en la sustancia, y 

posteriormente se envió las pruebas al laboratorio para comprobar su 

calidad y viabilidad.  

Fase explicativa  

Cuando se obtuvieron los resultados, se pudo elegir ir la resistencia a 

la compresión y a la flexión. También se adjuntó el plan de una mezcla 

sustancial con PET reciclable y Cascajo en la fuerza y la resistencia a 

la flexión, por último, se examinó con diferentes ensayos hasta llegar 

a las determinaciones sobre el objetivo propuesto. 
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3.6. Método de análisis de datos 

La estrategia de manejo de la información se completó con dos 

modelos de enfoques, una metodología subjetiva en la cual se utilizó 

guías obtenidas de la biblioteca de la Universidad, que consolidan 

trabajos vinculados con la indagación, así como manuales, libros 

difundidos por diversos establecimientos que coordinarán el ciclo de 

evaluación y desde una técnica cuantitativa ya que se incluyó 

diferentes tipos de programación como instrumentos. 

3.7. Aspectos éticos 

Se consideró como puntos de vista aplicables para la seguridad a 

partir de ahora, se presentó todas las consideraciones éticas que 

fueron consideradas durante la hora del emprendimiento, sin sesgo a 

las limitaciones que se presentan en el sistema legítimo. (Resolución 

consejo universitario N 0126-2017/UCV, 2017) 

Independientemente, se pensó en los derechos de autor, insinuando 

los giros empleados para la ejecución del presente emprendimiento, 

refiriendo y sugiriendo los campos específicos que fueron utilizados. 

El asentimiento instructivo, ya que utilizamos obras que están 

desinhibidamente abiertas a los clientes, o posiblemente, no 

utilizamos ningún registro cuya utilización por el fabricante esté 

ETAPA 1: Recoleccion de 
Cascajo y PET reciclado .          

ETAPA 2: Ensayos de 
laboratorio: Caracterizacion 

de los agregados.

ETAPA 3: Diseño de mezcla 
patron y experimental en 

1.5%, 2.5% y 3.5%  para PET  
reciclado y cascajo (en  forma 

independiente y en 
combinacion de ambos).

ETAPA 4: Elaboracion de 
probetas para cada 

porcentaje establecido

ETAPA 5: Ensayos de las 
propiedades mecanicas tales 

como: resistencia a la 
compresion y resistencia a la 

flexion.

ETAPA 6: Acopio e 
interpretacion de resultados.
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restringida, en lo que respecta al misterio, la seguridad y la cercanía 

(Norma técnica peruana 331.017). 
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lV. RESULTADOS 

O.E.1. Caracterizar los agregados del concreto f’c=280 kg/cm2 

Para el agregado fino: Normativa vigente- ASTM C136/ NTP 400.012 

Tabla 1. Características del agregado fino (NTP 400.022). 

MÓDULO 

DE 

FINEZA 

HUMEDAD 
PESO 

ESPECÍFICO 
ABSORCIÓN 

PESO 

UNITARIO 

SUELTO 

PESO 

UNITARIO 

COMPACTADO 

2.91 2.25% 2778Kg/m3 1.95% 1606Kg/m3 1714Kg/m3 

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla 1, indica las particularidades y los valores obtenidos para el 

agregado fino provenientes de la Cantera Rio Vado. 

 

Figura 5. Curva granulométrica del agregado fino. 
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Para el agregado grueso: Normativa vigente- ASTM C136/ NTP 400.012 

Tabla 2. Características del agregado grueso (NTP 400.021). 

TAMAÑO 

MÁXIMO 

NOMINAL 

HUMEDAD 
PESO 

ESPECÍFICO 
ABSORCIÓN 

PESO 

UNITARIO 

SUELTO 

PESO UNITARIO 

COMPACTADO 

3/4 pulg. 0.39 % 2765 Kg/m3 1.34% 1354 Kg/m3 1493 Kg/m3 

Fuente: Elaboración propia. 

 La tabla 2, indica las particularidades y los valores obtenidos para el 

agregado grueso provenientes de la Cantera Rio Vado. 

 

 

Figura 6. Curva granulométrica del agregado grueso. 
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Tabla 3. Características del cascajo. 

TAMAÑO 

MÁXIMO 

NOMINAL 

HUMEDAD 
PESO 

ESPECÍFICO 
ABSORCIÓN 

PESO 

UNITARIO 

SUELTO 

PESO UNITARIO 

COMPACTADO 

3/4 pulg. 1.68 % 2763 Kg/m3 1.90% 1387 Kg/m3 1535 Kg/m3 

Fuente: Elaboración propia. 

 La tabla 3, indica las particularidades y los valores obtenidos para el 

Cascajo. 

 

Figura 7. Curva granulométrica del cascajo. 

 

 

Tabla 4. Especificaciones del cemento. 

PORTLAND 

TIPO 

PESO 

VOLUMÉTRICO 
PESO ESPECÍFICO 

I 1500 kg/m3 3.15 Kg/m3 

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla 4, indica que el cemento portland a utilizar fue del tipo I, con un 

peso volumétrico de 1500 Kg/m3 y peso específico de 3.15 Kg/m3. 
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Tabla 5. Especificaciones del agua (NTP 399.088). 

TIPO 
PESO 

ESPECÍFICO 

Potable 1000 Kg/m3 

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla 5, indica el tipo de agua a utilizar, siendo esta potable y su respectivo 

peso específico de 1000 Kg/m3 

 

Tabla 6. Tereftalato de polietileno. 

DENSIDAD 

APARENTE 

SECA 

DENSIDAD 

APARENTE 

FRESCA 

300 Kg/m3 400 Kg/m3 

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla 6, que la densidad seca aparente es de 300 Kg/m3 y la densidad 

aparente fresca de 400 Kg/m3. 
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O.E.2. Realizar el diseño de mezcla de mezcla del concreto f'c=280 

kg/cm2 en adición de la combinación de PET reciclado y Cascajo en 

1.5 %, 2.5% y 3.5% 

Se verificó el cumplimiento de las normas requeridas para el 

planteamiento de mezcla del concreto f’c= 280 kg/cm2 buscando así 

conseguir las cantidades apropiadas de las capacidades 

correspondientes a los componentes del concreto. 

Tabla 7. Especificaciones para el diseño de mezcla para 1m3. 

DISEÑO DE MEZCLA 

SLUMP Asentamiento 3 a 4 pulg. 

