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RESUMEN 

En este estudio se dio a conocer los efectos que tiene el uso de los residuos de 

botellas plásticas PET con zeolita natural para el mejoramiento de las 

propiedades mecánicas de la elaboración del concreto hidráulico. El diseño de 

investigación es de tipo experimental, de cuasi experimental. Para realizar las 

pruebas pertinentes mediante ensayos de compresión y flexión que se presentó 

6%, 9%, 12% adicción de fibras plásticas PET con zeolita al volumen total  del 

concreto hidráulico. 

Los resultados se evaluaron en grupos de 36 testigos cilíndricas y 36 vigas 

prismáticas a los 7 días, 14 días y 28 días  de curado, su aumento fue a los 28 

días con adicción del 3% de fibras plásticas PET con 3% zeolita, consiguiendo 

una cantidad de 368.23 kg/cm2, y se incrementó positivamente un 30.5%. 

Además, la resistencia a la flexión de 28 días se adicionó un 4.5% de fibras 

plásticas PET con 4.5% de zeolita, consiguiendo una cantidad de 66.82 kg/cm2, 

lo cual se presentó un resultado positivo con el 24.9% en relación de la 

resistencia  proporcionada por el concreto patrón a la misma edad. 

Palabras clave: concreto, zeolita natural ZN. Residuos Tereftalato de polietileno 

PET, resistencia, residuos polímeros (PW). 



ABSTRACT 

In this research, the effects of the use of PET plastic bottle wastes with natural 

zeolite for the improvement of the mechanical properties of the hydraulic concrete 

elaboration were revealed. The research design is experimental, quasi-

experimental type.  

To then carry out the relevant tests by means of compression and flexural tests 

that presented 6%, 9%, 12% addition of PET plastic fibers with zeolite to the total 

volume of the hydraulic concrete.  

The results were evaluated in groups of 36 cylindrical cores and 36 prismatic 

beams at 7 days, 14 days and 28 days of curing, so its increase was at 28 days 

with the addition of 3% PET plastic fibers with 3% zeolite, achieving an amount 

of 368.23 kg/cm2 , and positively increased by 30.5%.  

Thus, the 28-day flexural strength was added 4.5% of PET plastic fibers with 

4.5% of zeolite, achieving an amount of 66.82 kg/cm2 , which presented a 

positive result with 24.9% in relation to the strength provided by the standard 

concrete at the same age.  

Keywords: concrete, natural zeolite ZN. Plastic waste polyethylene terephthalate 

PET, strength, polymer waste (PW). 



I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad las industrias de producción del concreto es uno de los

sectores con mayor emisión de CO2, la cual representa una cantidad

considerable de contaminación a nivel global. Por lo tanto, se tiene en cuenta

la brecha de la literatura, que el uso de suplementos en los morteros aplicado

en la construcción ha crecido en diferentes etapas y diseños constructivos en

los últimos años, por ende, hay alta productividad de los materiales como: los

aditivos y el cemento, donde se puede aprovechar los residuos de fibras del

tereftalato de polietileno (PET) que funciona como resina reciclada en la

elaboración del concreto para viviendas urbanas, que surge por el inapropiado

aprovechamiento   de las fibras plásticas.

Como es el caso del país vecino Colombia ciudad de Bogotá en la Universidad

Católica dónde se realizó investigaciones con características semejantes, como

uso de Residuos Plásticos como Agregado Grueso para Concreto no

estructural lo que permitió un mejor aprovechamiento   de   este   recurso. Así

mismo, en el mercado de producción va en aumento los costos de materiales

que podemos ubicar en nuestra actualidad como los aditivos, además se puede

encontrar materiales orgánicos o naturales tales como: zeolita volcánica, fibras

de policarbonato que provienen químicamente de las propiedades de las

botellas plásticas, para  ello se ha ejecutado un estudio intenso de las formas

de reciclaje, en sus usos más habituales, y las causas y consecuencias de los

fibras plásticas en el concreto donde se identifica las propiedades de los

materiales poliméricos para mejorar el comportamiento del hormigón.

En el Perú, el cemento y los aditivos están siendo cada vez más solicitados

debido a la aglomeración poblacional la cual requiere de nuevas

construcciones. En la ciudad de Lima donde se realizó la revisión de utilización

de materiales de ceniza con fibras para brindar un concreto económico y

ecológico con el medio ambiente, por ello, se identificó que las fibras plásticas

al brindar su composición para mejorar los materiales de las construcciones la

cual permite reducir costos y mitigar la contaminación, en el mismo contexto,

se estudió las fibras de Polietileno Tereftalato la cual se realizó pruebas de

tracción, compresión, flexión, en este último se señaló con 588.60 kg/cm2



 

donde se consideró las condiciones ideales de trabajabilidad (Regalado, E. 

2019). 

En Trujillo en el año 2022 se identificó las deficiencias negativas a la vida útil 

del concreto como: el salitre, temperatura, movimiento sísmico y resistencias a 

altas cargas, así mismo las siguientes deficiencias ambientales (resistencia, 

calidad, aire, suelo, temperatura); materiales (cemento portland, agua, arena, 

agregados) y medios (mano de obra, cantidad de agregados, según la norma 

técnica de edificación NTP E.060), (Rodríguez, 2018). En el mismo contexto la 

universidad Católica manifiesta que los elementos colados son ideales para 

probar el uso de nuevos materiales en la tecnología del concreto, ya que 

estando en buenas condiciones se pueden controlar variables que son difíciles 

de procesar en el campo y permite realizar pruebas necesarias para determinar 

las propiedades deseadas y ser amigable con el ambiente.  

Sin embargo, los aditivos en ciertas proporciones para la fabricación de 

Mortero, concreto simple, concreto hidráulico, concreto armado, ladrillo y adobe 

por ello en las edificaciones  utilizamos unos materiales muy demandantes que 

debemos realizar una investigación más amplia para mejorar el concreto ya que 

es fundamental para la ejecución de las viviendas con beneficio de mayor 

calidad y resistencia. En tal sentido para el análisis se empleó teorías y 

conceptos detallados de acuerdo a la norma técnica peruana E.060, con el 

propósito de adicionar a la mezcla de concretos residuos de fibras plásticas con 

zeolita natural vulcanizada en el diseño de mezclas de hormigón tradicionales 

y sustitución del 2,5%, 5%, 7,5% y 10% de áridos finos por plástico reciclado, 

(Gonzalo, 2018) 

Pérez (2020), indica que estudios han demostrado la participación de fibras de 

PET en el hormigón hasta en un 0.10%, debido a su forma fibrosa uniforme, 

puede mejorar el rendimiento del hormigón (Andal, 2022), da una referencia 

técnica innovadora con respecto a los insumos reciclados, que se dan los 

resultados en mezclas óptimas que destacaron, sin embargo, se pretende 

explicar el mecanismo del concreto de alta resistencia que enriquece con 

zeolita natural y fibras plásticos PET, las cuales son mezclas óptimas que 

estuvieron involucradas en este presente estudio, que son (1) 2.5% PET y 10% 

zeolita, y (2) 1.0% PET y 15% zeolita. Por lo que en la  primera mezcla óptima 

(2,5% PET y 10% zeolita), los valores de resistencia a la compresión, flexión y 



 

tracción fueron muy superiores a las mezclas de control en todos los tiempos 

de curado la cual alcanzó  un mayor rango de MPA, a los  28 días de tiempo de 

curado, lo que indica la normativa Y también se aplica el método de cono de 

Abrams e innovación, la reutilización y residuos inorgánicos de fibras de 

plásticos durante la elaboración de concreto. Con el fin de economizar y reducir 

costos en los aditivos que se le puede agregar; ya que en las construcciones 

con materiales tradicionales son altamente costosas y no amigables con el 

medio ambiente, por lo cual se planeó elaborar probetas de concreto y también 

evaluar el concreto con el método cono de Abrams con el fin de realizar prueba 

de asentamiento de hormigón.  

Mediante esta gran problemática se formula el problema general: ¿Cuál es el 

efecto del uso de los residuos de fibras plásticas PET con zeolita natural en las 

propiedades mecánicas de la mezcla del concreto hidráulico? Y sus Problemas 

específicos P1:¿Qué efecto tiene el uso de los residuos de botellas plásticas 

PET con zeolita natural para el mejoramiento de la resistencia de compresión 

del concreto hidráulico para viviendas urbanas?, P2.¿Qué efecto tiene el uso 

de los residuos de botellas plásticas PET con zeolita natural para el 

mejoramiento de la resistencia a la flexión del concreto hidráulico para 

viviendas urbanas?, P3.¿Qué efecto tiene el uso de los residuos de botellas 

plásticas PET con zeolita natural respecto a la contaminación ambiental durante 

la elaboración del concreto hidráulico para viviendas urbanas?, P4.¿Qué efecto 

tiene el uso de residuos de botellas plásticas PET con zeolita natural en el 

sector económico durante la elaboración del concreto hidráulico para viviendas 

urbanas?. 

Así mismo la justificación del proyecto de investigación se realiza mediante 

cuatro puntos: la Relevancia social se justifica en la aplicación del aditivo como 

reemplazo se ha convertido en un aspecto indispensable en la producción del 

concreto en las ciudades y regiones dentro de nuestro país, por lo cual se reunió 

la información de  tesis , artículos y revistas reconocidas, referente  a lo que se 

va utilizar los agregados de fibras plásticas con zeolita para el análisis de 

mejorar las propiedades mecánicas mediante en ensayos de laboratorio, 

método del cono de abrams y la reutilización de residuos de fibras plásticas 

PET con zeolita natural. Esta se da, debido a las mezclas mejoradas durante el 

diseño de concreto con el fin de economizar y reducir costos en los aditivos que 



 

se le puede agregar ya que en las construcciones con materiales tradicionales 

son altamente costosas y no amigables con el medio ambiente, por lo que 

aprovecha la facilidad de  adquirir los materiales como la fibra de plásticos  que 

encontraríamos en los envases reciclados y la zeolita en las industrias de 

plantas químicas dando así un mayor eficaz en los refuerzos de resistencia y 

calidad a las propiedades del concreto, por lo que el alcance de la información 

obtenida será de mucha ayuda para las futuras investigaciones sobre lo 

importante que es el empleo de realizar adiciones de aditivos como para 

mejorar sus propiedades mecánicas del concreto con adiciones de zeolita 

naturales, que se ha convertido en un aspecto indispensable en la producción 

del concreto en las ciudades y regiones dentro de nuestro país. 

Desde las Implicaciones prácticas el proyecto de investigación se justificó 

porque se da el tema que ayudará a generar menos impacto negativo a nuestro 

ambiente y así lograr disminuir los costos, y que sea factible para cada usuario 

por lo que se evalúa los beneficios que brinda en sus propiedades mecánicas 

al usarlo en la elaboración del concreto por medio de las botellas de PET para 

mejorar la zeolita natural pulverizada antes de su uso en concreto con el fin de 

dar más resistencia y calidad antes lo posible afecte la causa del salitre, 

temperatura, movimiento sísmico que se presenta carencias, necesidades, 

dificultades durante la vida útil. Por ello tiene como referencias a una mejor 

resistencia a la compresión y flexión del hormigón, mediante el estudio se dará 

de forma práctica en fundamentos de porcentajes para el mejoramiento de las 

propiedades mecánicas de la elaboración de una mezcla. 

Desde el valor teórico del proyecto de investigación se justificó porque aporta 

información verídica por lo que nos permitirá aplicar los resultados a áreas más 

extensas del proyecto, por lo que esta información argumentada sirva para 

futuros trabajos de investigación se podrá conocer en mayor medida el 

comportamiento de una o de diversas variables o la relación entre ellas.     

Mediante la justificación metodológica se justifica por ayudar a crear un nuevo 

instrumento para recolectar o analizar datos, así brindar opciones de solución 

que sirva para mitigar los daños que se muestra en la realidad problemática, 

eso se da mediante los instrumentos aplicados quienes van a definir el nivel del 

uso de los residuos de fibras plásticas de polietileno PET con zeolita natural en 

las propiedades mecánicas de la mezcla del concreto hidráulico. 



 

Los enfoques de las investigaciones están direccionados a los objetivos 

generales y en objetivos específicos: El objetivo general, OG: Demostrar los 

efectos que tiene el uso de los residuos de botellas plásticas PET con zeolita 

natural para el mejoramiento de las propiedades mecánicas de la elaboración 

del concreto hidráulico y como objetivos específicos, O1: Realizar las 

características físicas de los agregados que provienen de la cantera para el 

mejoramiento de propiedades del diseño de mezcla del concreto hidráulico, O2: 

Determinar el diseño de mezcla del concreto patrón por el método ACI para una 

resistencia F’c= 280 Kg/cm2 adicionando al volumen total la fibra PET con 

zeolita, O3: Elaborar testigos cilíndricos y vigas utilizando 6%, 9% y 12% de 

residuos de fibras plásticas PET con zeolita para el ensayo de compresión y 

flexión del concreto hidráulico, O4: Determinar el módulo de ruptura a través 

del ensayo de flexión y ensayos a través de fuerza a la compresión adicionado 

al volumen total al concretó el 6%, 9% y 12% de zeolita natural con fibras 

plásticas por el método ACI F’c= 280g/cm2, O5: Comparar los datos y 

porcentajes del diseño de mezcla patrón con el 6%, 9% y 12% adicionada al 

volumen total del concreto las fibras plásticas con zeolita durante el módulo de 

ruptura, O6: Realizar el análisis estadístico a través del programa de Excel y 

SPSS para ver su nivel de confianza con respecto a los ensayos de concreto. 

Los resultados que se obtuvo en este proyecto de investigación serán de 

utilidad para futuros proyectistas o investigadores, para que tengas el 

conocimiento básico y evalúen como punto principal sobre el uso de los 

residuos de botellas plásticas PET con zeolita natural  en busca de mejoras de 

mecanismo menos contaminantes  para el medio ambiente y su entorno. 

Finalmente es adecuado plantear la hipótesis general, HG: La utilización de los 

residuos con fibras de botellas plásticas PET con zeolita natural da un efecto 

positivo para el mejoramiento de las propiedades mecánicas en la elaboración 

del concreto hidráulico para viviendas urbanas; también se planteó las 

siguientes hipótesis específicas: 

H1: la utilización del uso de residuos de fibras de botellas plásticas PET con 

zeolita natural que si  influyen en las mejoras de resistencia a la compresión en 

la elaboración del concreto hidráulico que serán positivos en las viviendas 

urbanas. 



 

H2:  El impacto ambiental en la elaboración del concreto hidráulico utilizando 

residuos de fibras de botellas plásticas PET con zeolita natural serán positivos 

en las viviendas urbanas. 

H3: La elaboración del concreto hidráulico utilizando residuos de fibras de 

botellas plásticas PET con zeolita natural para las viviendas urbanas que sí 

influyen de manera positiva al sector económico. 

 

II. MARCO TEÓRICO  

Según, Vavouraki, (2020). En su artículo titulado “Utilization of industrial waste 

slags to Enhance ground waste concrete-based inorganic polymers. Journal of 

Sustainable Metallurgy”, se menciona el uso de materiales residuales como es 

la fibras de plásticos que se basa su objetivo de analizar las físicas y 

químicas  de residuos sobre las adicciones para mejorar el concreto, con el 

enfoque cuantitativo con el poder mejorar el concreto  de alta resistencia en la 

viviendas ya que es una práctica que no solo resultaría económica, mediante 

la metodología cuasi experimental, en efecto de varios parámetros sobre la 

activación alcalina, como la concentración de la solución (6-12 M NaOH), de la 

temperatura de curado (60-80 °C) y las fracturas se llevaron a cabo en el tiempo 

de envejecimiento (7-28) días) hasta la resistencia a la compresión uniaxial y 

por ello se resultó con resistencia de 16 MPA en 7 días a la comprensión de la 

muestra generada que se logró estar en el rango del concreto permeable. En 

conclusión obtuvieron que las proporciones mencionadas no fueron favorables 

para la resistencia a la compresión. pero si favoreció en su porosidad, de esa 

manera aporta que ciertos aditivos naturales benefician al concreto y a su vez 

se puede hacer ensayos a la comprensión con el uso fibras plásticas a su vez 

es amigable con el medio ambiente. 

Según Grados, (2018). en la tesis pregrado titulada “.Evaluación del manejo de 

residuos sólidos de la planta Forsac Perú Sa, en la propuesta de 

implementación del plan de manejo de RR. SS., como parte del fortalecimiento 

de su gestión ambiental, Cerro de Pasco”. tuvo como objetivo en apoyar a la 

industria plástica del país en la producción de materias primas poliméricas, ya 

que brindará resultados para prevenir una mayor contaminación por aditivos 

químicos, SIKA ha utilizado un enfoque experimental que ha contribuido en las 

áreas constructivas, que nos permitió probar el gran potencial del material como 



 

relleno de concreto durante la ejecución de obra, tomando como referencia la 

norma ASTM C494 en la que se realiza el curado continuamente durante 7 días 

y probado contra NTP y ASTM durante 28 días, pero también existen 

eficiencias de aditivos y similitudes entre los diferentes tipos de residuos 

inorgánicos que son oportunidades potenciales para mejorar las propiedades 

mecánicas, físicas y térmicas del hormigón, en conclusión su estudio se basó 

en gestión de residuos sólidos como las fibras plásticas, además aporta lo útil 

y actúa como acelerador al traer más beneficios económicos. De esta forma, 

será posible utilizar los ensayos de fisuración para conseguir mejoras en el 

mortero que sean más eficaces y con mayor resistencia en la ejecución 

de estructuras de calidad. 

Así mismo, Roberto (2020) en su artículo titulada “Fibras recicladas en 

hormigón armado: una revisión sistemática de la literatura”, nos menciona 

sobre su objetivo principal de proporcionar un análisis exhaustivo de estos 

rigurosos y reproducibles criterios en la investigación cuasi experimental, que 

han llevado el objetivo de persuadir o denunciar la contaminación marina 

provocada por los residuos plásticos en los océanos, de tal manera se ha 

valorado a través de una recopilación de materiales que darán optimismo con 

el reciclaje de fibras plásticas PET y otros materiales, por tanto se concluyó en 

realizar más investigaciones y así concientizar a las personas que 

se encuentran analizando 40 muestras para ensayos de resistencia a la 

compresión según normativa NTP y según las reglas, las proporciones 

de muestras requeridas son 0%, 6%, 9% y finalmente 12%. Por tanto, el tiempo 

de curación es de 7, 14 y 28 días, respectivamente los resultados se 

muestran que la mayor resistencia conseguida con una prensa hidráulica al 1% 

es de 280 kg/cm² en presencia de fibras de plástico, por lo cual su aporta es de 

mayor redundancia con las sustancias que se adhieren al hormigón y no 

contaminan el medio ambiente. 

Según, Amrani (2022), en su investigación titulada “Mechanical performance 

and feasibility Analysis of green concrete prepared with local natural zeolita and 

waste PET” se muestra que tiene como objetivo en aumentar la resistencia del 

concreto mediante la adición de fibras plásticas PET , este estudio presenta, 

mediante métodos experimentales y aplicados, una mezcla que contiene 

zeolita en polvo, que ha sido utilizada en estudios similar a la zeolita con 



 

método cuasi experimentales de forma aplicadas por sus altas propiedades de 

adsorción y actividad agregativa. Se preserva la irregularidad y por tanto se 

evalúan sus aspectos relacionados con la densidad y la porosidad. Por lo tanto, 

se realizaron tratamientos de 7, 14 y 28 días donde los resultados dieron una 

conclusión  favorable mostrando una mejora en las propiedades compresivas 

de los  materiales añadidos con otras proporciones, por lo cual se aporta que 

la mayoría de muestras utilizadas dieron resultados favorables en la mejora de 

la resistencia a la flexión y compresión del concreto durante sus 28 días. 

Para, flores (2023), en su tesis titulada “Adicción de fibras PET y metálicas en 

la resistencia compresión y flexión, Jaén”. Se resalta como objetivo de 

determinar si la adición de fibras PET mejoraría las propiedades del hormigón 

donde se utilizó métodos de muestreo y diseño puramente experimentales y 

que cumplían con la Norma Técnica E.060, por lo que se  planteó la brecha de 

conocimiento de que ha habido investigaciones limitadas sobre el uso de 

zeolita natural en fibras de botellas de plásticas PET, por lo cual, se 

investigaron nuevos parámetros como 10% de zeolita natural y un 2,5% 

adicional la fibra plásticas PET, lo que proporciona resistencia a la compresión 

por lo cual todas las muestras fueron más bajos; que las mezclas 

de control estándar, lo que coincide con los estudios de revisión de la literatura 

en las mismas condiciones. Al concluir los resultados se da que el mecanismo 

opta un comportamiento en zigzag y requiere de un porcentaje de 

entrada óptimo para mejorar el hormigón ya que al agregar fibra plástica PET 

con más fibra metálica al concreto, se logró una resistencia a la compresión 

de 413,06 Kg/cm2 y una resistencia de flexión con 55.65 Kg/cm2 respecto a la 

resistencia de la probeta estándar, donde se aporta al sugieren proporciones 

con mayor porcentaje para aplicar la teoría de compresión y fractura plástica. 

Según, Gálvez (2021), en su tesis titulada “Utilización de fibras de polipropileno 

recicladas de mascarillas para evaluar el concreto”. Se da en su principal 

objetivo del estudio es de aumentar resistencia mecánica y demostrar que 

según pruebas de laboratorio, la adición de miga plástica a partir del 0%, 

6%, 10%, utilizando el método de aplicación de diseño cuasi experimental de 

enfoque aplicativa, por lo cual ASTM C39 y la Normas técnica peruana, ASTM 

C496, Se realizaron cinco ensayos con dosis de 0.12%, 0.17%, 0.22% y 

0.27% añadiendo al volumen del concreto hasta que la muestra fue de 90 



 

testigos cilíndricas. Remojar en agua por 28 días. Además, se realizó cilindros 

de concreto con dimensiones de 100mm x 200mm para fibras con concreto, 

mientras que los resultados de las introducciones se presentan que 

sus propiedades para el concreto, ha mejorado con un incremento óptimo en 

las propiedades mecánicas del concreto F’c =280 kg/cm2, en comparación con 

la mezcla estándar, así mismo se concluyó la resistencia a la flexión y la 

resistencia a la compresión aumentan en un 4,54%, 18,04% y 18,04%, 

respectivamente, de esa manera aporta que la  proporción de 26,44% a 5% 

y 26%. son fibras de polipropileno PET las que resultan ventajosas y al  mismo 

tiempo, cuanto más aumenta la relación óptima, mayor mejora su resistencia. 

Según, penadillo (2021), en su tesis titulada “Influencia al adicionar desechos 

cerámicos y fibra de polipropileno en las propiedades mecánicas del concreto 

F’c =280 kg/cm2”. Se menciona que en su objetivo es de plantear de qué 

manera influyente las adiciones de los desechos cerámicos de 10% y de fibras 

PET  polipropileno el 1.5% que es de acuerdo con los ensayos de laboratorio 

con una metodología, aplicada que tiene un diseño experimental, donde se 

llevó a cabo 108 unidades a través de ensayos de compresión por medio a la 

norma NTP. Sin embargo, los ensayos del curado fueron a los 7 días, 28 días 

que se conseguido una cantidad de 264.08 kg/cm2, con una representación de 

15.88% en relación de resistencia al concreto patrón con unos insumos del 

agregado con 2% de fibra PET polipropileno, ya que es un material ecológico y 

residual que puede beneficiar al medio ambiente y también a la construcción 

que brinda por los mejores resultados óptimos de 15% por una resistencia de 

280 kg/cm2, con un curado de 28 días. Así mismo se concluyó que hubo un 

incremento de 53.59% en relación a la resistencia proporcionada por el curado 

de 28 días. Que nos aporta al gran beneficio de que la fibra PET polietileno es 

un aditivo ecológico que si ayuda al concreto durante su vida útil y además 

brinda de mayor beneficios económico y duradero. 

Para, Huamán (2018), en su investigación mencionada “características de 

agregado producido en canteras mediante la NTP 400.037” se obtuvieron datos 

al evaluar los objetivos sobre la calidad de las canteras Yerbabuena y Agrecom 

ya que tuvieron base con la normativa NTP, además su metodología se utilizó 

de enfoque cuantitativo de diseño no experimental por lo cual, se realizó una 

muestra por cada cantera de agregados finos y gruesos para la elaboración del 



 

mortero, en conclusión las características granulométricas fueron adecuada ya 

que cumplió con los requisitos que la norma indica y ala ves aportó que esa 

diferencias de las canteras si son adecuadas para extraer más material para 

ser ejecutadas para las obras o algún uso de morteros. 

Según, lima (2017), en su tesis titulada “aplicación de fibra de polipropileno para 

mejorar el concreto”, fue realizado en la Universidad nacional  que tuvo como 

objetivo de incorporar fibra al concreto para el mejoramiento de la mezcla y por 

ello al mezclarse el concreto evita figuras y agrietamiento tridimensional, 

además se dio estudio por medio de una metodología experimental, cuantitativa 

y aplicada. Ya que la aplicación de los plásticos en 36 testigos cilíndricos de 

concreto de la cual, 8 resulta ser los resultado a través de la ficha de ensayos  

guiado con la normativa NTP, llegando a la conclusión que al emplear un aditivo 

para mortero de concreto podría ser una alternativa para disminuir los aspectos 

negativos de la contaminación y elaboración del material al realizar en la 

industrias, además nos aporta que en este país es apoyar a la fabricación de la 

materia prima que son los residuos plásticos de polietileno PET para prevenir 

la contaminación con químicos de aditivos de Sika que malogra la naturaleza; 

además se demostró que dicho material presenta gran potencial en el proceso 

constructivo. 

Se tiene como antecedente internacional a, Espinosa (2018),en su tesis de 

posgrado titulada “Estudio de viabilidad técnica preliminar para la obtención de 

combustibles mediante la pirólisis de residuos plásticos”, que tuvo como 

objetivo precisar el uso de materiales de desecho reutilizables, sobre todo 

orgánico como las fibras polímeros dentro de la evaluación de las propiedades 

mecánicas sobre las adicciones para el concreto que no solo serían rentables 

a nivel económico según su metodología experimental, aplicada se da el aporte 

de beneficios en la conservación del medio ambiente por lo cual los residuos 

sólidos orgánicos que pueden ser utilizados como reemplazo de los aditivos en 

ciertos porcentajes para la fabricación de Mortero que se da mediante el uso 

de fibras plásticas y zeolita, de tal manera se mejora las propiedades 

mecánicas de flexión, grosor, densidad, y las propiedades físicas y mecánicas 

que se evalúan en el laboratorio con base en los estándares del American Pulp 

Industry Institute. Siendo estabilizador de suelo sería una mejora de hasta un 

25%. Se concluye que al agregar un porcentaje entre 20% y 40%, proporciona 



 

una buena resistencia en la fabricación de ladrillos y adobe, asegurando así 

que puede ser utilizado como un suplemento de materia prima. De esa manera 

se aportó que los elementos que contengan la fibra de polímeros serán 

complemento el proceso de endurecimientos de mortero o concreto de que será 

habilidad debido a las reacciones de CO2 de la atmósfera.  

Para, Kamal, T. (2022), en su artículo se estudia el “Mechanical performance 

of fiber-reinforced concrete and functionally graded concrete with natural and 

recycled aggregates”. Se da que tiene como objetivo de evaluar el cumplimiento 

de las normativas ASTM C494, la cual se da mediante la metodología 

experimental, de enfoque cuantitativo que se aplica en la reducción de agua 

que  daría una mayor resistencia debido al aditivo usado y presentaría mayor 

eficiencia de agua gastada en los morteros con un cierto porcentaje dentro de 

la mezcla como un sustituyente de fibras con el 0,75% de volumen de la mezcla 

con fibras de polietileno PET que se rige bajo la proporción de agregados y se 

da al consumo más de agua y puede incrementar al adquirir la misma capacidad 

de resistencia a la compresión del concreto, por ellos se dio los resultados 

obtenidos que permiten disminuir la permeabilidad y carbonatación durante el 

curado en condiciones húmedos, por ello se concluyó que al resanar el concreto 

anti salitre en caso de corrosión del acero estructural es más manejable que 

con otros elementos para evitar problemas de oxidación en el acero estructural. 

Por ello, brinda un aporte de permitir utilizar otros porcentajes para la fibra 

plástica, de acero que son favorables para mejorar la resistencia residual a la 

tracción débil y a la fisuración. 

Bajo esta misma línea de investigación, Tiong (2020), en su artículo titulado 

“Environmental impact and quality assessment of using eggshell powder 

incorporated in lightweight foamed concrete” se tuvo como objetivo de 

investigar el porcentaje apropiado para la superplastificante en la composición 

mixta del hormigón autocompactante, donde 6% fueron los porcentajes de fibra 

en el concreto premezclado que es sostenible a la contaminación à través del 

aprovechamiento de residuos inorgánicos uso esta materia que mejora también 

las propiedades del concreto: resistencia a ser comprimido, calidad y tiempo de 

vida que también se dio uso de los materiales naturales como la zeolita que 

posibilitan al incremento de las propiedades mecánicas, físicas, lo que con lleva 

en aumento de su secado, el fraguado y la optimización del consumo de agua 



 

y referente a la calidad de compresión, carga máxima y flexión. Además se 

concluyó que estos materiales reducen la absorción de agua: menor 

permeabilidad, más durabilidad en el concreto endurecido que se usó para 

determinar las resistencias mecánicas  y por ello aporta con un resultado de 

fibras trituradas del 0%, 2.5%, 5%, 7.5% y 10% por peso del cemento a 

diferencias, de ser tratada disminuyó en la trabajabilidad comparando con el 

hormigón de control, donde aumento la resistencia a la compresión desde un 

7.5% según los resultados y por último en consideración se menciona que el 

6% de proporción de fibras pueden favorecer bastante al hormigón. 

 

Se obtiene las bases teóricas de investigaciones consultadas referente al tema 

de investigación donde explicarán el uso de fibras plásticas y zeolita reutilizado 

entre 6%, 9% y 12% para mortero, mampostería, canales, túneles, puentes y 

concreto armado permite mejorar las propiedades mecánicas de flexión, grosor, 

densidad, compresión, que requieren ensayos evaluados en laboratorios que 

deán contenido de humedad o la caracterización química, basados en los 

estándares del American Pulp Industry Institute que al usarlo como 

estabilizador de suelo hasta un 25% mejoraría las propiedades de suelo, y 

agregando entre un cierto porcentaje 20% y 40% proporciona buena resistencia 

en la fabricación de ladrillos y adobe, por ello esto aseguraría su utilidad como 

un suplemento para mejorar la materia prima de la construcción, su 

combinación con elementos que contengan la pulverizado de zeolita sería un 

complemento para el proceso de resistencias y durabilidad al desgaste del 

mortero.  