CONTENIDO DE AIRE 
ATRAPADO 

Tamaño nominal 3/4 pulg. 

Aire 2.00% 

CONTENIDO DE AGUA Cantidad de agua 205 l/m3 

RELACION AGUA 
CEMENTO 

Resistencia de 
calculo 

367 kg/cm2 

Relación A/C 0.457 

CONTENIDO DE 
CEMENTO 

Cantidad de cemento 448.92 kg 

Factor cemento 10.56 bolsas 

VOLUMEN DE 
AGREGADO FINO 

Cemento 0.143 m3 

Agua 0.205 m3 

Aire 0.020 m3 

Agregado grueso 0.341 m3 

Volumen de 
agregado fino 

0.291 m3 

Peso de agregado 
fino 

774.35 kg 

DISEÑO EN ESTADO 
SECO 

Cemento 448.92 kg 

Agregado fino 774.35 kg 

Agregado grueso 909.24 kg 

Agua 205 L 

CORRECCION POR 
HUMEDAD DE LOS 

AGREGADOS 

Agregado fino 791.770 kg 

Agregado grueso 912.783 kg 

APORTE DE LA 
MEZCLA 

Agregado fino 2.323 L 

Agregado grueso 8.638 L 

Agua en agregados 6.315 L 

AGUA EFECTIVA Cantidad de agua 211.31 L 

Fuente: Elaboración propia. 
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La tabla 7, indica la cantidad en kilogramos de los diversos materiales 

requeridos para la elaboración de 1 m3 de concreto. Para la dosificación de la 

mezcla en peso tenemos las siguientes cantidades y agregados: 

Cemento                 : 448.92 kg 

Agregado fino         : 791.77 kg 

Agregado grueso    : 912.78 kg 

Agua                       : 211.31 L 

 

Tabla 8. Tabla de especificaciones para la dosificación de mezcla en peso. 

CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA 

1 1.76 2.03 20.01 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 9. Tabla de especificaciones para la dosificación de mezcla en peso 

(tereftalato de polietileno). 

UNIDAD 0.015% 0.025% 0.035% 

M3 (kg) 7.92 11.88 15.84 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para la dosificación de la mezcla en volumen tenemos las siguientes 

cantidades y agregados: 

Cemento                 : 10.56 bls 

Agregado fino         : 0.493 m3 

Agregado grueso    : 0.674 m3 

Agua                       : 0.211 m3 
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Tabla 10. Tabla de especificaciones para la dosificación de mezcla en 

capacidad (pie3). 

CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA 

1 1.65 2.26 0.71 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 11. Vinculo agua cemento de obra. 

A/C 

0.47 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 12. Diseño de mezcla en volumen para adición de PET reciclado en 

1.5%, 2.5% y 3.5% en reemplazo del agregado fino. 

 CONCRETO 

GUÍA 

CONCRETO GUÍA 

+ 1.5 % PET 

CONCRETO GUÍA 

+ 2.5 % PET 

CONCRETO GUÍA 

+ 3.5 % PET 

CEMENTO 10.56 bls 10.56 bls 10.56 bls 10.56 bls 

AGREGADO 

FINO 
0.493 m3 0.485605 m3 0.480675 m3 0.475745 m3 

AGREGADO 

GRUESO 
0.674 m3 0.674 m3 0.674 m3 0.674 m3 

AGUA 0.211 m3 0.211 m3 0.211 m3 0.211 m3 

PET 

RECICLADO 
- 0.007395 m3 0.012325 m3 0.017255 m3 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 13. Diseño de mezcla en volumen para adición de Cascajo en 1.5%, 

2.5% y 3.5% en reemplazo del agregado grueso. 

 CONCRETO 

GUÍA 

CONCRETO GUÍA 

+ 1.5 % CASCAJO 

CONCRETO GUÍA 

+ 2.5 % CASCAJO 

CONCRETO GUÍA 

+ 3.5 % CASCAJO 

CEMENTO 10.56 bls 10.56 bls 10.56 bls 10.56 bls 

AGREGADO 

FINO 
0.493 m3 0.493 m3 0.493 m3 0.493 m3 

AGREGADO 

GRUESO 
0.674 m3 0.66389 m3 0.65715 m3 0.65041 m3 

AGUA 0.211 m3 0.211 m3 0.211 m3 0.211 m3 

CASCAJO - 0.01011 m3 0.01685m3 0.02359 m3 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 14. Diseño de mezcla en volumen para adición de PET reciclado y 

Cascajo en 1.5%, 2.5% y 3.5% en reemplazo del agregado fino y grueso 

respectivamente. 

 

CONCRETO 

GUÍA 

CONCRETO GUÍA 

+ 1.5 % CASCAJO 

+ 1.5 % PET 

RECICLADO 

CONCRETO GUÍA 

+ 2.5 % CASCAJO 

+ 2.5 % PET 

RECICLADO 

CONCRETO GUÍA 

+ 3.5 % CASCAJO 

+ 3.5 % PET 

RECICLADO 

CEMENTO 10.56 bls 10.56 bls 10.56 bls 10.56 bls 

AGREGADO 

FINO 
0.493 m3 0.485605 m3 0.480675 m3 0.475745 m3 

AGREGADO 

GRUESO 
0.674 m3 0.66389 m3 0.65715 m3 0.65041 m3 

AGUA 0.211 m3 0.211 m3 0.211 m3 0.211 m3 

CASCAJO - 0.01011 m3 0.01685m3 0.02359 m3 

PET 

RECICLADO 
- 0.007395 m3 0.012325 m3 0.017255 m3 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 15. Diseño de mezcla en peso para 1m3 de concreto en adición de PET  

reciclado en 1.5%, 2.5% y 3.5% en reemplazo del agregado fino. 

 CONCRETO 

GUÍA 

CONCRETO GUÍA 

+ 1.5 % PET 

CONCRETO GUÍA 

+ 2.5 % PET 

CONCRETO GUÍA 

+ 3.5 % PET 

CEMENTO 448.92 kg 448.92 kg 448.92 kg 448.92 kg 

AGREGADO 

FINO 
791.77 kg 779.89345 kg 771.97575 kg 764.05805 kg 

AGREGADO 

GRUESO 
912.78 kg 912.78 kg 912.78 kg 912.78 kg 

AGUA 211.31 L 211.31 L 211.31 L 211.31 L 

PET 

RECICLADO 
- 11.87655 kg 19.79425 kg 27.71195 kg 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 16. Diseño de mezcla en peso para adición de Cascajo en 1.5%, 2.5% 

y 3.5% en reemplazo del agregado grueso. 