Por su parte, Alvarado (2019), en una investigación aplicativa para  sustentar 

la tesis de grado, sugiere que se debe adicionar cemento, agua, arena y aditivo 

superplastificante pues incrementan el fraguado y la dureza del concreto en 

comparación con el concreto original, posibilitando resultados óptimos en 

trabajabilidad y en rango de asentamiento según la Norma ASTM – C143.  

La Cantera consiste en espacios que presentan la posibilidad de explotación 

de rocas y minerales diversos para la construcción que es de acuerdo a la 

norma NTP 339 - ASTM – C289/C227/C295. 



 

Los agregados se dan de materiales granulares usados como un medio 

cementante para formar concreto o mortero hidráulico como (arena, grava, 

piedra) NTP 400.022 y ASTM – C33/63 D75. ver en el anexo la figura 1. 

Granulometría consiste en determinar el análisis de tamaño por tamices como 

la norma indica NTP 400.012 - ASTM C136. 

Por ello los agregados finos y gruesos  deben de cumplir con las gradaciones 

establecidas mediante ensayos de la NTP 400.037/ASTM C33, como el tamaño 

máximo  que pasa por toda la muestra, tamaño máximo nominal es la cual se 

retiene el agregado, así como también el módulo de finura que se da el retenido 

en porcentaje de los tamices estándar.  

Cemento portland MS es un aglomerante cuyo objetivo es resistente a los 

sulfatos, al agua de mar, es moderado de calor de hidratación y también 

mantiene una baja reactividad con agregados álcali-reactivos, que es 

establecida por las normas NTP 334.082:2016/ASTM C1157-MT 1:2018. 

El PET es un tipo de poliéster hecho de la composición del ácido tereftalato. Su 

nombre químico es Polietileno de Tereftalato o “PET” (Martín, 2012). Según 

Martin (2012), el PET es uno de los plásticos más utilizados en la industria del 

embalaje debido a su alta estabilidad, alta resistencia a la presión, no 

reactividad con sustancias y altas cualidades de barrido de gases que le 

permiten retener los gases en las bebidas gaseosas, pero las fibras plásticas 

(PET) cumplen con las normativas ASTM C1116-95/TIPO I-II/ASTM C1399 y 

resistencia residual, sin embargo se constituyen de la composición química 

entre el humo de sílice y cenizas volantes, las cuales muestran mejor 

resistencia a la compresión del concreto ya que se da plausiblemente a la 

capacidad de fuertes fuerzas de unión en la interfaz de la fibra de PET y a la 

pasta de cemento. ver en el anexo la figura 2, 3. La producción y consumo de 

plástico ha aumentado cada año debido a esta composición química generando 

mayor índice de los residuos sólidos urbanos (Yılmaz, 2021), Además, estos 

agregados plásticos influyen significativamente en la trabajabilidad del concreto 

fresco (Ismail, 2008). Su uso mostró que el valor de asentamiento disminuyó 

con el aumento del contenido de plásticos, de la medición se obtuvo una 

reducción de hasta el 95% para la reutilización del 20% de agregado fino 

natural. Mientras aportó una menor trabajabilidad se caracteriza por una menor 



 

fluidez de la mezcla de concreto debido a las formas angulares y no uniformes 

de los plásticos. 

La zeolita natural es un mineral volcánico y un tipo de aluminosilicatos 

cristalinos de estructura tridimensional que presenta una estructura tipo panal 

con porosidades altas. Actualmente es considerado como un elemento 

importante en diversos sectores, especialmente en la construcción 

(Moshoeshoe, 2017), desde la geología, las zeolitas naturales son definidas 

como roca sedimentaria formada con el tiempo por reacción con agua salada 

debido a la actividad volcánica. Estructuralmente, es un tectosilicato de 

aluminio hidratado que contiene cationes alcalinos y alcalinotérreos basado en 

la sustitución de aluminio (Al) por silicio (Si), formando estructuras abiertas con 

diferentes propiedades, dando lugar a distintas familias de este mineral. 

Para, Rivera (2021), por su parte, resalta las cualidades de cristales: 

describimos una estructura de panal con poros y canales muy pequeños. Estos 

cristales micro porosos están compuestos por tetraedros TO4 (T=Si,Al), con 

átomos de oxígeno conectando tetraedros adyacentes, por lo que la tipología 

de zeolita no es única, en cambio por el uso de zeolita natural producto de las 

rocas en el concreto ha sido explotado por Murillo (2018). Se inicia el proceso 

al ser molidas en partículas finas para ser usadas directamente, sin ningún tipo 

de lavado o tratamiento. Murillo (2016) sugiere continuar la investigación sobre 

los beneficios de las propiedades de este material para darle un uso adecuado.  

Así mismo, hace hincapié en la importancia de este material para contrarrestar 

el impacto medioambiental pues el concreto elaborado ayuda a disminuir la 

contaminación ocasionada por la industria cementera, la cual genera gran 

cantidad de desperdicios. En la práctica, Barriga (2018) señala que el uso de 

concreto adicionado con residuos de fibras plásticas PET aún no ha sido 

aplicado en las obras en Perú, a pesar de que su uso en otros países fue 

experimentado. Así mismo resalta que el material no ha sido usado en proyecto 

de gran envergadura y por ello los agregados deben tener cierta característica 

que se podrá ver en el anexo la tabla.1.  

Por lo tanto, su procedencia puede ser natural o artificial a diferencia de las 

naturales se extrae de canteras y arrastres fluviales y no cambia sus 

propiedades. Son obtenidos de canteras rocosas, arrastres fluviales y sus 

características no son modificables. Mientras que las artificiales son obtenidas 



 

a través de un proceso industrial. El peso específico de los agregados puede 

ser ligero, normal o pesado, según la composición mineralógica de las 

partículas rocosas.  

Para, Rivera (2021), las zeolitas naturales poseen de gran calidad y son cristal 

que exhibe una estructura de panal con poros y canales muy pequeños. Estos 

cristales micro porosos consisten en tetraedros TO4 (T = Si, Al) con átomos de 

oxígeno que conectan tetraedros adyacentes. Por ende, la tipología de las 

zeolitas no es única. La medición se realizará mediante el uso de los residuos 

de fibra plástica PET con zeolita natural en un determinado porcentaje. 

Según, Paucar (2018), el agua de mezclado es empleada conjuntamente con 

el cemento y los agregados, en exceso de consumo se utilizan aditivos para 

conformar el concreto. Además, se necesita el cemento y aditivos para obtener 

una mezcla hidratada con fluidez que aporte lubricación adecuada a la pasta 

de concreto cuando esté en un estado plástico y manejables, fácil al fraguado. 

No obstante, se debe considerar al comprobar el porcentaje de agua añadida 

para comprobar la fluidez, ya que, si se utiliza más agua de la necesaria, 

aumentará la porosidad del hormigón por comprobar el porcentaje de agua 

añadida para comprobar la fluidez, ya que, si se utiliza más agua de la 

necesaria, aumentará la porosidad del hormigón. 

Para, Belito (2018), Según el  estado de fraguado y endurecimiento, el agua es 

una sustancia necesaria en la producción del hormigón. La relación 

agua/cemento/árido mejora la trabajabilidad y la durabilidad. Se puede usar 

para endurecer el concreto, pero debe considerar no solo  la cantidad de agua 

que usa, sino también la calidad del agua para tener una mezcla exacta con 

sus propiedades específicas. Además, las mezclas de concreto se crearon con 

sustituciones de la cantidad de agregado fino de 20%, 30% y 40% (PW 20%, 

PW 30% y PW 40%) con PW de tamaño de partícula de 3 a 4 mm. En la 

investigación actual, las composiciones del hormigón con residuos de fibras 

plásticas PET con zeolita natural varían, ver el anexo de la Tabla 2. Se 

construyeron seis prismas de cada tipo de combinación para el ensayo de carga 

de flexión de impacto de tres puntos. Los prismas de prueba medían 50 mm de 

profundidad, 100 mm de ancho y 400 mm de largo, con un tramo cargado de 

300 mm. Todos los especímenes que se avanza pasan el requisito mínimo por 

el estándar. Para cada ejemplo, se produjeron tres prismas del mismo tamaño 



 

para la prueba de carga de flexión estática de tres puntos. De acuerdo con la 

norma ASTM C-192/C-192M, todas las muestras se curaron en agua durante 

28 días. 

Las normas ASTM C-192/C-192M, ASTM C-78, ASTM C-469, ASTM C-39, 

ASTM C494 se usaron para probar CS y MOE estático. 

Para Chan (2019), los agregados se manifiestan en aquellas partículas  

gruesas y finas de roca de origen natural o artificial que confieren al hormigón 

una gran resistencia y evitar su rotura. Los agregados son elementos dinámicos 

en las mezclas de concreto y tienen una influencia muy importante en el 

comportamiento de las estructuras bajo fuerzas de deformación, resistencia y 

durabilidad, entre otras propiedades físicas del concreto. Además, Aparisi 

(2018), nos menciona en su investigación que se dio su origen, los agregados 

pueden ser finos o gruesos y que es el primer caso, son elaborados en base a 

la arena del río, canteras rocosas, arrastres fluviales y sus características no 

son modificables. Mientras que, en el segundo caso, se obtienen a partir de 

minas. Por su peso, pueden ser clasificados como normales o pesados, esto 

varía en relación a la composición mineralógica que componen las partículas 

rocosas, se podrá ver en anexo la Tabla 3. 

Según, Sánchez, (2019), los áridos, los llamados áridos, son materiales 

naturales e inertes que constituyen el 70-80% de las mezclas de hormigón. 

Inciden directamente en las propiedades del hormigón, mejorando sus 

propiedades mecánicas y aumentando su durabilidad. Además, los agregados 

se pueden clasificar según el tipo de roca. Las rocas ígneas se asemejan a 

rocas formadas por solidificación de magma, mientras que las rocas 

metamórficas son rocas formadas por procesos geodinámicos internos a altas 

presiones y temperaturas de contacto o metamorfismo regional. Las rocas 

sedimentarias son rocas formadas por la acumulación de sedimentos, que 

pueden ser ígneos, metamórficos o partículas de origen  sedimentario. 

Para la Prueba se moldea un total de 36 cilindros de concreto con una 

dimensión de 15cm de diámetro × 30cm de altura para determinar la resistencia 

a la compresión y  para las 36 vigas de resistencia de flexión es de 15cm x 

15cm x 51cm que se da densidad endurecida, resistencia a la adherencia y 

prueba de compatibilidad de los plásticos con el concreto a diferentes 

cantidades. Para un total de prueba, se utilizaron 72 muestras y se informó su 



 

resultado promedio: la prueba de resistencia a la compresión se realizó a 

temperatura ambiente a los 7 días, 14 días y 28 días. Para determinar la 

resistencia a la compresión a la temperatura, se utilizaron cilindros y vigas de 

concreto de 28 días de antigüedad, Por ello la prueba STS se realizó a los 14 

días y 28 días, mientras que las pruebas de densidad endurecida, pull-out y 

penetración se realizaron a los 28 días. Se evaluó la densidad endurecida y 

cloruro. Los resultados se recogieron de los cilindros de hormigón. La 

resistencia a flexión se realizó entre 1 y 28 días después de la colada de este 

tratamiento se presenta como un reto en diversas disciplinas científicas como 

la física o la biología pues la reutilización de residuos plásticos (fibras de 

plásticos) y el uso de la zeolita natural posibilita mejora las propiedades del 

concreto. 

III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

 

3.1.1. Tipo de investigación 

 

El tipo de investigación se realizó de manera aplicada ya que inicia en 

la realidad problemática del objeto o lugar en busca de una solución, 

por lo que tiene un alcance explicativo ya que tiene propósito de crear 

materiales a base de residuos de fibras plásticas PET con zeolita 

natural, porque tiene como fin la utilización de los conocimientos 

adquiridos que se da una investigación generalmente medible, ya que 

tiene una base de datos innovadoras para gestionar el medio 

ambiente, reducir la contaminación en la ciudad y contribuir con la 

sociedad el desarrollo de diseños de prototipos que proporción en 

materiales reciclados por lo cual se da mediante causa efecto. 

3.1.2. Diseño de la investigación 

El diseño se realizó de forma cuasi experimental ya que se obtuvo la 

información requerida, donde plantean la siguiente clasificación de las 

variables que es inducida a la normativa y a la manipulación de la 

variable independiente sobre la variable dependiente, es por eso que 



 

se realizó la pruebas de ensayos, adicionando distintos porcentajes de 

fibra de plásticas con zeolita pulverizada de manera medible, 

cumpliendo con el requerimiento del reglamento nacional de 

edificaciones y la normativa ASTM C494.  

3.1.3. Enfoque de investigación 

En esta presente investigación se desarrolló desde un enfoque 

cuantitativo ya que se dio en función del propósito de la evaluación del 

mejoramiento de las propiedades mecánicas obtenidas de residuos de 

fibras plásticas PET con zeolita natural que afecta como aditivo a la 

mezcla de concreto es por ello que se aplicará mediante un laboratorio 

por medio de ensayos, a su vez, un componente hipotético deductivo, 

ya que parte de una hipótesis que se comprobó y se finalizó con 

conclusiones. 

Nivel de la investigación 

En esta investigación se dio un alcance explicativo y aplicada a la 

correlacional que eso quiere decir que es cuasi experimental y también 

se dio de forma explicativo porque según la muestra se da a una 

manipulación de variables independientes. 

3.2. Variables y operacionalización 
 

Variable 1:  el uso de los residuos de fibras plásticas PET con zeolita natural 

en la elaboración del concreto. 

Definición conceptual: según Yilmaz, 2021 nos menciona que las fibras 

plásticas (PET) constituye por  parte de la composición química que contiene 

la sílice pirogénica y las cenizas volantes presentan una resistencia a la 

compresión superior a la del hormigón ya que se da plausiblemente a la 

capacidad de fuertes fuerzas de unión en la interfaz de la fibra de PET y a la 

pasta de cemento. Sin embargo, Moshoeshoe, 2017 nos mencionó que la 

zeolita natural es un mineral volcánico y un tipo de aluminosilicatos cristalino 

de estructura tridimensional que se demuestra en una estructura tipo panal 

con porosidades altas y ahora es un elemento muy buscado en el desarrollo 

de nuevos productos en varios campos, incluidos los sistemas de 

construcción. 



 

Definición operacional: Se obtuvo  el uso de testigos cilíndricos con el 6%, 

9% y 12% de los residuos de fibras plásticas PET con zeolita natural para  la 

mejora de resistencia y flexión del concreto F’c= 280 Kg/cm2 . 

Dimensiones:  

 Análisis granulométrico  de las características físicas de los agregados 

que provienen  de la cantera para el diseño de mezcla. 

 Uso de Peso Unitario, Peso Específico y Absorción de los agregados con 

la fibra plástica y zeolita pulverizada. 

Indicadores:  

 La calidad de las características físicas para diseño de mezcla de concreto 

F’c= 280 Kg/cm2  

 Evaluación de agregados por tamizado de la extracción de la cantera. 

 Proporción de peso unitario de los residuos de fibras plásticas PET al 

volumen total del concreto.  

 Proporción de peso unitario de Zeolita natural pulverizado al volumen total 

del concreto. 

Escala de medición: Se obtuvo dos escalas de medición las cuales son de 

ordinal y de razón. 

Variable 2:  propiedades mecánicas 

Definición conceptual: Según, Muciño, (2017) nos menciona que cuando el 

concreto se considera una mezcla de cemento, agregado grueso (grava), 

agregado fino (gravilla) y agua principalmente, que luego de su solidificación 

constituyen un elemento rígido y resistente, por lo tanto, estos elementos se 

dan un proceso de selección de agregados de la extracción de canteras, 

determinando las cantidades de proporciones específicos para la 

manejabilidad, resistencia y dureza que se tendrá que someter ensayos para 

calcular y determinar la evaluación de propiedades mecánicas que el 

concreto experimenta.  

Definición operacional: Es el mejoramiento de las propiedades mecánicas 

en la mezcla del concreto ensayo correspondientes basándonos en la Norma 

Técnica Peruana del comité ACI 211, que se da algunas ocasiones, es un 

procedimiento cuasi experimental al determinar mayormente la resistencia a 

la compresión y flexión del concreto para una mejor trabajabilidad para ello, 



 

se llevará a cabo una medición que se realizará mediante ensayos de 

laboratorios. 

Dimensiones: 

 La selección de las proporciones de los agregados por ensayos de 

granulometría, contenido de humedad y absorción. 

 Las propiedades mecánicas de los  requerimientos específicos de los 

pesos específico y unitarios de los agregados por ensayos de 

granulometría y ensayos cilíndricos. 

Indicadores:  

 Peso unitario y peso específico de la tamizada de agregados de la 

extracción de la cantera. 

 Tamaño máximo nominal del agregado Grueso y el módulo de fineza del 

agregado Fino por la granulometría de los agregados. 

 Ensayos de slumps o manejabilidad de la mezcla. 

 Ensayo de resistencia a la compresión. 

 Ensayo de resistencia a la flexión. 

Escala de medición: Se obtuvo dos escalas de medición las cuales son de 

ordinal y de razón. 

En base a lo anterior, esta investigación se examinó en el anexo, la siguiente 

estructura la figura 4. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

La población de esta presente investigación se constituida por el 

concreto que ha sido preparado con el 6%, 9% y 12% de los residuos 

de fibras de botellas plásticas PET con zeolita natural pulverizada a 

diferencia con el 0% de concreto patrón para luego ser llevado a 

realizar sus estudios correspondientes.  

Para los criterios de inclusión se ha considerado 72 probetas patrón 

en total, para ser agregado de residuos de fibras de botellas plásticas 

PET con zeolita natural pulverizada de una excelente calidad para ser 

empleado en una parte como agregado a la mezcla y posteriormente 

elaborar la mezcla de concreto que es establecida por la cantidad de 

probetas utilizadas en la investigación. De esta misma manera se 

puede ver en los anexos de la figura 05. 



 

3.3.2. Muestra 

La muestra de estudio se obtuvo mediante una técnica no aleatoria  

porque es inducida a la normativa ya que eso se elaborará pruebas 

de ensayos. Sin embargo, es constituida por testigos cilíndricos y 

vigas prismáticas de concreto que ha sido preparado con zeolita 

natural y residuos de fibras de botellas plásticas de polietileno PET 

entre el concreto patrón para luego ser llevado a realizar sus estudios 

correspondientes, sin embargo, realizamos 36 testigos cilíndricos que 

conforman el ensayo de resistencia a la compresión y 36 vigas para 

el ensayo de resistencia a la flexión que brindará los agregados de 

canteras por medio del análisis granulométrico tamizado con el 

adicionado reciclaje correspondiente entre las fibras plásticas PET 

con zeolita pulverizada para el diseño de mezcla, por lo siguiente se 

representa de forma gráfica que se puede ver en el anexo en la 

siguiente tabla 4 y 5.  

 

Tabla 4: Grupo experimental de ensayos compresión por testigos 

cilíndricos de 15 cm x 30 cm. 

Probetas para la Compresión (15 cm x 30 cm) 

TIEMPO 
Mezcla 

Patrón 

Mezcla con 6% 

fibras plásticas 

PET con zeolita 

Mezcla con 9% 

fibras plásticas 

PET con zeolita 

Mezcla con 12% 

fibras plásticas 

PET con zeolita 

7 días 3 3 3 3 

14 días 3 3 3 3 

28 días 3 3 3 3 

Sub Total 9 UNID 9 UNID 9 UNID 9 UNID 

 

En la tabla está la cantidad total que se realizará para los ensayos de 

compresión. 

 

Tabla 5: Grupo experimental de ensayos de resistencia a flexión por 

vigas de 15 cm x 15 cm x 51 cm. 

 

 



 

Vigas para Flexión (15 cm x15 cm x 45 cm) 

TIEMPO 
Mezcla 

Patrón 

Mezcla con 6% 

fibras plásticas 

PET con zeolita 

Mezcla con 9% 

fibras plásticas 

PET con zeolita 

Mezcla con 12% 

fibras plásticas 

PET con zeolita 

7 días 3 3 3 3 

14 días 3 3 3 3 

28 días 3 3 3 3 

Sub Total 9 UNID 9 UNID 9 UNID 9 UNID 

 

En la tabla 04 y 05. Se evidencio en total de 36 probetas por cada 

ensayo, fabricadas a base de cemento Portland tipo MS, agregados 

fino, agregado grueso, agua y fibras plásticas PET con zeolita natural. 

3.3.3. Muestreo 

En esta investigación estuvo constituida por normas técnicas peruanas 

para el diseño de concreto que ha sido preparado con residuos de 

fibras de botellas plásticas con zeolita natural pulverizado luego ser 

llevado a realizar sus estudios correspondientes. Para los criterios de 

inclusión se ha considerado al agregado el 6%, 9% y 12% de fibras de 

botellas plásticas PET con zeolita natural como mezcla patrón de una 

excelente calidad para ser empleado en una parte como agregado a la 

mezcla y posteriormente para elaborar la mezcla  con normas ASTM 

C39, INTE 06‐02‐01 y el criterio  es mediante opinión personal de los 

investigadores. 

Además, para un curado óptimo se da un plazo de 7 días, 14 días y 28 

días para una mayor resistencia al desgaste del concreto. Así mismo 

durante la preparación de mezcla se llevará a cabo el cono de Abrams 

para ver su estado de trabajabilidad óptima. Pero toda medición se 

realizó mediante ensayos de laboratorios, para ver en el anexo de la 

siguiente tabla 7,8,9. 

3.3.4. Unidad de análisis 

Consiste en prueba de ensayos mediante cono de Abrams y molde 

cilíndricas con medidas de 15cm x 30cm por lo cual, se dará en verificar 

su efectividad al usar los residuos de fibras de botellas plásticas PET 

con zeolita natural  que si influyen en las propiedades mecánicas de 



 

compresión y para las vigas se da con medidas de 15cm x 15cm x 51cm 

para el ensayo de flexión en la elaboración del concreto. 

Así mismo, consistió en captar de manera sistemática una situación 

producida en un determinado entorno a investigar, por ende, el 

laboratorio que proporciona los datos de un tema en particular en 

nuestro caso emplearemos un ensayo vinculado al mejoramiento de 

propiedades del diseño de mezcla de concreto según el método ACI 

211.1, F’c= 280 Kg/cm2  para la selección de materias primas podemos 

verificar en el anexo de las siguientes figuras  6,7,8. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas 

Se dio un instrumento de recolección de datos del área de trabajo por 

medio de la técnica de observación, debido a que se registrará datos 

del ensayo en los cuales se evaluarán las propiedades mecánicas del 

diseño de concreto patrón y de las proporciones con las disposiciones 

de los instrumentos y aparatos normativos, que se dará una referencia 

de representación gráfica de los testigos cilíndricos con y sin agregados 

de fibras de botellas plásticas (PET) con zeolita natural.  

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos  

Formatos Estandarizados: Tenemos los siguientes: 

 Ensayo de trabajabilidad según norma NTP 339.035/ASTM C143 

 Diseño de mezcla de concreto F’c= 280 Kg/cm2 (norma E.060, NTP 

339.082 y Método ACI 211.1). 

 Ensayos Granulométricos de los agregados por el tamizado. (NTP 

400.012 / ASTM C136 - 01).  

 Peso Específico y Absorción de los agregados. (NTP 

400.022/ASTM C-127-C136 y ASTM C-128-15).  

 Peso Unitario suelto y compacto de los agregados. (NTP 400-017-

2011 / ASTM C-29).  

 Ensayo de Resistencia a la Compresión de probetas cilíndricas 

(NTP  339.084-034:2012 / ASTM C-39). 

 Ensayo de Resistencia a la flexión por medio de vigas prismáticas 

(NTP 339.078:2012 /ASTM C-78 /C 78 M /C293). 



 

 Extracción de agregados de la cantera por métodos de excavación, 

según la norma NTP 339.153 /E.050- ASTM D 420/33 – C289/C227. 

Para el instrumento de recolección de datos se usará lo siguiente:  

 Formato de dosificación de muestras.  

 Formatos de laboratorio. 

Paneles de expertos o autores documentales 

Método de prospectiva donde se basa en consultar a expertos sobre 

los aditivos y sus beneficios que se daría ya que los instrumentos son 

recursos que un investigador puede utilizar para procesar un 

fenómeno y extraer información de él. Por lo cual, se puede distinguir 

dos aspectos: forma y contenido. Por lo tanto, en la hoja de recolección 

de datos al utilizar es: normativa y guía de observación (Libreta de 

apuntes) para seguidamente hacer la evaluación según  las normas 

NTP/ASTM C494/ACI 211.1. 

3.4.3. Validez  

La validez, se consistió en la calidad de las herramientas de 

indagación que se basan en cuantificar con imparcialidad, 

determinación, sinceridad y legitimidad de lo que se desea medir de la 

variable o variables estudiadas. Por ello, el instrumento es confiable 

para ser administrativo y cuasi experimental ya que los resultados que 

se pueden visualizar en los anexos. 

Confiabilidad de los instrumentos.  

Para que el proyecto de investigación ya sea confiable, se desarrollará 

diversas técnica e instrumento ya mencionado; teniendo como 

expertos de validación y aprobación de los instrumentos a:  

• Formatos estandarizados según la norma técnica peruana 

ASTM/NTP-ISO. 

3.5. Procedimientos  

El procedimiento se  dio como propósito para conocer el proyecto de 

nuestra investigación a través de una recolección de datos  e información 

acerca de materiales naturales por lo cual es económico y factibles para 

la sociedad  cuyo propósito de reunir información en artículos científicos 

acerca de mi tema dado que es demostrar los efectos que tiene el uso de 

los residuos de botellas plásticas PET con zeolita natural para el 



 

mejoramiento de las propiedades mecánicas de la elaboración del 

concreto hidráulico para viviendas urbanas que se realizará mediante el 

método ACI 211.1, con sus ensayos correspondiente al reglamento 

nacional edificaciones (NTP). 

Se puede mencionar que al obtener los materiales residuos de fibras de 

botellas plásticas (PET) con zeolita natural pulverizada y a su vez la 

recolección de los agregados finos y gruesos mediante de canteras 

realizado sus ensayos granulométricos, con la finalidad  de hacer un mejor 

diseño de mezcla con la mayor trabajabilidad y duradero, pero teniendo 

en cuenta la guía del método ACI 211.1/NTP 339.035. Por lo siguiente se 

aplicó durante los ensayos granulométricos, un cierto porcentaje del 0% 

de concreto patrón con el 6%, 9% y 12% es la adición del volumen total al 

concreto con los materiales señalado anteriormente a la mezcla, además 

ahí mismo se calculará la trabajabilidad del concreto patrón y con los 

nuevos materiales adicionados  que se tomará en cuenta  con respecto a 

la absorción según NTP 400.021 y 400.022, resistencia, tracción, 

trabajabilidad según la normativa peruana NTP 339.034 y 339.078. 

Asimismo, con respecto a los agregados grueso como la grava se obtuvo 

por trituración en una cantera con un tamaño máximo nominal de 1” y con 

respecto al agregado fino con tamaño máximo 3/8”, se obtuvo de una 

cantera para consecuentemente hacer el procedimiento, cálculos de 

diseño y generar las probetas cilíndricas y prismáticas de concreto. 

Sin embargo, hablando más, al respecto de nuestro proyecto de 

investigación se procedió  a realizar el curado  durante los 7, 14 y 28 días  

para que ahí luego realizar los ensayos de módulo de ruptura  por método 

de flexión y ensayos de fuerza de compresión, mediante de los testigos 

cilíndricos para observar si se obtiene un resultado favorable  con respecto 

a los porcentajes más óptimos del uso de agregados  de fibras de botellas 

de plásticos PET con zeolita natural que si influyen en las propiedades 

mecánicas que va de acuerdo al diseño de concreto solicitado que se 

anotarán según la normativa técnica peruana. 

Por otro lado, se elaboró tablas y gráficos por cada objetivo y ensayos se 

haya realizado en el laboratorio para su comparación y su respectiva 

interpretación, análisis de los resultados que mejorará la mezcla del 



 

concreto a lo largo de la construcción del futuro con mayor parte de 

artículos científicos encontrados en la base de datos en los cuales surgen 

para complementar información y criterios para nuestra investigación que 

influye el método de diseño de mezcla  y gráficos por la guía norma técnica 

peruanas E.060, RNE y ASTM C494, AASHTO M194 y así finalizar con la 

realización de conclusiones. 

3.6. Método de análisis de datos 

El método de estudio de contexto con lo cual se dio ampliar los 

conocimientos en aprovechar el uso de los residuos de fibras de botellas 

plásticas PET con zeolita natural que afectan el mejoramiento para la 

elaboración del concreto para las viviendas urbanas, por lo cual la 

evaluación por medio de un análisis de datos utilizando los formatos y 

fichas técnicas del laboratorio siguiendo la Norma Técnica Peruana E.060, 

el ASTM, métodos ACI 211/ NTP 400.012, obteniendo relación con las 

normas ASTM C 494 referente a todos los insumos y la utilización de 

programas Word, Excel, AutoCAD, SPSS, además nos ayudará a calcular 

y obtener el grado de validez de confiabilidad, por lo cual los datos 

extraídos de los ensayos de laboratorio que será interpretados por 

gráficos con respecto al concreto F’c =280 kg/cm2 que va con relación con 

las normas técnicas peruanas. 

Asimismo, es de suma importancia la comprobación de la hipótesis 

planteada siendo necesaria para la recolección de datos por ende se 

empleó la prueba de hipótesis ya que nos ayuda a determinar y verificar 

los datos mencionados por la muestra. 

3.7. Aspectos éticos  

Mediante a este trabajo de investigación se realizó un importante conteo 

de datos verdaderos que se llevará a cabo de acuerdo con la ética 

profesional y toda teoría que se mencionó se citó referente a cada autor 

de quien obtuvimos información, mediante de citas de norma ISO que se 

usa específicamente para carreras de ingenierías de acuerdo a la norma 

empleada por nuestra Universidad. 