 CONCRETO 

GUÍA 

CONCRETO GUÍA 

+ 1.5 % CASCAJO 

CONCRETO GUÍA 

+ 2.5 % CASCAJO 

CONCRETO GUÍA 

+ 3.5 % CASCAJO 

CEMENTO 448.92 kg 448.92 kg 448.92 kg 448.92 kg 

AGREGADO 

FINO 
791.77 kg 791.77 kg 791.77 kg 791.77 kg 

AGREGADO 

GRUESO 
912.78 kg 899.0883 kg 889.9605 kg 880.8327 kg 

AGUA 211.31 L 211.31 L 211.31 L 211.31 L 

CASCAJO - 13.6917 kg 22.8195 kg 31.9473 kg 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 17. Diseño de mezcla en peso para adición de PET reciclado y Cascajo 

en 1.5%, 2.5% y 3.5% en reemplazo del agregado fino y grueso 

respectivamente. 

 

CONCRETO 

GUÍA 

CONCRETO GUÍA 

+ 1.5 % CASCAJO 

+ 1.5 % PET 

RECICLADO 

CONCRETO GUÍA 

+ 2.5 % CASCAJO 

+ 2.5 % PET 

RECICLADO 

CONCRETO GUÍA 

+ 3.5 % CASCAJO 

+ 3.5 % PET 

RECICLADO 

CEMENTO 448.92 kg 448.92 kg 448.92 kg 448.92 kg 

AGREGADO 

FINO 
791.77 kg 779.89345 kg 771.97575 kg 764.05805 kg 

AGREGADO 

GRUESO 
912.78 kg 899.0883 kg 889.9605 kg 880.8327 kg 

AGUA 211.31 L 211.31 L 211.31 L 211.31 L 

CASCAJO - 13.6917 kg 22.8195 kg 31.9473 kg 

PET 

RECICLADO 
- 11.87655 kg 19.79425 kg 27.71195 kg 

Fuente: Elaboración propia. 
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O.E.3. Determinar la resistencia a la compresión y flexión del 

concreto f'c=280 kg/cm2 en adición de PET reciclado en 1.5 %, 2.5% 

y 3.5% 

 

Tabla 18. Resistencia a la compresión (NTP 339.034) y flexión del concreto 

f'c=280 kg/cm2 a los 7 días. 

 
EDAD 
(DÍAS) 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

(KG/CM2) 

RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN (KG/CM2) 

Concreto guía 7 223.54 kg/cm2 23.06 kg/cm2 

Concreto guía + 1.5 % 
PET 

7 224.34 kg/cm2 24.76 kg/cm2 

Concreto guía + 2.5 % 
PET 

7 222.73 kg/cm2 25.74 kg/cm2 

Concreto guía + 3.5 % 
PET 

7 220.62 kg/cm2 25.37 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 8. Resistencia a la compresión (kg/cm2) a los 7 días. 

 

Figura 9. Resistencia a la flexión (kg/cm2) a los 7 días. 
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Tabla 19. Resistencia a la compresión (NTP 339.034) y flexión del concreto 

f'c=280 kg/cm2 a los 14 días. 

 
EDAD 
(DÍAS) 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

(KG/CM2) 

RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN (KG/CM2) 

Concreto guía 14 262.43 kg/cm2 30.84 kg/cm2 

Concreto guía + 1.5 % 
PET 

14 264.05 kg/cm2 32.72 kg/cm2 

Concreto guía + 2.5 % 
PET 

14 263.00 kg/cm2 33.73 kg/cm2 

Concreto guía + 3.5 % 
PET 

14 260.15 kg/cm2 33.17 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 10. Resistencia a la compresión (kg/cm2) a los 14 días. 

 

 

 

Figura 11. Resistencia a la flexión (kg/cm2) a los 14 días. 
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33 
 

Tabla 20. Resistencia a la compresión (NTP 339.034) y flexión del concreto 

f'c=280 kg/cm2 a los 21 días. 

 
EDAD 
(DÍAS) 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN (KG/CM2) 

RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN (KG/CM2) 

Concreto guía 21 275.18 kg/cm2 32.85 kg/cm2 

Concreto guía + 1.5 % 
PET 

21 
277.47 kg/cm2 31.98 kg/cm2 

Concreto guía + 2.5 % 
PET 

21 
276.35 kg/cm2 32.09 kg/cm2 

Concreto guía + 3.5 % 
PET 

21 
273.22 kg/cm2 34.50 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 12. Resistencia a la compresión (kg/cm2) a los 21 días. 

 

 

 

Figura 13. Resistencia a la flexión (kg/cm2) a los 21 días. 
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Tabla 21. Resistencia a la compresión (NTP 339.034) y flexión del concreto 

f'c=280 kg/cm2 a los 28 días. 

 
EDAD 
(DÍAS) 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

(KG/CM2) 

RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN (KG/CM2) 

Concreto guía 28 284.13 kg/cm2 35.17 kg/cm2 

Concreto guía + 1.5 % 
PET 

28 287.73 kg/cm2 36.94 kg/cm2 

Concreto guía + 2.5 % 
PET 

28 286.60 kg/cm2 38.10 kg/cm2 

Concreto guía + 3.5 % 
PET 

28 284.53 kg/cm2 37.48 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 14. Resistencia a la compresión (kg/cm2) a los 28 días. 

 

 

 

Figura 15. Resistencia a la flexión (kg/cm2) a los 28 días. 
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O.E.4. Determinar la resistencia a la compresión y flexión del 

concreto f'c=280 kg/cm2 en adición de Cascajo en 1.5%, 2.5% y 3.5% 

Tabla 22. Resistencia a la compresión (NTP 339.034) y flexión del concreto 

f'c=280 kg/cm2 a los 7 días. 

 
EDAD 
(DÍAS) 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

(KG/CM2) 

RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN (KG/CM2) 

Concreto guía 7 223.54 kg/cm2 23.06 kg/cm2 

Concreto guía + 1.5 % 
Cascajo 

7 226.58 kg/cm2 23.78 kg/cm2 

Concreto guía + 2.5 % 
Cascajo 

7 229.52 kg/cm2 24.81 kg/cm2 

Concreto guía + 3.5 % 
Cascajo 

7 233.16 kg/cm2 24.95 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 16. Resistencia a la compresión (kg/cm2) a los 7 días. 