Así mismo, bajo el respaldo que nos da la normativa académica del 

Código de Ética de la Universidad César Vallejo aprobada con Resolución 

N°083-2020, se evidencio su porcentaje de similitud mediante el programa 



 

turnitin, donde nos evidencia si es una copia total a otros proyectos, dando 

conformidad a está presente investigación, respetando los valores éticos, 

honestidad y responsabilidad promoviendo las buenas prácticas y 

protegiendo los derechos y bienestar de los autores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

IV. RESULTADOS 

4.1. Respondiendo, al objetivo de realizar las características físicas de los 

agregados que provienen de la cantera para el mejoramiento de 

propiedades del diseño de mezcla del concreto hidráulico. por lo cual 

los agregados se obtuvieron de la cantera Bauners sac.  

Tabla 09. Resultados de la Características del agregado fino y del 

agregado grueso. 

 

 

 

Interpretación: 

Se observa un peso inicial seco de 2634.10 g, que al pasar por el tamiz 

#200 se obtienen un peso de 100.70 g, con un tamaño máx. de 3/8”  y una 

finura de 2.66, que pasa por el tamiz 3/8’ al 100% y el agregado grueso 

tiene peso inicial seco de 3059.00 g, con tamaño máx. 1 1/2” y tamaño 

máx. nominal de 1” y se usó el número 57 pasa por el tamiz 1” al 100%. 

Tabla 10.Resultados de las características físicas del ensayo de humedad 

y absorción. 

RESULTADOS RESUMEN  AG.  FINO AG.  GRUESO 
Contenido de Humedad %    NTP 339.185/ASTM C566) 0.35 0.10 
Peso específico  Bulk (Base seca) 2.611 2.732 
Peso específico Aparente (Base seca) 2.646 2.802 
Porcentaje de Absorción %   NTP 400.22-21/ASTM C128-15 0.51 0.91 

Peso Unitario Promedio NTP 400.017/ASTM  D 2216 g/cm3 kg/m3 g/cm3 kg/m3 

Peso Unitario Suelto        1.63 1626 1.33  1333  

Peso Unitario Compactado    1.76 1757 1.50  1499 

Interpretación: 

Según la tabla se observa el fino tiene un 0.35% de humedad y 0.51% de  

absorción pero del peso específico seca de 2.611g, peso específico 

aparente con un 2.646g. Sin embargo, el peso un suelto 1.63 g/cm3 y un 

peso específico seca con 2.611g, peso específico aparente con un 2.646 

g. compactado 1.76 g/cm3, De tal manera, el agregado grueso, se tuvo un 

0.10% de humedad y 0.91% de absorción, con según la norma del peso 

específico seca de 2.732g, peso específico aparente con un 2.802g, por 

lo cual el peso unitario suelto 1333 kg/m3 (1.33 g/cm3) y el peso unitario 

compactado 1499 kg/m3 (1.50 g/cm3 ). NTP/ASTM C131 -ASTM C566. 

         DESCRIPCIÓN  DEL FINO     ASTM C136. A. GRUESO  ASTM 33 
PESO DE INICIAL  SECO              ( g):  2634.10  3059.00 

PESO MATERIAL QUE PASA #200  (g): 100.70  TAMAÑO MÁX. NOMINAL       1" 

TAMAÑO MÁXIMO                : 3/8" 1  1/2" 

MÓDULO DE FINEZA              : 2.66 HUSO           :        57 



 

4.2. Respondiendo al objetivo, determinar el diseño de mezcla del concreto 

patrón por el método ACI 211 para una resistencia F’c= 280 Kg/cm2 

adicionando al volumen total la fibra PET con zeolita natural por lo cual se 

logra una mayor resistencia y flexión durante su vida útil. 

Tabla 11. Diseño de mezcla usando el método ACI 211. 

 

 

Interpretación: 

Se observa, en el diseño de mezcla de concreto para una resistencia 

280 kg/cm3, con slumps de 3” pulgadas, con un tamaño máximo nominal 

1”, siendo incorporado con aire de 1.5% y una cantidad de agua de 193 

l/m3. Además, su relación de agua/cemento es de 0.463 kg, teniendo 

como volumen de agregado 0.68 m3, con un peso de 1025.32 kg y 

módulo de fineza del agregado fino 2.66 para que el diseño de mortero. 

Tabla 12. Resultados de la dosificación de mezcla usando el método ACI 

211. 

 Dosificación  En peso (kg) (l) En volumen (Bls.)(m3) Peso  
CEMENTO 416.56 9.80 1 

AGUA  202.49 0.202 20.66 

AGREGADO GRUESO 1026.34 0.770 2.46 

AGREGADO FINO 742.00 0.456 1.78 

Interpretación: 

Se observa que la dosificación brindada del cálculo de diseño se utilizó  

416.56 kg de cemento (9.80 Bls; 1), un 202.49 L de agua (0.202 m3; 

20.66), por otro lado, 1026.37 kg del agregado grueso (0.770 m3; 2.46) y 

742.00 kg de los agregados finos (0.456 m3; 1.78) ya fue de acuerdo al 

diseño calculado según la norma NTP/ASTM. 

DISEÑO DE RESISTENCIA 280 kg/cm2 

SLUMP : 3”                          NTP 339.035/ASTM C143 

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO  

TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL  :  1” 

AIRE  %   : 1.5  (TABLA  02  –  E. 060) 

CONTENIDO DE AGUA       (TABLA 01  -  E060) 

CANTIDAD DE AGUA : 193  l/m3 PESO AGUA :  1000          kg/m3 

RELACIÓN DE AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA 

RESISTENCIA DE CÁLCULO       kg/cm2  : 364  

RELACIÓN  DE AGUA CEMENTO     (A/C)  kg  : 0.463 

PESO DE AGREGADO GRUESO 

MÓDULO DE FINURA AGREGADO FINO 2.66 

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO    (m3  ) 0.68  

PESO DE AGREGADO GRUESO                   (kg) 1025.32 



 

4.3. Respondiendo al siguiente objetivo, de elaborar los testigos cilíndricos 

y vigas utilizando 6%, 9% y 12% de residuos de botellas plásticas 

PET con zeolita para el ensayo de compresión y flexión del concreto 

hidráulico. 

Tabla 13. Dosificación de materiales para mezcla de concreto. 

CONVERSIÓN UNIDADES EN LA DOSIFICACIÓN 

CONVERTIR  KILOGRAMOS (kg) GRAMOS (g) 

CEMENTO 416.56  416560  

ARENA 742.00  742000  

PIEDRA 1026.34  1026340  

AGUA 222.49  222490 ml. 

FIBRA PET 600 g (para 1 m3) 

ZEOLITA 400 g (para 1 m3) 

Interpretación: 

Según la dosificación se utilizó 416.56 kg de cemento (416560 g), y 742 

kg de arena (742000 g), a su vez 1026.34 kg de piedra (1026340 g) y por 

último 222.49 L de agua (222490 ml), con respecto a fibras plásticas PET  

600 g para 1m3 y con zeolita natural 400 g para 1m3. 

Tabla  14. Dosificación de mezcla para testigos cilíndricos 15 cm x 30 cm. 

DOSIFICACION DEL CONCRETO PRATON 

1 PROBETA 
CILINDRICAS 

CEMENTO   (g) 0.0053 m3 x 416560 g 2207.768 

0% 
ARENA  (g) 0.0053 m3 X 742000 g 3932.6 

PIEDRA  (g) 0.0053 m3 x 1023640 g 5439.602 

AGUA    (ml) 222490 x 0.0053 m3 1179.197 

Interpretación: 

Según la dosificación, del 0%, se utilizó cemento 2207.768 g, arena 

3932.6 g, piedra 5439.602 g, agua 1179.179 ml, por lo cual se realizó 9 

testigos. 

Tabla 15. Dosificación de mezcla para vigas prismáticas 15 cm x 15 cm x 

51 cm 

DOSIFICACION DEL CONCRETO PRATON 

1 VIGA 
PRISMATICA 

CEMENTO (g) 0.011475 m3 x 416560 g 4780.0269 

0% 
ARENA  (g) 0.011475 m3 X 742000 g 8514.45 

PIEDRA  (g) 0.011475 m3 x 1023640 g 11777.2515 

AGUA  (ml) 222490 x 0.011475 m3 2553.07275 

Interpretación: 

Según la tabla el 0%, se realizó una cantidad de cemento 4780.027 g, 

arena 8514.45 g, piedra 11777.25 g  y agua 2553.073 ml, que fue utilizada 

por 9 vigas, considerando 3 para cada 7 días, 14 días, 28 días. 



 

4.4. Respondiendo al siguiente objetivo, de determinar el módulo de ruptura 

a través del ensayo de flexión y ensayos a través de fuerza a la 

compresión adicionado al volumen total al concreto el 6%, 9% y 12% de 

zeolita natural con fibras plásticas por el método ACI F’c= 280 kg/cm2. 

Tabla 16. Rotura de testigos cilíndricos durante el ensayo a la compresión. 

N.º DISEÑO  MUESTRA Resistencia obtenida f'c = kg/cm2  

3.00 F’c = 280 Kg/cm2 PATRÓN  28 días 368.06 

6.00 F’c = 280 Kg/cm2 6% FIBRA PET CON ZEOLITA  28 días  361.51 

9.00 F’c = 280 Kg/cm2 9% FIBRA PET CON ZEOLITA  28 días 344.10 

12.00 F’c = 280 Kg/cm2 12% FIBRA PET CON ZEOLITA  28 días 334.37 

Interpretación: 

Según la elaboración se dio F’c = 368.06 kg/cm2 se cumplió a los 28 días 

del patrón estándar , por lo cual se realizó 3 testigos por cada una de ellas. 

Y de las fibras PET con zeolita se alcanzó el 6% dando F’c = 361.51 

kg/cm2 sus 28 días, con 9% tuvo F’c = 344.10 kg/cm2 a los 28 días, y al 

12%  es F’c = 334.37 kg/cm2  a los 28 días, por lo cual mejorar de concreto, 

según la norma y método ACI. 

Tabla 17. Rotura de vigas prismáticas durante el ensayo a la flexión. 

N.º DISEÑO  MUESTRA Resistencia Obtenida f'c = kg/cm2  

3.00 F’c = 280 Kg/cm2 PATRÓN  28 días 59.92 

6.00 F’c = 280 Kg/cm2 6% FIBRA PET CON ZEOLITA  28 días  57.69 

9.00 F’c = 280 Kg/cm2 9% FIBRA PET CON ZEOLITA  28 días 63.73 

12.00 F’c = 280 Kg/cm2 12% FIBRA PET CON ZEOLITA  28 días 63.73 

Interpretación: 

Según la elaboración de vigas se dio F’c = 59.92 kg/cm2 se cumplió a los 

28 días del patrón estándar, por lo cual se realizó 3 testigos por cada una 

de ellas. Además la fibra PET con zeolita con el 6% de fibras PET con 

zeolita dando F’c = 57.69 kg/cm2alcanzando sus 28 días, además con el 

9% se dio F’c = 63.73 kg/cm2a los 28 días, así mismo en el 12% fue F’c = 

63.73 kg/cm2  a los 28 días. Pero se resaltó el 9% con F’c = 63.73 kg/cm2  

a los 28 días y 12% con F’c = 63.73 kg/cm2, por ende son similares con 

respecto a la resistencia del diseño base F’c = 280 kg/cm2, que se 

mantuvo un resultado de F’c = 59.72 kg/cm2 a los 28 días. NTP 

339.078/ASTM C-78. 

4.5. Respondiendo al siguiente objetivo, de comparar los datos y 

porcentajes del diseño de mezcla patrón con el 6%, 9% y 12% 

adicionada al volumen total del concreto las fibras plásticas con 



 

zeolita durante el módulo de ruptura que se determinó al adicionar los 

aditivos naturales con respectó al diseño de mezcla patrón con una 

resistencia F’c= 280 Kg/cm2. 

Tabla 18. Comparación de muestras  por ensayos de testigos cilíndricos 

del 6%, 9%, y 12% 

DISENO DE 
CONCRETO 

EDAD 
FIBRAS PLASTICAS PET CON 

ZEOLITA 
PATRÓN 

F'cr = 364 
Kg/cm2 

28 
6% 9% 12% 0% 

368.60 353.57 338.70 383.02 

PORCENTAJE  % 131.64 126.28 120.96 136.79 

Interpretación: 

Según la tabla, se observa que se dio 383.02 Kg/cm2 con el 36% en base 

al diseño de mescla ya que con aditivos ubo una gran diferencia de 368.60 

Kg/cm2 con el 31.64 % a sus 28 días, de igual manera con el 9% se dio 

353.57 Kg/cm2 con 26.28 % y por último, del 12% obtuvo 338.70 Kg/cm2 

con un 20.96 % en comparación del patrón estándar que se basó al diseño 

calculado de 28 días según la normativa NTP 339.043 Y ASTM C39. 

Tabla 19. Comparación de vigas prismáticas del concreto patrón del 6%, 

9%, 12%. 

DISENO DE 
CONCRETO  

EDAD FIBRAS PLASTICAS PET CON ZEOLITA PATRÓN 

F'cr = 364 
Kg/cm2 

28 
6 % 9% 12% 0% 

59.54 67.79 67.79 59.66 

PORCENTAJE  
% 

21.26 24.21 24.21 21.31 

Interpretación: 

Se observa que las vigas prismáticas con el 6% de fibras plásticas PET 

con zeolita se dio 59.54 Kg/cm2 con el 21.26 %, en cambio con el 9% se 

dio un aumento de resistencia obteniendo 67.79 Kg/cm2  con un 24.21 % 

el 12% de fibras plásticas PET con zeolita que sé evidencio con 67.79 

Kg/cm2 que aumentó un 24.21%, por lo tanto, en comparación con el 

concreto estándar que se dio 59.66 Kg/cm2 con un 21.18% en base al 100 

% del diseño calculado a los 28 días según la normativa. NTP/ASTM. 

4.6. Al realizar el análisis estadístico  a través del programa de Excel y 

SPSS ver su nivel de confianza con respecto a los ensayos de concreto. 

Los datos se ajustan a una distribución de probabilidades de Gauss o 

distribución normal de probabilidades, en este caso de la investigación 



 

será evaluadas por tres ingenieros civiles que darán el análisis de 

confiabilidad a nuestros instrumentos empleados. 

Figura 09. Análisis estadísticos de rango y magnitudes de validez. 

RANGOS MAGNITUDES 
0.81      a   1.00 Muy alta 
0.61      a    1.00 alta 

0.41      a       0.60 Moderada 
0.21      a   0.40 Baja 

0.01      a      020 Muy baja 

Fuente: Rosalinda Huamán, (2018). 

Figura 10. Análisis estadísticos de coeficiente de validez por los juicios de 

expertos.  

VALIDEZ  
GABRIEL REYNA, Julio 

Evaristo 
SÁNCHEZ GUEVARA, Edwin 

Mitchell 
ACUÑA LLEMPEN, Elvis 

Darwin 
PROMEDIO 

ENSAYOS A LA RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

0.733 0.745 0.787 0.771 

ENSAYOS A LA RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN 

0.733 0.755 0.873 0.787 

ÍNDICE DE VALIDEZ 0.779 

Interpretación: 

Según el análisis estadístico, la validez se realizó a través de juicio experto 

por 3 ingenieros colegiados con varios años de experiencia. Por ello se 

midió a través del alfa de Cronbach por medio del programa SPSS, dando 

un 0.779 y un 0.997 con respecto a fibras plásticas PET con zeolita siendo 

una confiabilidad alta. 

Figura 11. Análisis estadísticos de prueba de hipótesis. 