 

Figura 17. Resistencia a la flexión (kg/cm2) a los 7 días. 
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Tabla 23. Resistencia a la compresión (NTP 339.034) y flexión del concreto 

f'c=280 kg/cm2 a los 14 días. 

 
EDAD 
(DÍAS) 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

(KG/CM2) 

RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN (KG/CM2) 

Concreto guía 14 262.43 kg/cm2 30.84 kg/cm2 

Concreto guía + 1.5 % 
Cascajo 

14 
269.17 kg/cm2 31.79 kg/cm2 

Concreto guía + 2.5 % 
Cascajo 

14 
271.69 kg/cm2 33.31 kg/cm2 

Concreto guía + 3.5 % 
Cascajo 

14 
273.48 kg/cm2 33.03 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 18. Resistencia a la compresión (kg/cm2) a los 14 días. 

 

 

Figura 19. Resistencia a la flexión (kg/cm2) a los 14 días. 
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Tabla 24. Resistencia a la compresión (NTP 339.034) y flexión del concreto 

f'c=280 kg/cm2 a los 21 días. 

 
EDAD 
(DÍAS) 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

(KG/CM2) 

RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN (KG/CM2) 

Concreto guía 21 275.18 kg/cm2 32.85 kg/cm2 

Concreto guía + 1.5 % 
Cascajo 

21 
283.19 kg/cm2 33.37 kg/cm2 

Concreto guía + 2.5 % 
Cascajo 

21 
284.17 kg/cm2 34.87 kg/cm2 

Concreto guía + 3.5 % 
Cascajo 

21 
286.25 kg/cm2 34.72 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 20. Resistencia a la compresión (kg/cm2) a los 21 días.

 

 

Figura 21. Resistencia a la flexión (kg/cm2) a los 21 días.
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Tabla 25. Resistencia a la compresión (NTP 339.034) y flexión del concreto 

f'c=280 kg/cm2 a los 28 días. 

 
EDAD 
(DÍAS) 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

(KG/CM2) 

RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN (KG/CM2) 

Concreto guía 28 284.13 kg/cm2 32.85 kg/cm2 

Concreto guía + 1.5 % 
Cascajo 

28 
292.61 kg/cm2 36.10 kg/cm2 

Concreto guía + 2.5 % 
Cascajo 

28 
293.17 kg/cm2 37.69 kg/cm2 

Concreto guía + 3.5 % 
Cascajo 

28 
294.35 kg/cm2 37.82 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 22. Resistencia a la compresión (kg/cm2) a los 28 días. 

 

 

Figura 23. Resistencia a la flexión (kg/cm2) a los 28 días. 
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O.E.5. Determinar la resistencia a la compresión y flexión del 

concreto f'c=280 kg/cm2 en adición de la combinación de PET 

reciclado y cascajo en 1.5%, 2.5% y 3.5%. 

Tabla 26. Resistencia a la compresión (NTP 339.034) y flexión del concreto 
f'c=280 kg/cm2 con adición de la combinación de PET reciclado y Cascajo a 
los 7 días. 

 
EDAD 
(DÍAS) 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN (KG/CM2) 

RESISTENCIA A 
LA FLEXIÓN 

(KG/CM2) 

Concreto guía + 1.5 % 
PET reciclado+ 1.5 % 

Cascajo 

7 
225.64 kg/cm2 24.50 kg/cm2 

Concreto guía + 2.5 % 
PET reciclado + 2.5 % 

Cascajo 

7 
225.12 kg/cm2 25.22 kg/cm2 

Concreto guía + 3.5 % 
PET reciclado + 3.5 % 

Cascajo 

7 
224.66 kg/cm2 26.02 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 24. Resistencia a la compresión (kg/cm2) a los 7 días.

 

 

Figura 25. Resistencia a la flexión (kg/cm2) a los 7 días.
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CONCRETO GUÍA + 2.5 % 
PET RECICLADO+ 2.5 % 

CASCAJO

CONCRETO GUÍA + 3.5 % 
PET RECICLADO+ 3.5 % 

CASCAJO
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Tabla 27. Resistencia a la compresión (NTP 339.034) y flexión del concreto 

f'c=280 kg/cm2 con adición de la combinación de PET reciclado y Cascajo a 

los 14 días. 

 
EDAD 
(DÍAS) 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

(KG/CM2) 

RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN (KG/CM2) 

Concreto guía + 1.5 % 
PET reciclado+ 1.5 % 

Cascajo 

14 
267.78 kg/cm2 32.33 kg/cm2 

Concreto guía + 2.5 % 
PET reciclado + 2.5 % 

Cascajo 

14 
266.95 kg/cm2 32.94 kg/cm2 

Concreto guía + 3.5 % 
PET reciclado + 3.5 % 

Cascajo 

14 
265.82 kg/cm2 33.96 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Figura 26. Resistencia a la compresión (kg/cm2) a los 14 días. 

 

 

Figura 27. Resistencia a la flexión (kg/cm2) a los 14 días. 

 

267.78

266.95

265.82

CONCRETO GUÍA + 1.5 % 
PET RECICLADO+ 1.5 % 

CASCAJO

CONCRETO GUÍA + 2.5 % 
PET RECICLADO+ 2.5 % 

CASCAJO

CONCRETO GUÍA + 3.5 % 
PET RECICLADO+ 3.5 % 

CASCAJO

32.33

32.94

33.96

CONCRETO GUÍA + 1.5 % 
PET RECICLADO+ 1.5 % 

CASCAJO

CONCRETO GUÍA + 2.5 % 
PET RECICLADO+ 2.5 % 

CASCAJO

CONCRETO GUÍA + 3.5 % 
PET RECICLADO+ 3.5 % 

CASCAJO
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Tabla 28. Resistencia a la compresión (NTP 339.034) y flexión del concreto 

f'c=280 kg/cm2 con adición de la combinación de PET reciclado y Cascajo a 

los 21 días. 

 
EDAD 
(DÍAS) 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

(KG/CM2) 

RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN (KG/CM2) 

Concreto guía + 1.5 % 
PET reciclado+ 1.5 % 

Cascajo 

21 
280.21 kg/cm2 33.81 kg/cm2 

Concreto guía + 2.5 % 
PET reciclado + 2.5 % 

Cascajo 

21 
279.52 kg/cm2 34.66 kg/cm2 

Concreto guía + 3.5 % 
PET reciclado + 3.5 % 

Cascajo 

21 
278.09 kg/cm2 35.05 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

  

Figura 28. Resistencia a la compresión (kg/cm2) a los 21 días. 

 

 

Figura 29. Resistencia a la flexión (kg/cm2) a los 21 días. 

 

280.21

279.52

278.09

CONCRETO GUÍA + 1.5 % 
PET RECICLADO+ 1.5 % 

CASCAJO

CONCRETO GUÍA + 2.5 % 
PET RECICLADO+ 2.5 % 

CASCAJO

CONCRETO GUÍA + 3.5 % 
PET RECICLADO+ 3.5 % 

CASCAJO

33.81

34.66

35.05

CONCRETO GUÍA + 1.5 % 
PET RECICLADO+ 1.5 % 

CASCAJO

CONCRETO GUÍA + 2.5 % 
PET RECICLADO+ 2.5 % 

CASCAJO

CONCRETO GUÍA + 3.5 % 
PET RECICLADO+ 3.5 % 

CASCAJO
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Tabla 29. Resistencia a la compresión (NTP 339.034) y flexión del concreto 

f'c=280 kg/cm2 con adición de la combinación de PET reciclado y Cascajo a 

los 28 días. 

 
EDAD 
(DÍAS) 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

(KG/CM2) 

RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN (KG/CM2) 

Concreto guía + 1.5 % 
PET reciclado+ 1.5 % 

Cascajo 

28 
290.57 kg/cm2 36.88 kg/cm2 

Concreto guía + 2.5 % 
PET reciclado + 2.5 % 

Cascajo 

28 
289.41 kg/cm2 37.95 kg/cm2 

Concreto guía + 3.5 % 
PET reciclado + 3.5 % 

Cascajo 

28 
288.34 kg/cm2 38.81 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

  

Figura 30. Resistencia a la compresión (kg/cm2) a los 28 días.

 

Figura 31. Resistencia a la flexión (kg/cm2) a los 28 días.

 

290.57

289.41

288.34

CONCRETO GUÍA + 1.5 % 
PET RECICLADO+ 1.5 % 

CASCAJO

CONCRETO GUÍA + 2.5 % 
PET RECICLADO+ 2.5 % 

CASCAJO

CONCRETO GUÍA + 3.5 % 
PET RECICLADO+ 3.5 % 

CASCAJO

36.88

37.95

38.81

CONCRETO GUÍA + 1.5 % 
PET RECICLADO+ 1.5 % 

CASCAJO

CONCRETO GUÍA + 2.5 % 
PET RECICLADO+ 2.5 % 

CASCAJO

CONCRETO GUÍA + 3.5 % 
PET RECICLADO+ 3.5 % 

CASCAJO
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V. DISCUSION 

O.E.1. Para Chambi, Wilber y Gutiérrez, Abel (2021) al realizar la 

caracterización de los agregados de su investigación referente al 

concreto f’c=280 kg/cm2, obtuvieron lo siguiente para el agregado fino en 

contraste con lo obtenido en esta investigación, respectivamente: un 

módulo de fineza de 2.34 respecto a 2.91, peso específico de 2.55 

respecto a 2.657, peso unitario suelto de 1629 respecto a 1606, peso 

unitario varillado de 1716 respecto a 1714, humedad de 3.6 respecto a 

2.25 y una absorción de 2.93 respecto a 1.95; mientras que para el 

agregado grueso: peso específico de 2.57 respecto a 2.666, peso unitario 

suelto de 1418 respecto a 1354, peso unitario varillado de 1518 respecto 

a 1493, humedad de 1.5 respecto a 0.39 y una absorción de 1.99 

respecto a 1.34. La diferencia es mínima, el mayor impacto ocurre en la 

humedad, pero previo conocimiento es fácilmente corregible; también se 

debe considerar que el material es obtenido de diferentes canteras ya 

que la zona o lugar de acopio varían de una tesis a otra. 

 

O.E.2. Solorzano, Jazmín (2021) realizó su diseño de mezcla del 

concreto f’c=280 kg/cm2 en adición de PET reciclado mediante el método 

ACI 522, sin agregado fino, en el cual obtuvieron lo siguiente para el 

concreto patrón: 1 de cemento, 4.58 de agregado grueso, 16.33 de agua, 

la relación a/c fue de 0.35. Mientras que en nuestro diseño obtuvimos 

mediante el método ACI 211, 1 de cemento, 2.03 de agregado grueso, 

1.76 agregado fino 20.01 de agua, la relación a/c fue de 0.47. Mientras 

que en esta investigación al realizar el diseño de mezcla del concreto 

f’c=280 kg/cm2 en adición de cascajo y PET reciclado, en combinación, 

ambos en 1.5%, 2.5% y 3.5% se obtuvo lo siguiente: 10.56 bls de 

cemento, 0.486 de agregado fino, 0.664 de agregado grueso,0.211 de 

agua, 0.01011 de cascajo y 0.007395 de PET reciclado; 10.56 bls de 

cemento, 0.481 de agregado fino, 0.657 de agregado grueso,0.211 de 

agua, 0.01685 de cascajo y 0.012325 de PET reciclado; 10.56 bls de 

cemento, 0.476 de agregado fino, 0.650 de agregado grueso,0.211 de 
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agua, 0.02359 de cascajo y 0.017255 de PET reciclado. Se puede decir 

que las diferencias son notorias en cierto sentido porque la autora con la 

cual se hace el comparativo solo añadió PET reciclado, mientras que 

nosotros la combinación del mismo con cascajo, y aun no hay 

investigaciones sobre dicha mezcla experimental. 