Correlaciones resistencia a la compresión resistencia a la flexión 

resistencia a la compresión 
Correlación de Pearson 1 .993** 

Sig. (bilateral) - 0.000 
N 9 9 

resistencia a la flexión 
Correlación de Pearson .993** 1 

Sig. (bilateral) 0.000 - 
N 9 9 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
Correlaciones resistencia a la compresión resistencia a la flexión 

Tau-b de 
Kendall 

resistencia a la 
compresión 

Coeficiente de correlación 1.000 .967** 

Sig. (bilateral)  0.001 

N 9 9 

resistencia a la 
flexión 

Coeficiente de correlación .967** 1.000 

Sig. (bilateral) 0.001  

N 9 9 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Fuente: resultados de análisis realizado en el programa spss. 

Interpretación: 

Según los resultados se evidencia la influencia de fibras plásticas PET con 

zeolita con un valor de 0,001en los ensayos de resistencia a la compresión 

y flexión que sí influyen en su correlación  positivamente alta según la Tau-

b de Kendall  de 0,967 y de la correlación Pearson es de 0,993. 



 

V. DISCUSIÓN 

- De acuerdo a mi objetivo, evaluar las características físicas de los 

agregados que provienen de la cantera, valida la hipótesis establecida en 

esta investigación, teniendo en cuenta los resultados esperados  que va 

de acuerdo con el análisis la norma NTP 400.012/ASTM C136, aplicando 

la curva del análisis granulométrica, se alcanzó a ver que el material de 

los agregados extraídos se encuentra dentro del límite permitido de la 

tabla de porcentajes que pasa por tamiz. entre ello se dio el contenido de 

humedad, gravedad específica, absorción y pesos unitarios. Del agregado 

fino, teniendo como resultados un 0.35% de humedad, un peso específico 

unitario de base seca de 2.611g, a diferencia del específico aparente 

(base seca) tiene 2.646 g y 0.51% de porcentaje de absorción y del grueso 

se dio 0.10% de humedad, un peso específico unitario de base seca de 

2.732 g, mientras el específico aparente (base seca) tiene 2.802 g y 0.91% 

de porcentaje de absorción. 

- Para Campos V. (2022), obtuvieron agregados gruesos con el módulo de 

finura 2.75, tamaño máximo 3/8” con un tamaño nominal de 1”, en sus 

análisis granulométricos. A diferencia de los resultados obtenidos del 

agregado grueso se hallaron que el módulo de finura 2.66, tamaño 

máximo 3/8” de acuerdo con la norma NTP 400.037 y, por otro lado, para 

el agregado fino se obtuvo un tamaño máximo 1 ½”, tamaño máximo 

nominal de 1”. 

- Así mismo en cuestión del análisis de la granulométrica guiada por la 

norma ASTM C136, menciona Muhammad Irshad (2021), que se realizó 

en base a los materiales utilizados para las muestras sometidas a ensayo 

granulométricos que ha elaborado el diseño de mezclas según el método 

ACI, siendo la cantidad el volumen de 1.00 m3 de mezcla de concreto 

menciona que también ellos tuvieron resultados semejantes en sus 

agregados, así también para Cisneros Cardoza (2022) mencionó  su 

punto vista con respecto a la cantera de extracción de materiales de 

agregados grueso, obtuvieron un módulo de finura 2.74 del fino pero el 

tamaño máximo nominal del grueso 1”, para su peso especificó 2.61 del 

agregado fino y 2.63 del agregado grueso en cambio en los resultados se 



 

dio módulo de finura 2.66 del fino, tamaño máximo nominal del grueso 1” 

y del  peso específico 2.646.  

- Para penadillo, (2018) obtuvo resultados parecidos del módulo de finura 

2.72, tamaño máximo 3/8”, humedad 0.40% y absorción 0.50% y por otro 

lado, un tamaño máximo ½”, tamaño máximo nominal de 1”, además es 

acorde al resultado del agregado fino que obtuvo un tamaño máximo 1 

½”, tamaño máximo nominal de 1” con humedad de 0.35% y absorción 

0.51%. 

- Además, en la siguiente discusión se referenció en determinar el diseño 

de mezcla del concreto patrón por el método ACI para una resistencia 

F’c= 280 Kg/cm2 adicionando al volumen total la fibra PET con zeolita 

natural. se dio para un volumen de 1.00 m3 de mezcla de concreto 

adicionando el 6%, 9%, 12% de zeolita con fibras PET y agregados para 

la mezcla óptima utilizó una resistencia 280 kg/cm2, con slumps de 3”, con 

un tamaño máximo nominal 1”, siendo incorporado con aire de 1.5% y una 

cantidad de agua de 193 l/m3. Además, su relación de agua/cemento es 

de  0.463 kg, teniendo como volumen de agregado 0.68 m3, con un peso 

de 1025.32 kg y módulo de fineza del agregado fino 2.66 para que el 

diseño de mortero de compresión y flexión.  

- Para Correa González (2021), afirman en la elaboración de concreto por 

el método ACI F’c= 364 Kg/cm2 calculada, se dio su relación de 

agua/cemento es de  0.420 kg, teniendo como volumen de agregado 0.80 

m3, con un peso de 1120.02 kg y módulo de fineza del agregado fino 3.20, 

en comparación de su relación de agua/cemento es de  0.463 kg, teniendo 

como volumen de agregado 0.68 m3, con un peso de 1025.32 kg y módulo 

de fineza del agregado fino 2.66. 

- Penadillo (2021), menciona el resultado semejante, que si la zeolita con 

111.66 g con un porcentaje de 2% de fibras plásticas es aditivo altamente 

calificado para aumentar su calidad de resistencia y flexión durante los 

módulos de finura 3.12, volumen grueso 1 m3, con el peso de agr. grueso 

1423.20kg acorde con los resultados obtenidos del módulo de finura 2.66, 

volumen grueso 0.68m3, con el peso del agr. grueso 1025.32 kg. 

- Para Dávila (2021) obtuvo resultados parecidos en sus 5 dosificaciones 

de 0.12%, 0.12%, 0.17%, 0.22% y 0.27% respecto al volumen del 



 

concreto, a diferencia de la dosificación se añadió 6%, 9%, 12% con los 

curados 7,14 y 28 días. 

- Para correa González (2021) en su investigación dio una dosificación de 

1%, 3%, 5% por cual cumplen con los parámetros establecidos a 

diferencia de la adición del 6%, 9%, 12% al volumen total del concreto. 

- Por otra parte en la siguiente discusión para elaborar testigos cilíndricos 

y vigas con utilizando 6%, 9% y 12% de residuos de botellas plásticas 

PET con zeolita para el ensayo de compresión y flexión del concreto 

hidráulico según el método ACI  211.1, las dosificaciones se referenció en 

los testigos cilíndricas y vigas se dio los materiales, que se utilizó 416.56 

kg de cemento, y 742 kg de arena, a su vez 1026.34 kg de piedra y por 

ultimo 222.49 L de agua, de los materiales se dio un slumps es de 3” y la 

relación de agua/cemento  0.463 kg, con aire 1.5% según la tabla 2 de la 

norma E. 060, durante en ensayos cilíndricos y vigas primaticas con 

adiciones de fibra plásticas PET  600 g. por m3 con zeolita natural triturada 

400 g por m3, por cada 7 días , 14 días  y 28 días. 

- De tal manera, Islam, M. (2020), menciona que para la elaboración de 

testigos cilíndricas y vigas que de tal resistencia de un punto óptimo que 

se dio datos similares en la relación de agua/cemento tiene de 0.42 kg es 

de 30.3 MPA con solo 9% en cemento 3020.768 g, arena 4022.6 g, piedra 

6040.60g, agua 1390.179ml acorde con el resultado la relación de 

agua/cemento 0.463 kg con el 6%, 9% con materiales de cemento 

2207.768 g, arena 3932.6 g, piedra 5439.602 g, agua 1179.179 ml ya que 

se realizó un análisis granulométrico, diseño de mezcla y todo el 

requerimiento cumplieron de acuerdo a los días de edad.  

- Callo Huanca (2023), menciona sus resultados de dosificación no 

aumentó considera menté al agregar 3%, 6%, 10% de zeolita y otros 

aditivos pero igual se mantuvo en rango de 2.4”,1”,0.5” de slumps porque 

analizó  y tuvo un incremento  de resistencia a la compresión  de 322.77, 

345.07 kg/cm2 y los resultados es acorde a los resultados que se dio en 

la dosificación que dio un slumps es de 3” y la relación de 

agua/cemento  0.463 kg, con aire 1.5% alcanzando  361.51 kg/cm2. 

- Islam Jahidul (2016) menciona que varios grupos de mezclas, en lo 

sucesivo denominadas mezclas HSCW, el cemento es similar 



 

parcialmente con partículas de zeolitas natural en dosis del 12%, 9% en 

el segundo grupo de 72 muestras, denominado la cantidad cemento 760 

kg de arena 862 kg, a su vez 120.22 kg de piedra se preparó con la misma 

dosificación de mezclas de mezclas HSCW, excepto que el 6% de fibras 

plásticas y el agregado grueso natural también se agregó con agregado 

de desecho reciclado. A diferencia son similares dosificación para 72 

muestras. 

- En la siguiente discusión de los resultados promedios obtenidos mediante 

el módulo de ruptura a través de ensayos de flexión y ensayos a través de 

fuerza a la compresión adicionado al volumen total del concretó el 6%, 9% 

y 12% de zeolita natural con fibras plásticas por el método ACI F’c= 280 

kg/cm2 por el método ACI 211, que se dio referente a la norma NTP 

339.078/ASTM para vigas prismáticas y NTP 339.034 para testigos que 

se identificó una resistencia F’c =287.37 kg/cm2  a los 7 días, de igual 

manera a los 14 días  se dio F’c =287.37 kg/cm2 y por último F’c =368.06 

kg/cm2 se cumplió a los 28 días. Además, el 6% de fibras PET con zeolita 

dando F’c =267.70 kg/cm2 a sus 7 días de elaboración, a los 14 días se 

dio F’c =293.91 kg/cm2, y alcanzando sus 28 días con F’c =361.51 kg/cm2, 

además con el 9% también tuvo una resistencia similar de F’c =237.48 

kg/cm2  a los 7 días, 14 días alcanzó una F’c =302.66 kg/cm2  y a los 28 

días se dio F’c =344.10 kg/cm2, así mismo en el 12% fue F’c =238.80 

kg/cm2  a los 7 días, F’c =281.80 kg/cm2  a los 14 días y por último F’c = 

334.37 kg/cm2  a los 28 días. 

- Lima, (2020), que obtuvo resultados similares, se enfocó a su resistencia 

calculada dando puntos de mejoras al concreto  con un patrón F’c= 250.70 

kg/cm2 a los 28 días y adicionando su aditivo alcanzó una F’c= 282.30 

kg/cm2 con el 0.5% de fibras plásticas PET. Acorde con los resultados del 

6% con F’c = 368.06 kg/cm2 se cumplió a los 28 días. 

- Ávila  y Torres, (2022), afirman que emplear fibras plásticas PET aumenta 

un 10% de resistencia a la compresión, así mismo con zeolita en   un 

rango de 9%, de tal manera aumento en 28 días un F’c =361.51 kg/cm2 

con 6% y un 9% se dio F’c =344.10 kg/cm2 a los 28 días. 

- Ahdal y Shameeri, (2022), menciona en su artículo que algunos 

resultados obtenidos en su investigación pueden variar de a acuerdo a los 



 

porcentajes de adicción que se le agregaría a la mezcla  dando 5% con 

F’c =281.80 kg/cm2 a diferencia del 12% que fue F’c =238.80 kg/cm2  a los 

7 días. 

- Guevara flores (2023) nos dice durante el promedio se comprobó el influjo 

de fibra con F’c =413.06 kg/cm2  en compresión con 92.07% y en flexión 

el 80.83% a diferencia de los resultados que se obtuvo con F’c =361.51 

kg/cm2 que alcanzó un 112.03% con F’c =361.51 kg/cm2 a los 28 días. 

Con respecto a los resultados de flexión de la elaboración de vigas 

primaticas se identificó resistencias F’c =37.65 kg/cm2 a los 7 días, de 

igual manera a los 14 días se dio F’c =44.97 kg/cm2 y por último F’c = 

57.92 kg/cm2 se cumplió a los 28 días del patrón estándar y de la fibras 

PET con zeolita de acuerdo a la norma NTP 339.078/ASTM por lo cual se 

alcanzó el 6% de fibras PET con zeolita dando F’c =41.50 kg/cm2 a sus 7 

días de elaboración, a los 14 días se dio F’c =43.64 kg/cm2, y alcanzando 

sus 28 días con F’c =57.69 kg/cm2, además con el 9% también tuvo una 

resistencia similar de F’c =41.67 kg/cm2  a los 7 días, 14 días alcanzó una 

F’c =44.75 kg/cm2  y a los 28 días se dio F’c =63.73 kg/cm2, así mismo en 

el 12% fue F’c =41.67 kg/cm2  a los 7 días, F’c =44.45 kg/cm2  a los 14 días 

y por último F’c =63.73 kg/cm2  a los 28 días. Según la NTP 339.078 – 

ASTM C78 - C292. 

- Belito humana (2018) demuestra en sus muestras del módulo de rotura 

en vigas añadiendo un poco mayor de porcentaje del 9 o 10% al volumen 

total del concreto que podría variar y aumentar en su resistencia de un 

6.3% de aumento en el resultado de 41.7 MPA en cuanto al curado de 

180 días con respecto a la F’c =57.92 kg/cm2 de 28 días llego 46.2 MPA 

del concreto patrón que se dio en unas óptimas resistencias. 

- Palacios Martines (2019), donde para su viga obtuvo se dio 41.15 kg/cm2 

adicionando un 0.15% de fibra se obtuvo un valor de 33.12kg/cm2 y en 

cambio su adición de 0.12% de fibra alcanzó  41.67 kg/cm2. 

- De tal manera en la discusión de los datos comparativos de los testigos y 

vigas patrón con el 6%, 9% y 12% adicionada al volumen total del concreto 

las fibras plásticas con zeolita durante el módulo de ruptura, se dan por 

determinar una gran diferencia al ayudar la adición de los aditivos 

naturales al diseño de mezcla por el método ACI 211.1. dando un 6% de 



 

las fibras plásticas PET con zeolita se dio una resistencia de 368.60 

Kg/cm2 con el 31.64% a diferencia del patrón estándar que se dio 383.02 

Kg/cm2 con 36% en base al 100% del diseño calculado a los 28 días; y 

9% se dio una resistencia obteniendo 353.57 Kg/cm2 con un 26.28%, y el 

12% con 339.7 Kg/cm2 con el 20.96% en comparación con las vigas que 

dio 59.66 Kg/cm2 que resultados aceptables con un 21.31% durante los 

28 días del 12% de fibras plásticas PET con zeolita que sé evidencio con 

67.79 Kg/cm2 que aumentó un 24.21%, 9% con 67.79 Kg/cm2 del 24.21%, 

6% con 59.54 Kg/cm2 durante los 28 días con respectó al diseño. 

- Castro Amelia, (2021) nos menciona que sí aumenta en cierta  medida los 

aditivos a los agregados, ya que en sus ensayos le ayudó el 1.40% en sus 

5% del patrón convencional al estar añadiendo un 3% de fibras plásticas 

y a la vez obtuvo uno resultados de 47.78 MPA, sin embargo con 6% 

59.54 Kg/cm2 aumento con un 21.26% del patrón. 

- Ventura (2019) se reflejó su resultado dando un 26.01% en los 28 días 

con adición de zeolita dando 50.66 Kg/cm2 a diferencia de adición del 9% 

alcanzó 67.79 Kg/cm2 con un 24.21% 

- Sathiparan, N (2021) en su resultado la resistencia que fue adicionado en 

fibras plásticas PET con un curado de 28 días y  0.12% alcanzo una 

resistencia F’c =  30.20 Kg/cm2 con el 26.01%, sin embargo en las fibras 

del 12% se dio 67.79 Kg/cm2 con un 24.21% que se podría decir son 

similares en la resistencia. 

- Zamora Castro, S. A., (2021) menciona que la resistencia calculada del 

diseño de mezcla, que se vio si reflejado en su alta autonomía en la vida 

útil del concreto con 3%,8%,10%,12% de aditivos de fibras al ser utilizado 

con más confianza debido a sus resultados dados en los ensayos según 

la norma NTP/ ASTM, de tal manera se utilizó 6%,9%y 12%. 

- Rodríguez (2021) resulto tener una similitud en el aumento del 10%, 15% 

y 20% de zeolita con una flexión de 50.20 Kg/cm2 acorde con mis 

resultados 67.79 Kg/cm2  al 24.21% de resistencia.  

- Callo huanca Mamani (2023) nos deja claro que los datos son similares 

pero si cumple con las normas requeridos y puedan ser utilizados en obras 

que presento un 10% y 1% en la estabilidad de resistencia en cuanto 



 

compresión y flexión acorde con mis resultados dados que 24.21% en 

compresión y un 21.18% de flexión durante su promedio de 28 días. 

- Así mismo para varios autores; Agreda-Sotelo, g. y Moncada-Moreno, g. 

(2015) menciona que ya tuvieron resultados similares en cuanto al 

mejoramiento del concreto y por ello ya se puede testificar que el uso de 

fibras PET con zeolita si ayuda de acuerdo con  el resultado mencionado 

en los porcentajes de 6.2% se incrementó un similar al 3.5% de eficiencia, 

pero a mayor se adiciono el concreto mejoró hasta llegar el punto de 9% 

y 12% de aditivos que aumento 120% del 100% del patrón con resto a la 

hipótesis que si influyes los aditivos. 

- Por último, al discutir el análisis estadístico que obtuvo a través de 

programas de Excel y SPSS a través de gráficos y barras para ver su 

verificación del concreto promedio patrón, por lo cual se proporciona 

valores con cierta confianza, en esta sección que sea decidido realizar un 

análisis de confiabilidad de los resultados obtenidos. De tal manera los 

datos que se han dado se ajustan a una distribución de probabilidades de 

Gauss como se muestra los ensayos de comprensión y flexión mediante 

del programa SPSS, dando para los instrumentos de ensayos, las fichas 

técnicas del laboratorio validadas por expertos con respecto al concreto 

patrón según la muestra se obtuvieron como un 0.779 % siendo una 

confiabilidad alta.  

- Por lo tanto los instrumentos que midió los ensayos de concreto con el 

uso de residuos de fibras plásticas PET con zeolita tuvo un alfa de 

Cronbach de 0.997%  siendo una confiabilidad excelente. 

- Según, Callo huanca M. (2023). Infiere en su investigación que la 

evaluación inicial y final para una resistencia 280 kg/cm2 tiene un 

resultado positivo con referente a su nivel de confianza tras evaluar los 

instrumento validados por expertos de 0.968% y 0.971% respectivamente 

que es bueno, por lo se acepta la hipótesis estadística alterna y se ha 

encontrado evidencia significativa que respalda la recolección de datos en 

el laboratorio, especialmente en lo que respecta a la adición de Zeolitas 

Naturales. Los datos muestran una relación directa, con un aumento del 

66% en el tiempo de fraguado a medida que aumenta el porcentaje de 

zeolita en el diseño de la mezcla. 



 

VI. CONCLUSIONES 

En este estudio se investigó el efecto del material de desechos que 

influyen la zeolita natural pulverizada con fibras plásticas PET en las 

propiedades mecánicas y la durabilidad del concreto. 

- Durante la evaluación se obtuvo al realizar las características físicas de 

los agregados que provienen de la cantera para el mejoramiento de las 

propiedades mecánicas del diseño de mezcla, por lo cual se logró cumplir                                                                                                         

según los resultados mostrados en los ensayos; de tal manera se dio la  

granulometría que se aplicó el (huso 57 /ASTM 33 para el Agr. Grueso y 

peso del material por el tamiz #200 para el Agr. fino),a diferencia del 

contenido de humedad se dio el (Agr. Grueso 0.10% y Agr. Fino 0.35%), 

y también la absorción del (Agr. Grueso 0.91% y Agr. Fino 0.51%), así 

mismo también el peso unitario compactado con 25 golpes con varillas de 

acero el (Agr. Grueso 1.50 g/cm3 y Agr. Fino 1.76 g/cm3), en cambio los 

pesos unitarios sueltos con  el (Agr. Grueso 1.33 g/cm3 y Agr. Fino 1.63 

g/cm3) y los pesos específicos unitario de base seca (Agr. Grueso 2.732 

y Agr. Fino 2.611), como el peso específico unitario de base saturada (Agr. 

Grueso 2.757 y Agr. Fino 2.624), y el peso específico unitario aparente de 

base seca (Agr. Grueso 2.802 y Agr. Fino 2.646), por lo cual, se observó 

que los materiales extraídos de la cantera Bauners, resuelto ser de buena 

calidad de acuerdo a los ensayos de laboratorio según las normas 

NTP/ASTM. 

- Así mismo, se determinó el diseño de mezcla del concreto patrón por el 

método ACI para una resistencia F’c=280 Kg/cm2 adicionando al volumen 

total la fibra PET con zeolita, lo cual permitió establecer los valores que 

tuvo efecto sobre la resistencia de flexión y compresión, mientras tanto  

se calculó una dosificación de agregados como el cemento 9.80 Bls., el 

agua 0.202 m3, y el Agr. grueso 0.770 m3, como el Agr. Fino 0.456 m3 que 

se incluyó al volumen total del concreto el 6%, 9%, 12% de fibras plásticas 

PET 600 g. con zeolita natural 400 g. de esta manera se obtuvo una 

resistencia calculada de F’cr =364 Kg/cm2, según el método ACI 211.1.ya 

que entra el diseño se obtuvo la relación de agua/cemento 0.463, además 

se contó 1.5% de aire según la normativa E.060/NTP/ASTM.  



 

Sin embargo el diseño se calculó con objetivo obtener una mayor 

resistencia y así mismo una dosificación exacta para realizar la mezcla y 

obtener resistencias calculadas para evitar ciertos problemas naturales al 

incluir aditivos que ayude con un 6%, 9% y 12% de zeolita con fibras 

plásticas de (9 mm), en la resistencia a la compresión y flexión que 

aumentó en un 96% y 61%, respectivamente. Por lo cual, se concentró en 

por el método ACI 211.1. con una resistencia calculadas F’cr= 364 Kg/cm2 

y del efecto de controlar la longitud y el contenido de las fibras en las 

propiedades de compresión del concreto liviano. Además tras los 

resultados obtenidos se acepta la tercera hipótesis planteada. 

- Por lo tanto, se elaboró testigos cilíndricos y vigas prismáticas utilizando 

6%, 9% y 12% de residuos de fibras plásticas PET con zeolita para el 

ensayo de compresión y flexión en la cual se tuvo en cuenta demostración 

de efectos que obtuvo el uso de las fibras plásticas PET con zeolita natural 

durante la elaboración de concreto patrón por el método ACI; F’c= 280 

Kg/cm2 que se empleó la elaboración y el curado desde los 7, 14, 28 días 

con respecto a los testigos cilíndricos que alcanzó una resistencia elevada 

con respecto a la dosificación que se utilizó 2207.76 g de cemento, 3932.6 

g de arena, referente a la piedra 5439.6 g con el agua 1179.19 ml. Es 

respecto a los testigos cilíndricos, como así también para las vigas 

prismáticas se utilizó un 4780.027 g de cemento, arena un 8514.5 g, y 

piedra 11777.26 g, con agua  2553.083 ml; por lo que podemos concluir 

que según lo analizado de los materiales que aumenta un pequeño 

porcentaje de resistencia. 

Según la investigación concluida, se adiciono residuos de fibras plásticas 

PET con zeolita con el fin de aumentar su resistencia en la mezcla patrón 

estándar que por ello se obtuvo una dosificación de 0.0954 g para fibras 

PET y 0.0636 g de zeolita que entra ellas dos da 6%, de igual manera fue 

0.1431 g de fibras PET con 0.0954 g de zeolita que se dio 9%, mientras 

el 0.1908 g de fibras PET con 0.1275 g de zeolita que se da el 12% para 

testigos cilíndricos a diferencia con las vigas primaticas que se dio 0.2066 

g para fibras PET y 0.1378 g de zeolita que entra ellas dos da 6%, de igual 

manera fue 0.309828 g de fibras PET con 0.206552 g de zeolita que se 

dio 9%, mientras el 0.4131 g de fibras PET con 0.2754 g de zeolita que se 



 

da el 12%, además tras verificar su asentamiento de 3” que se vio 

reflejado de igual manera que el concreto patrón estándar se mejoró en 

base de la resistencia del diseño calculado y de esta manera los 

resultados obtenido se acepta a la segunda hipótesis planteada. 

- Así mismo, se obtuvo el módulo de ruptura a través del ensayo de flexión 

y ensayos a través de fuerza a la compresión adicionado al volumen total 

al concretó el 6%, 9% y 12% de zeolita natural con fibras plásticas por el 

método ACI F’c= 280 kg/cm2 en la cual se dio reflejado en la curación a 

los 7, 14 y 28 días después de analizar, tuvo como aumento una 

resistencia de 368.06 kg/cm2 en pruebas cilíndricas como también 58.73 

kg/cm2 en vigas que dio resultados de mejoras a las propiedades 

mecánicas del concreto patrón estándar. 

De tal manera se demuestras que las fibras plásticas PET con zeolita 

mejoran en la resistencia a los 28 días alcanzo un 361.51 kg/cm2 con el 

6%, 344.10 kg/cm2 a los 9% y por último 334.37 kg/cm2 a los 12% y con 

trabajabilidad de 3” ya que se dio para la compresión a diferencia del 

ensayo que alcanzó 57.69 kg/cm2 con el 6%, 63.73 kg/cm2 a los 9% y por 

último 63.73 kg/cm2 a los 12% con respectó a la resistencia de flexión con 

un slumps de 3.01” que se reflejó su punto óptimo de resistencias durante 

las roturas por lo que se atribuyó en su curado para elevar su densidad y 

resistencia a la compresión del hormigón se redujeron significativamente 

a temperaturas elevadas. Se observó una reducción de hasta el 45% en 

la resistencia a la compresión a 800 °C, lo que se atribuyó al aumento de 

la presión interna de las muestras y la formación de grietas en la 

superficie. 

Además, el hormigón con zeolita natural volcánica se comporta mejor bajo 

el fuego y es absorbente por sus partículas porosas de esa manera 

contiene pequeñas partículas de áridos cerámicos que son más 

resistentes al fuego en comparación con los áridos gruesos naturales. sin 

embargo los datos obtenidos se aceptan a la primera hipótesis planteada. 

Como tubo una finalidad combinada de partículas de fibras plásticas PET 

con zeolitas, más agregados naturales redujo la densidad fresca del 

concreto; sin embargo, la reducción máxima estuvo por debajo del 1%. La 

ligera reducción en la densidad fresca se debió ala densidad relativamente 



 

más baja de las partículas de zeolita natural en comparación con la adición 

del cemento en la mezcla. 

- Por lo tanto, al determinar los datos comparativos del diseño de mezcla 

patrón con el 6%, 9% y 12% adicionada al volumen total del concreto las 

fibras plásticas con zeolita durante el módulo de ruptura, se mostró con 

un factor de absorción de agua, mientras que las muestras del concreto 

sean curas aproximadamente en 28 días, se redujeron cuando se agregó 

el 3% de fibras plásticas con 3% de zeolita llegando a una resistencia de 

368.20 kg/cm2 con el 30% de mejoramiento hacia el patrón que solo logró 

con 28% obteniendo 358.30 kg/cm2, en cambio al 4.5% de fibra PET con 

4.5% de zeolita se dio 342.7 kg/cm2 con el 22.40% se reflejó que se 

mantuvo en su punto, a diferencia con 6% fibra PET con 6% zeolita 

alcanzó 18.19% con la resistencia 330.90 kg/cm2, los resultados fue en 

comparación a la base del 100% del patrón tras la verificación que se 

obtuvo  que aumenta su resistencia en cilíndricas. 

De esa manera, se reflejar los resultados al analizar el uso de zeolita 

natural durante los ensayos de rotura de vigas prismáticas con el mayor 

punto óptimo promedio generado es de 63.73 Kg/cm2 a los 12% de 

adicción a diferencia del concreto patrón con 58.70 Kg/cm2  y con el 9% 

dio 63.72 Kg/cm2 de resistencias debido a la menor permeabilidad y 

capacidad de absorción del hormigón.  

- Al finalizar con el análisis estadístico a través de programas de Excel y 

SPSS ver su nivel de confianza con respecto a los ensayos de concreto 

promedio patrón que se demostró su confiabilidad según la tabla (45 y 46) 

se indicó que  hay suficiente evidencia estadística para influenciar que el 

uso de fibras plásticas PET con zeolita en los ensayos de resistencia a la 

compresión y flexión que sí influyen en el mejoramiento de las 

propiedades mecánicas durante la elaboración del concreto hidráulico con 

un valor de 0,001; y se tiene además un grado de correlación  

positivamente alta según la Tau-b de Kendall  de 0,967 y de la correlación 

Pearson  es de 0,993. Por lo tanto, esa manera los resultados de acuerdo 

con el nivel confianza significa que el uso de fibras plásticas PET con 

zeolita ya sea en testigos  como en vigas que si influyen positivamente en 

el mejoramiento del concreto por lo cual si es adecuado utilizarlo en 



 

diseños de mezcla para ayudar en sus resistencias de una manera alta 

en su vida útil. 

VII. RECOMENDACIONES 

 

-  En la utilización de fibras falticas PET con zeolita solo se muestra en el 

refuerzo segundarios de una mezcla de morteros, por lo cual no remplaza 

al acero u otro material reforzado; de tal manera se le  recomienda para 

uso de túneles, canales, losas o alcantarillados por efecto que tiene zeolita 

y es un material resistente a la permeabilidad del agua. 

- En las futuras investigaciones se recomienda con respecto en los ensayos 

realizado de resistencias del mortero con fibras plásticas PET con zeolita 

son eficientes en aplicación como aditivo ya que su potencial para mejorar 

las propiedades mecánicas, físicas y térmicas del hormigón, aumentar su 

secado, endurecimiento y optimizar el consumo de agua, siendo 

resistentes a la presión, carga máxima y flexión y con baja permeabilidad, 

la baja absorción de agua lo hace más duradero y sostenible. 

- En las futuras investigación que se representa resultados con respecto a 

los ensayos cilíndricos y vigas de concreto con adición de fibras PET con 

zeolita cumplen positivamente el mejoramiento de la resistencia con 

resultados ya mencionadas está presente investigación con el fin de que 

se cumplió con los parámetros estableciendo por las normativas 

NTP/ASTM y por ello se le recomienda utilizar estos aditivos naturales 

para  las siguientes investigaciones. 