 

O.E.3. Solorzano, Jazmín (2021), obtuvo que la resistencia a la 

compresión de su concreto f’c=280 kg/cm2 patrón a los 7, 14 y 28 días 

fueron de 193.52 kg/cm2, 251.68 kg/cm2 y 281.68 kg/cm2 

respectivamente, mientras que para su experimental con adición de 0.2% 

a los 7, 14 y 28 días fueron de 194.02 kg/cm2, 252.92 kg/cm2 y 282.78 

kg/cm2; con adición de 0.3%  a los 7, 14 y 28 días fueron de 194.63 

kg/cm2, 253.28 kg/cm2 y 283.63 kg/cm2; con adición de 0.4% a los 7, 14 

y 28 días fueron de 193.08 kg/cm2, 251.14 kg/cm2 y 281.03 kg/cm2. En 

adición Quisocala, Junior y Jacho, Edgar (2021). En su investigación 

respecto a la resistencia a la compresión de concreto f’c=280 kg/cm2 

modificada con fibras de PET recicladas obtuvieron lo siguiente: Para el 

3%, 5% y 10% de PET a los 7 días obtuvieron una resistencia a la 

compresión de respectivamente 203.22 kg/cm2, 183.28 kg/cm2 y 177.08 

kg/cm2, sobrepasando su muestra patrón de 195.03 kg/cm2; Para el 3%, 

5% y 10% de PET a los 14 días obtuvieron una resistencia a la 

compresión de 253.34 kg/cm2, 233.89 kg/cm2 y 222.50 kg/cm2 

respectivamente, mientras que su muestra patrón obtuvo 245.43 kg/cm2; 

Para el 3%, 5% y 10% de PET a los 28 días obtuvieron una resistencia a 

la compresión de 291.64 kg/cm2, 267.58 kg/cm2 y 260.89 kg/cm2 

respectivamente, mientras que su muestra patrón obtuvo 285.07 kg/cm2. 

En lo referente a esta investigación obtuvimos lo siguiente: la resistencia 

a la compresión para 1.5%, 2.5% y 3.5% de PET a los 7 días fue de 

224.34 kg/cm2, 222.73 kg/cm2, 220.62 kg/cm2 respectivamente y a la 

muestra patrón 223.54 kg/cm2, para 1.5%, 2.5% y 3.5% de PET a los 14 

días fue de 264.05 kg/cm2, 263 kg/cm2, 260.15 kg/cm2 respectivamente 

mientras que la muestra patrón fue de 262.43 kg/cm2, para 1.5%, 2.5% 

y 3.5% de PET a los 21 días fue de 277.47 kg/cm2, 276.35 kg/cm2, 
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273.22 kg/cm2 respectivamente mientras que la muestra patrón fue de 

275.18 kg/cm2; para 1.5%, 2.5% y 3.5% de PET a los 28 días fue de 

287.73 kg/cm2, 286.60 kg/cm2, 284.53 kg/cm2 respectivamente mientras 

que la muestra patrón fue de 284.13 kg/cm2. La diferencia es significativa 

puesto que los autores obtienen una resistencia menor al agregar más 

cantidad de PET reciclado, es decir que la resistencia a la compresión 

trabaja mejor, incrementa, al adicionar PET reciclado en porcentajes 

mínimos.  

Por otro lado Solorzano, Jazmín (2021), obtuvo que la resistencia a la 

flexión de su concreto f’c=280 kg/cm2 patrón a los 7, 14, 21 y 28 días 

fueron de 22.99 kg/cm2, 30.77 kg/cm2 y 36.50 kg/cm2 respectivamente, 

mientras que para su experimental con adición de 0.2% a los 7, 14 y 28 

días fueron de 23.72 kg/cm2, 32.16 kg/cm2 y 38.59 kg/cm2; con adición 

de 0.3%  a los 7, 14, 21 y 28 días fueron de 24.70 kg/cm2, 34.34 kg/cm2 

y 40.83 kg/cm2; con adición de 0.4% a los 7, 14, 21 y 28 días fueron de 

25.64 kg/cm2, 36.09 kg/cm2 y 43.62 kg/cm2. Mientras que para esta 

investigación se obtuvo que la resistencia a la flexión de su concreto 

f’c=280 kg/cm2 patrón a los 7, 14, 21 y 28 días fueron de 23.06 kg/cm2, 

30.84 kg/cm2, 32.85 kg/cm2 y 35.17 kg/cm2 respectivamente, mientras 

que para su experimental con adición de 1.5% a los 7, 14, 21 y 28 días 

fueron de 24.76 kg/cm2, 32.72 kg/cm2, 31.98 kg/cm2 y 36.94 kg/cm2; 

con adición de 2.5%  a los 7, 14, 21 y 28 días fueron de 25.74 kg/cm2, 

33.73 kg/cm2, 32.09 kg/cm2 y 38.10 kg/cm2; con adición de 3.5% a los 

7, 14, 21 y 28 días fueron de 25.37 kg/cm2, 33.17 kg/cm2, 34.50 kg/cm2 

y 37.48 kg/cm2. Acá diferimos respecto a que mientras menos sea el 

porcentaje de PET a incorporar mayor será la resistencia a la flexión, 

como es en el caso de la autora en la cual su resistencia es mayor en 

contraste con la obtenido en esta investigación. 
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O.E.4.  Alarcón, Jhony (2020) en su ensayo de resistencia a la 

compresión para el concreto f’c=280 kg/cm2 a los 28 días obtuvieron lo 

siguiente para el 10%, 15%, 20% y 25% de adición de partículas chatas 

y alargadas del agregado grueso, de 314,27 kg/cm2 como patrón a 

306.82 kg/cm2, de 312.60 kg/cm2 a 309.20 kg/cm2, de 296.25 kg/cm2 a 

282.76 kg/cm2 y de 282.35 kg/cm2 a 217.00 kg/cm2 respectivamente 

para cada porcentaje. 

Mientras que en esta investigación se obtuvo para el 1.5%, 2.5% y 3.5% 

de cascajo a los 7 días alcanzaron una resistencia a la compresión de 

respectivamente 226.58 kg/cm2, 229.52 kg/cm2 y 233.16 kg/cm2, y su 

muestra patrón de 223.54 kg/cm2; Para el 1.5%, 2.5% y 3.5% de cascajo 

a los 14 días alcanzaron una resistencia a la compresión de 269.17 

kg/cm2, 271.69 kg/cm2 y 273.48 kg/cm2 respectivamente, mientras que 

su muestra patrón obtuvo 262.43 kg/cm2; Para el 1.5%, 2.5% y 3.5% de 

cascajo a los 21 días alcanzaron una resistencia a la compresión de 

283.19 kg/cm2, 284.17 kg/cm2 y 286.25 kg/cm2 respectivamente, 

mientras que su muestra patrón obtuvo 275.18 kg/cm2; Para el 1.5%, 

2.5% y 3.5% de cascajo a los 28 días alcanzaron una resistencia a la 

compresión de 292.61 kg/cm2, 2293.17 kg/cm2 y 294.35 kg/cm2 

respectivamente, mientras que su muestra patrón obtuvo 284.13 kg/cm2. 

Aunque los materiales incorporados no comparten en su totalidad las 

características uno con otros, se puede decir que esta adición trabaja 

mejor en incorporación de porcentajes menores. 