- Se recomienda sugerir en el costo, utilidad y beneficio del uso de los 

residuos de fibras plásticas PET con zeolita, en comparación con otros 

aditivos comerciales que son altamente contaminantes al medio 

ambientes, en comparación de los aditivos ya mencionados en esta 

investigación cumplen con ser ecológicos  y factibles en la economía para 

su utilización en el mejoramiento del concreto hidráulico.    
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ANEXOS  
Figura 01: Recolección de agregados de la cantera Bauners sac. 

 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 02: fibra plásticas PET polipropileno 

 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 03: zeolita natural triturada 

 

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 04: Operacionalización de variables de la investigación 

VARIABLES DE 

ESTUDIO 
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR 

ESCALA DE 

MEDICION 

Variable 1                                        

EL USO DE LOS 

RESIDUOS DE 

BOTELLAS 

PLÁSTICAS (PET) 

CON ZEOLITA 

NATURAL EN LA 

ELABORACIÓN 

DEL CONCRETO 

según Yilmaz, 2021 nos menciona que las fibras 

plásticas (PET) constituye por  parte de la composición 

química que contiene la sílice pirogénica y las cenizas 

volantes presentan una resistencia a la compresión 

superior a la del hormigón ya que se da plausiblemente 

a la capacidad de fuertes fuerzas de unión en la interfaz 

de la fibra de PET y a la pasta de cemento. Sin 

embargo, Moshoeshoe,  2017 nos mencionó que la 

zeolita natural es un mineral volcánico y un tipo de 

aluminosilicatos cristalino de estructura tridimensional 

que se demuestra en una estructura tipo panal con 

porosidades altas y ahora es un elemento muy buscado 

en el desarrollo de nuevos productos en varios campos, 

incluidos los sistemas de construcción. 

el uso de testigos cilíndricos con 

el 6%, 9% y 12% de los residuos 

de fibras plásticas PET con 

zeolita natural para  la mejora de 

resistencia y flexión del concreto 

F’c= 280 Kg/cm2 

Análisis 

granulométrico  de 

las características 

físicas de los 

agregados que 

provienen  de la 

cantera para el 

diseño de mezcla. 

La calidad de las 

características físicas 

para diseño de mezcla 

de concreto F’c= 280 

Kg/cm2 

ordinal 

Evaluación de 

agregados por 

tamizado de la 

extracción de la 

cantera. 

a razón 

Uso de Peso 

Unitario, Peso 

Específico y 

Absorción de los 

agregados con la 

fibra plástica y 

zeolita pulverizada. 

Proporción  de peso 

unitario de los 

residuos de fibras 

plásticas PET al 

volumen total del 

concreto. a razón 

Proporción de peso 

unitario de Zeolita 

natural pulverizado al 

volumen total del 

concreto. 



 

Variable 2                               

PROPIEDADES 

MECÁNICAS 

Según, Muciño, (2017) nos menciona que cuando el 

concreto se considera una mezcla de cemento, 

agregado grueso (grava), agregado fino (gravilla) y 

agua principalmente, que luego de su solidificación 

constituyen un elemento rígido y resistente, por lo 

tanto, estos elementos se dan un proceso de selección 

de agregados de la extracción de canteras, 

determinando las cantidades de proporciones 

específicos para la manejabilidad, resistencia y dureza 

que se tendrá que someter ensayos para calcular y 

determinar la evaluación de propiedades mecánicas 

que el concreto experimenta. 

el mejoramiento de las 

propiedades mecánicas en la 

mezcla del concreto ensayo 

correspondientes basándonos en 

la Norma Técnica Peruana del 

comité ACI 211, que se da 

algunas ocasiones, es un 

procedimiento cuasi experimental 

al determinar mayormente la 

resistencia a la compresión y 

flexión del concreto para una 

mejor trabajabilidad para ello, se 

llevará a cabo una medición que 

se realizará mediante ensayos de 

laboratorios. 

La selección de las 

proporciones de los 

agregados por 

ensayos de 

granulometría, 

contenido de 

humedad y 

absorción. 

Peso unitario y peso 

específico de la 

tamizada de 

agregados de la 

extracción de la 

cantera. 

ordinal 

Las propiedades 

mecánicas de los  

requerimientos 

específicos de los 

pesos específico y 

unitarios de los 

agregados por 

ensayos de 

granulometría y 

ensayos cilíndricos, 

vigas. 

Tamaño máximo 

nominal del agregado 

Grueso y el módulo de 

fineza del agregado 

Fino por la 

granulometría de los 

agregados. 

a razón 

Ensayos de slumps o 

manejabilidad de la 

mezcla. 

a razón Ensayo de resistencia 

a la compresión. 

Ensayo de resistencia 

a la flexión  

Fuente: Elaboración por el tesista (2023) 

 



 

Figura 05: Mapa de ubicación y localización del lugar de muestras 

en el distrito de Trujillo – Perú. 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de la ubicación Satelital (2023) 

 

Figura 06 : Molde cilíndrico 

 

Fuente: Norma Técnica de Edificación E. 060/ NTP 339.034 

 



 

 

Figura 07:  Prueba de slumps de concreto 

 

FUENTE: Norma Técnica de Edificación E. 060/ NTP 339.035 

 

Figura 08:  Ensayo de la resistencia a la flexión 

 

FUENTE: Norma Técnica de Edificación E. 060/ 339.078 

 

Tabla 1: Características de agregados 

 

Fuente: Elaboración por el tesista, 2023 

Característic
as de 

agregados 
 

Los agregados pueden ser de dos tipos:  

- Agregados gruesos conocidos como gravilla en 

este caso sus partículas tienen tamaños 

superiores a 4.76 mm. 

- Agregados finos comúnmente llamados arenas 

cuyos tamaños de partícula es 0.074 mm. 

 



 

Tabla 2: Características mecánicas y físicas de los agregados 

Características Finos kg/m3 Gruesos kg/m3 

Peso unitario suelto 1626 1333 

Humedad % 0.35 0.10 

Absorción% 0.51 0.91 

Peso unitario compactado 1457 1499 

Fuente: Normativa Técnica Peruana. NTP 400.084 

 

Tabla 3: Especificaciones de agregados finos y agregados gruesos 

Prueba 

Agregados finos Agregados Gruesos 

Resultados ASTM No. Resultados ASTM No. 

Gravedad 

específica 2.62 C127-C128 2.75 C127-C128 

Módulo fino (MPA) 2.66 C33 0 C33 

Densidad 

aparente (kg/m 3) 1650 C27 1716 C29 

Absorción 

0.68% hasta 

2% C70 0.98% hasta 2% C127-C128 

Fuente:  Normativa ASTM, NTP 339.084 

 

Tabla 04: Grupo de experimental de ensayos de compresión 

PROBETAS PARA LA COMPRESIÓN (15 cm x 30 cm) 

TIEMPO 
Mezcla 

patrón 

Mezcla con 6% 

fibras plásticas 

PET con zeolita 

Mezcla con 9% 

fibras plásticas PET 

con zeolita 

Mezcla con 12% 

fibras plásticas 

PET con zeolita 

7 días 3 3 3 3 

14 días 3 3 3 3 

28 días 3 3 3 3 

Sub Total 9 UNID 9 UNID 9 UNID 9 UNID 

Fuente: Elaboración por el tesista (2023). 



 

Tabla 05: Grupo de experimental de ensayos de flexión 

PROBETAS PARA LA FLEXCIÓN (15 cm x 15 cm x 45 cm) 

TIEMPO 
Mezcla 

patrón 

Mezcla con 6% 

fibras plásticas 

PET con zeolita 

Mezcla con 9% 

fibras plásticas 

PET con zeolita 

Mezcla con 12% 

fibras plásticas 

PET con zeolita 

7 días 3 3 3 3 

14 días 3 3 3 3 

28 días 3 3 3 3 

Sub Total 9 UNID 9 UNID 9 UNID 9 UNID 

Fuente: Elaboración por el tesista (2023). 

 

Tabla 06: Proporciones de Mezcla de concreto patrón estándar 

F’c= 280 Kg/cm2 para probeta de 0.01 m3 

ELEMENTO UND. CANTIDAD P. UNITARIO 

S/. 

PRECIO 

TOTAL S/. 

CEMENTO Bls. 9.80 25 245 

A. GRUESO m3. 0.770 12 9.24 

A. FINO m3. 0.456 15 6.84 

AGUA m3. 0.202 18 3.636 

TOTAL 
   

264.72 

Fuente: Elaboración por el tesista, 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 07: Proporción de Mezcla de concreto F’c= 280 Kg/cm2 con 

agregado  del 6%, 9%, 12% para probetas cilíndricas de 0.01 m3 

CEMENTO 

FIBRAS DE 

BOTELLAS 

PLASTICAS(PET) 

ZEOLITA 

NATURAL A. FINO A. GRUESO AGUA 

2207.768 g. 0.4293 g. 0.2862 g. 3932.6 g. 5439.602 g 1179.197  ml 

Fuente: Elaboración por el tesista, 2023 

 

Tabla 8: Proporción de Mezcla de concreto F’c= 280 Kg/cm2 con 

agregado del 6%, 9%, 12% para vigas prismáticas de 0.01 m3 

CEMENTO 

FIBRAS DE 

BOTELLAS 

PLASTICAS(PET) 

ZEOLITA 

NATURAL A. FINO A. GRUESO AGUA 

4780.026 g. 0.92948 g. 0.61965 g. 8514.45 g 11777.2515 g 2553.07275 ml 

Fuente: Elaboración por el tesista, 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 02: CÁLCULOS DE PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE LOS RESULTADOS

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

ANEXO 3: EVALUACIÓN DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS POR EL 

EXPERTO 

 

 



 

 

 

 



 



 

ANEXO 4: MATRIZ DE CONSISTENCIA  



 

ANEXO 5: Formatos de Confiabilidad de los instrumentos. 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

ANEXO 06. PANEL FOTOGRAFICO DURANTE EL DESARROLLO DE LA TESIS  

 

FOTO 01. Extracción de agregados 

  

Figura 02. Fibras plásticas PET con zeolita natural y cemento MS 

  

FOTO 03. Granulometría  de agregados finos y gruesos NTP 400.012/MTC E204 

 

 
Figura  04. Contenido de humedad del agregado grueso al aire libre 



 

 
Figura  05.  contenido de humedad del agregado fino al aire libre 

 

 

FOTO 06.Secado en horno el agregado grueso (contenido de humedad) 

 
FOTO 07. Peso unitario suelto y compactado 

 

 

Figura  08.  peso unitario suelto y compactado del agregado fino 
 



 

 
FOTO 09. Gravedad específica y absorción de agregado grueso 

 
FOTO 10. gravedad específica y absorción de los agregados finos 

 

FOTO 11.  Diseño de mezcla del concreto patrón por el método ACI. 

 
Figura 12.  Mezcla de concreto con fibras plásticas PET con zeolita natural 



 

 
FOTO 13.  Diseño de mezcla en estado de asentamiento (NTP 339.035) 

 
FOTO 14. Llenando de concreto patrón en cilindros y vigas encofradas. 

 

FOTO 15. curado de vigas y cilindros con fibras plásticas PET con zeolita natural 

 
Figura 16.  Curado de testigos cilíndricos y vigas prismáticas 



 

 

 
FOTO 17.  Rotura de ensayos cilíndricos vigas de 7,14, 28 Días 

 
Figura  N.18.  fuerza de compresión con fibra y zeolita de 7, 14, 28 Días 

 
Figura 19. Módulo de rotura con fibras plásticas PET con zeolita natural de 7, 14, 28 días. 

 
Figura 20. Módulo de rotura de vigas prismáticas de concreto patrón de 7, 14, 28 días. 

 
 



 

ANEXO 07: CERTIFICADO DE RESULTADOS DE LABORATORIO 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

ANEXO 08: CALIBRACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO. 
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ANEXO 09: VALIDACIÓN DEL ABSTRACT POR LA TRADUCCIÓN E INTERPRETACIÓN DE LA UCV 
 

 

 



 

 

 

 

 



 

ANEXO 10: AUTORIZACIÓN DE LA ORGANIZACIÓN PARA PUBLICAR SU IDENTIDAD EN LOS 
RESULTADOS DE INVESTIGACIONES 
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ANEXO 11: MODELO DEL CONSENTIMIENTO O ASENTIMIENTO INFORMADO UCV 
 

Asentimiento Informado 
 

 

Título de la investigación: 
……………………………………………………………….… 
…………………………………………………………………………………………… 
Investigador (a) (es): 
…………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………….………… 

 
 
Propósito del estudio 
Le invitamos a participar en la investigación titulada “Uso de residuos de fibras 
plásticas PET con zeolita natural en las propiedades mecánicas de la mezcla del 
concreto hidráulico”, cuyo objetivo es:  
…………………………………………………………………..... Esta investigación 
es desarrollada por estudiantes (colocar: pre o posgrado), de la carrera 
profesional de ……………………. o programa ………………. , de la Universidad 
César Vallejo del campus ………………., aprobado por la autoridad 
correspondiente   de   la   Universidad   y   con   el   permiso   de   la   institución 
…………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………… 

 

Describir el impacto del problema de la 
investigación. 
……………………………………………………………………………………….…… 
…..……………………………………………………………………………………… 

 

Procedimiento 
Si usted decide participar en la investigación se realizará lo siguiente (enumerar 
los procedimientos del estudio): 

1.  Se realizará una encuesta o entrevista donde se recogerá datos personales 
y algunas preguntas sobre la investigación 
titulada:”………………………….”. 

2.  Esta encuesta o entrevista tendrá un tiempo aproximado de ……… minutos 
y se realizará en el ambiente de ……………………….. de la institución 
………………………. Las respuestas al cuestionario o entrevista serán 
codificadas usando un número de identificación y por lo tanto, serán 
anónimas. 

Participación voluntaria: 
Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea 
participar o no, y su decisión será respetada. Posterior a la aceptación no desea 
continuar puede hacerlo sin ningún problema. 

 

 



Riesgo: 
Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o daño al participar en 
la investigación. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan 
generar incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no. 
Beneficios: 
Se le informará que los resultados de la investigación se le alcanzará a la institución 
al término de la investigación. No recibirá ningún beneficio económico ni de 
ninguna otra índole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, 
sin embargo, los resultados del estudio podrán convertirse en beneficio de la 
salud pública. 
Confidencialidad: 
Los datos recolectados deben ser anónimos y no tener ninguna forma de 
identificar al participante. Garantizamos que la información que usted nos brinde 
es totalmente Confidencial y no será usada para ningún otro propósito fuera de 
la investigación. Los datos permanecerán bajo custodia del investigador principal 
y pasado un tiempo determinado serán eliminados convenientemente. 
Problemas o 
preguntas: 
Si tiene preguntas sobre la investigación puede contactar con el Investigador (a) 
(es) (Apellidos y Nombres) ……………………………………………….………… 
email: ……………………………………………………….…..     y Docente asesor 
(Apellidos y Nombres) 
…………….…………………………………………………….… email: 
………………………….. ………………………………………………...………… 

 

Consentimiento 
Después de haber leído los propósitos de la investigación autorizo que mi menor 
hijo participe en la investigación. 

 

Nombre y apellidos: 
………………………………………………….…………………… Fecha y hora: 
…………………………………………………….………………………… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