 

Alarcón, Jhony (2020) en su ensayo de resistencia a la flexión para el 

concreto f’c=280 kg/cm2 a los 28 días obtuvieron lo siguiente para el 

10%, 15%, 20% y 25% de adición de partículas chatas y alargadas del 

agregado grueso, de 27.66 kg/cm2 como patrón a 29.25 kg/cm2, de 

30.87 kg/cm2 a 32.61 kg/cm2, de 34.50 kg/cm2 a 38.65 kg/cm2 y de 

30.50 kg/cm2 a 29.48 kg/cm2 respectivamente para cada porcentaje. 

Mientras que en esta investigación se obtuvo para el 1.5%, 2.5% y 3.5% 

de cascajo a los 7 días alcanzaron una resistencia a la flexión de 

respectivamente 23.78 kg/cm2, 24.81 kg/cm2 y 24.95 kg/cm2, y su 
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muestra patrón de 23.06 kg/cm2; Para el 1.5%, 2.5% y 3.5% de cascajo 

a los 14 días alcanzaron una resistencia a la flexión de 31.79 kg/cm2, 

33.31 kg/cm2 y 33.03 kg/cm2 respectivamente, mientras que su muestra 

patrón obtuvo 30.84 kg/cm2; Para el 1.5%, 2.5% y 3.5% de cascajo a los 

21 días alcanzaron una resistencia a la flexión de 33.37 kg/cm2, 34.87 

kg/cm2 y 34.72 kg/cm2 respectivamente, mientras que su muestra patrón 

obtuvo 32.85 kg/cm2; Para el 1.5%, 2.5% y 3.5% de cascajo a los 28 días 

alcanzaron una resistencia a la flexión de 36.10 kg/cm2, 37.69 kg/cm2 y 

37.82 kg/cm2 respectivamente, mientras que su muestra patrón obtuvo 

32.85 kg/cm2. Aunque los materiales incorporados no comparten en su 

totalidad las características uno con otros, se puede decir que esta 

adición trabaja similar tanto en porcentajes bajos como altos se aprecia 

un incremento en su resistencia a la flexión. 

 

O.E.5. No hay investigaciones previas que demuestren el 

comportamiento ante la compresión o flexión de concretos modificados 

con PET reciclado + cascajo, para poder realizar una discusión respecto 

a ese objetivo específico. Por ello se solicita tomar en consideración esta 

investigación como antecedente para posteriores análisis y así poder 

reforzar los datos obtenidos. 
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Vl. CONCLUSIONES 

O.E.1. Los agregados acopiados de la cantera Rio Vado son adecuados 

para la elaboración del concreto f’c=280 kg/cm2, cumpliendo con los 

parámetros adecuados en la caracterización de los agregados, la 

humedad varia, pero como se menciona es relativa, ya que conociendo 

la proporción que posee se puede ajustar a los parámetros deseados. 

 

O.E.2. Con el diseño de mezclas patrón mediante el método ACI 211, 

obtuvimos 1 de cemento, 2.03 de agregado grueso, 1.76 agregado fino 

20.01 de agua, la relación a/c fue de 0.47, con lo cual se concluye que 

cumple con los parámetros de diseños establecidos. 

 

O.E.3. En lo concerniente a la resistencia a la compresión, a los 7 días el 

resultado más favorable fue el de 1.5% de PET con 224.34 kg/cm2, 

siendo sobresaliente a la muestra guía de 223.54 kg/cm2, a los 14 días 

el resultado más favorable fue el de 1.5% de PET con 264.05 kg/cm2, 

mientras que la muestra patrón fue de 262.43 kg/cm2; a los 21 días el 

resultado más favorable fue el de 1.5% de PET con 277.47 kg/cm2, 

mientras que la muestra patrón fue de 275.18 kg/cm2 y para los 28 días 

el resultado más favorable fue de 287.73 kg/cm2 al incorporar 1.5% de 

PET reciclado, superando a su patrón que contaba con una resistencia 

de 284.13 kg/cm2. En lo referente a la resistencia a la flexión, a los 7 días 

el resultado más favorable fue el de 2.5% de PET con 25.74 kg/cm2, 

siendo sobresaliente a la muestra guía de 23.06 kg/cm2, a los 14 días el 

resultado más favorable fue el de 2.5% de PET con 33.73 kg/cm2, 

mientras que la muestra patrón fue de 30.84 kg/cm2, a los 21 días el 

resultado más favorable fue el de 3.5% de PET con 34.50 kg/cm2, 

mientras que la muestra patrón fue de 32.85 kg/cm2 y para los 28 días el 

resultado más favorable fue de 38.10 kg/cm2 al incorporar 2.5% de PET  

reciclado, superando a su patrón que contaba con una resistencia de 

35.17 kg/cm2 
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O.E.4. Respecto a la resistencia a la compresión, a los 7 días el resultado 

más favorable fue el de 3.5% de cascajo con 233.16 kg/cm2, siendo 

sobresaliente a la muestra guía de 223.54 kg/cm2, a los 14 días el 

resultado más favorable fue el de 3.5% de cascajo con 273.48 kg/cm2, 

mientras que la muestra patrón fue de 262.43 kg/cm2; a los 21 días el 

resultado más favorable fue el de 3.5% de cascajo con 286.25 kg/cm2, 

mientras que la muestra patrón fue de 275.18 kg/cm2 y para los 28 días 

el resultado más favorable fue de 294.35 kg/cm2 al incorporar 3.5% de 

cascajo, superando a su patrón que contaba con una resistencia de 

284.13 kg/cm2. En lo referente a la resistencia a la flexión, a los 7 días el 

resultado más favorable fue el de 3.5% de cascajo con 24.95 kg/cm2, 

siendo sobresaliente a la muestra guía de 23.06 kg/cm2, a los 14 días el 

resultado más favorable fue de 2.5% de cascajo con 33.31 kg/cm2, 

mientras que la muestra patrón fue de 30.84 kg/cm2, a los 21 días el 

resultado más favorable fue el de 2.5% de cascajo con 34.87 kg/cm2, 

mientras que la muestra patrón fue de 32.85 kg/cm2 y para los 28 días el 

resultado más favorable fue de 37.82 kg/cm2 al incorporar 3.5% de 

cascajo, superando a su patrón que contaba con una resistencia de 32.85 

kg/cm2. 

 

O.E.5. En lo referente a la combinación de PET reciclado + cascajo a los 

7 días el resultado más favorable respecto a la resistencia a la 

compresión fue el de 1.5% de cascajo + 1.5% de PET reciclado con 

225.64 kg/cm2, a los 14 días el resultado más favorable fue el de 1.5% 

de cascajo + 1.5% de PET reciclado con 267.78 kg/cm2, a los 21 días el 

resultado más favorable fue el de 1.5% de cascajo + 1.5% de PET  

reciclado con 280.21 kg/cm2 y para los 28 días el resultado más favorable 

fue de 290.57 kg/cm2 al incorporar 1.5% de cascajo + 1.5% de PET 

reciclado. En lo referente a la resistencia a la flexión, a los 7 días el 

resultado más favorable fue el de 3.5% de cascajo + 3.5% de PET 

reciclado con 26.02 kg/cm2, a los 14 días el resultado más favorable fue 

de 3.5% de cascajo + 3.5% de PET reciclado con 33.96 kg/cm2, a los 21 

días el resultado más favorable fue el de 3.5% de cascajo + 3.5% de PET  
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reciclado con 35.05 kg/cm2 y para los 28 días el resultado más favorable 

fue de 38.81 kg/cm2 al incorporar 3.5% de cascajo + 3.5% de PET  

reciclado. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda antes de realizar cualquier investigación hacer 

los ensayos pertinentes a los agregados a utilizar, ya que 

muchas de sus características tienden a variar debido a que las 

canteras de acopio no son las mismas. 

 

Se recomienda usar el método ACI 211, ya sea para reforzar los 

datos obtenidos mediante la comparativa con posteriores 

investigaciones. 

 

Se recomienda incorporar PET reciclado para enriquecer las 

propiedades del concreto en caso se requieran, ya sea porque 

la zona de ubicación de la obra lo amerite o por el criterio de los 

involucrados, ya que como se apreció en esta tesis los 

resultados son favorables. 

 

Se recomienda incorporar cascajo para enriquecer las 

propiedades del concreto en caso se requieran, ya sea porque 

la zona de ubicación de la obra lo amerite o por el criterio de los 

involucrados, ya que como se apreció en esta tesis los 

resultados son favorables. 

 

Se recomienda probar con otros porcentajes a los utilizados en 

esta investigación, ya sean menores y mayores a los indicados 

para poder apreciar en mayor amplitud el comportamiento al 

introducir PET reciclado o Cascajo. 

 

Se recomienda probar nuevas combinaciones de materiales 

experimentales, ya que permitirían lograr un mayor contraste en 

cuanto a resultados, puesto que en esta investigación no se 

encontró algún antecedente con el cual comparar la 

combinación de PET reciclado más Cascajo. 
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Se recomienda probar con otros materiales similares, residuos 

de procesos industriales, ya que pueden enriquecer las 

propiedades del concreto, y se contribuiría a su vez con el medio 

ambiente. 
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ANEXOS 
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Según Ecoembes (2021) 
Las siglas significan 

tereftalato polietileno, en 
inglés, y es un tipo de 

plástico rígido, duro, con 
flexibilidad y ecológico 

(100% reciclable), 
utilizados en la industria 
para fabricar envases y 

tejidos; además es 
sintético y un derivado del 

petróleo. 

El PET reciclado es un 
plástico fuerte, con alta 
flexibilidad comúnmente 

encontrado en los 
envases como son las 

botellas plásticas; tendrá 
como dimensiones a la 
categoría Dosificación y 

sus respectivos 
indicadores de 1.5 %, 
2.5% y 3.5% con una 
escala de medición de 

razón 

Dosificación 
1.5 %, 2.5% y 

3.5%  
Razón 
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Según Marulanda (2018) 
son Fragmentos o 

porciones de piedras u 
otros materiales de 

construcción que poseen 
facilidad para 

fragmentarse (p.99) 

Son un agrupamiento de 
materiales quebradizos; 

tendrá como 
dimensiones a la 

categoría Dosificación y 
sus respectivos 

indicadores de 1.5 %, 
2.5% y 3.5% con una 
escala de medición de 

razón 

Dosificación 
1.5 %, 2.5% y 

3.5%  
Razón 
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Según Villanueva (2019) 
las propiedades 

mecánicas del concreto 
tienen como pilar principal 

a la resistencia a la 
compresión, a su vez 

poseen otros tales como 
resistencia a la tracción y 
flexión, el estudio de estas 

propiedades es 
fundamental para el 

correcto funcionamiento 
en estructuras; estos 
valores dependen de 

diversos factores entre 
ellos, la granulometría, 
calidad de agregados y 
cantidad de los mismos 

Las propiedades 
mecánicas permiten 

determinar el alcance 
que tiene cada tipo y 

dosificación de concreto 
para las diferentes 

estructuras a las que 
son destinadas; tendrá 
como dimensiones a la 

resistencia a la 
compresión y flexión, 
como indicadores a f'c 

rotura en kg/cm2 a los 7, 
14 y 28 días y Modulo 
de rotura los 7, 14 y 28 
días respectivamente, y 

ambos con escala de 
medición de razón. 

Resistencia a 
la compresión 

f'c rotura en 
kg/cm2 a los 
7, 14, 21 y 28 

días 

Razón 

 

 
 

 

 

Resistencia a 
la flexión 

Módulo de 
rotura los 7, 
14, 21 y 28 

días 

Razón 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 3. Validación de instrumentos de recolección de datos. 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

Anexo 4. Certificado de análisis granulométrico de los agregados. 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 5. Certificado de diseño de mezcla. 



 

 



 

Anexo 6. Certificado de resistencia a la compresión. 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

Anexo 7. Certificado de resistencia a la flexión. 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 8. Panel fotográfico.  

 

Foto 01. Ensayo de contenido de humedad 

 



 

Foto 02. Ensayo de contenido de humedad 

 

Foto 03. Ensayo de contenido de humedad 

 



 

Foto 04. Ensayo granulométrico 

 

Foto 05. Ensayo de peso unitario 

 



 

Foto 06. Ensayo de peso unitario 

 

Foto 07. Ensayo de peso unitario 

 

Foto 08. Elaboración de probetas 



 

 

 

Foto 09. Elaboración de probetas 

 

Foto 10. Cono de Abrams 

 

 

 



 

 

 

Foto 11. Cono de Abrams 

 

 

Foto 12. Muestras de probetas 



 

 

Foto 14. Ensayo de resistencia a la compresión 
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