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Resumen 

La actual investigación “Diseño de concreto simple agregando plásticos PET para 

mejorar la resistencia a la compresión f'c = 210 kg/cm2,Tarapoto - 2021” da a 

conocer como el principal objetivo diseñar un concreto simple agregando 

proporcionalmente plásticos PET para mejorar la resistencia a la compresión f'c = 

210 kg/cm2, se trabajó con dos variables , una dependiente y otra independiente; 

como independiente tenemos a diseño de concreto simple agregando plásticos 

PET, mientras que en la variable independiente tenemos : resistencia a la 

compresión f´c=210 kg/cm2,el tipo de investigación es pre experimental por que 

nuestra variable independiente fue manipulada. Eventualmente para la realización 

de muestras se realizó 36 testigos o probetas cilíndricas los cuales se dividió de la 

siguiente manera: 9 probetas por cada diseño de (0%, 3% ,7% y 10%) estos 

porcentajes serán lo que se reemplazará del agregado fino, para la recolección de 

datos se llevó a cabo técnicas e instrumentos, entre ellas están: los formatos de 

registro, observación. El proceso se llevó a cabo en campo mediante la recopilación 

de materiales entre ellos los agregados gruesos y finos llegando a concluir que al 

adicionar plásticos PET mayor al 3% sus propiedades no mejoran, al contrario, 

hacen que su resistencia a la compresión disminuye notablemente. 

Palabras claves: concreto, plástico PET, resistencia a la compresión. 
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Abstract 

The current research "Design of simple concrete adding PET plastics to improve 

compressive strength f'c = 210 kg/cm2, Tarapoto - 2021" reveals as the main 

objective to design a simple concrete proportionally adding PET plastics to improve 

resistance On understanding f'c = 210 kg/cm2, we worked with two variables, one 

dependent and the other independent; As an independent we have a simple 

concrete design adding PET plastics, while in the independent variable we have: 

compressive strength f'c=210 kg/cm2, the type of research is pre-experimental 

because our independent variable was manipulated. Eventually, for the realization 

of samples, 36 witnesses or cylindrical specimens were made, which were divided 

as follows: 9 specimens for each design of (0%, 3%, 7% and 10%) these 

percentages will be what will be replaced of the aggregate fine, for data collection 

techniques and instruments were carried out, among them are: registration formats, 

observation. The process was carried out in the field by collecting materials, 

including coarse and fine aggregates, concluding that by adding PET plastics 

greater than 3%, their properties do not improve, on the contrary, they cause their 

compressive strength to decrease significantly. 

Keywords: Concrete, PET plastic, compressive strength.
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I. INTRODUCCIÓN.

A medida que pasa el tiempo las ciudades crecen en todos los ámbitos, siendo la 

infraestructura urbana una de las que más se desarrolla. Aun en tiempos de 

pandemia por el Sars-Cov 2 (Covid-19), las obras civiles no se han detenido, 

tampoco el consumo de productos, especialmente los que usan plásticos PET, 

generando residuos contaminantes con estos materiales que en varios lugares del 

mundo se aprovechan creando nuevos materiales de construcción y, al mismo 

tiempo contribuyen a cuidar el medio ambiente. Hay estudios en el ámbito 

internacional, se indica que en México se recicla sólo el 10% y a nivel mundial el 

15% de este material, lo que motivó a diseñar una mezcla de concreto utilizando 

plásticos PET para sustituir parte del agregado fino (arena), en forma de hojuelas 

de aproximadamente 1 cm x 1 cm, junto a los demás agregados, con el fin de 

obtener un concreto con una resistencia igual a la normalizada para el concreto en 

obras de construcción civil. Cobra importancia que la idea de dicho proyecto fue dar 

una alternativa para reducir las botellas PET, de por sí, contaminantes. También, 

en una de sus conclusiones manifiesta que el material obtenido es resistente a la 

flexión, pero no a la compresión. Cottier, (2014). Asimismo, en el ámbito nacional, 

se plantea que los plásticos PET, acumulados en gran medida en el asentamiento 

humano Amauta - Ate, son una buena alternativa para reciclarlos y aprovecharlos, 

mediante el diseño de mezcla de concreto, con un óptimo porcentaje de fibras de 

PET, además de conseguir una resistencia a la compresión f'c = 210 kg/cm2. 

(Reyes, 2018). En el ámbito local una conclusión a la que se llegó en una 

investigación similar, manifiesta que el concreto que se obtiene agregando PET a 

la mezcla, sirve para elementos no estructurales y para mitigar la contaminación 

ambiental de desechos plásticos. Es importante recalcar que el autor hizo 03 

diseños de mezclas de concreto, de 5%, 10% y 15% de PET, Pinedo, (2019). Estos 

trabajos confirman que los procesos dinámicos en la sociedad generan siempre 

problemas en varios niveles en todos los lugares del mundo, convirtiéndose en un 

asunto global, entre ellos elevados costos de construcción, contaminación del 

ambiente a base de plásticos y otros fenómenos dañinos. Estos datos nos llevan a 

plantear el siguiente problema general ¿Es posible diseñar un concreto simple 

agregando plásticos PET para mejorar la resistencia a la compresión f'c = 210 

Kg/cm2? Se llegó a establecer los siguientes problemas específicos: ¿Cuáles son 
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las características físicas de los componentes del diseño de concreto simple 

agregando plásticos PET para una resistencia a la compresión f'c = 210 Kg/cm2 

Tarapoto - 2021? ¿Cuáles son las características físicas del plástico PET que se 

usará en el diseño de concreto simple para mejorar la resistencia a la compresión 

f'c = 210 Kg/cm2  Tarapoto -2021? ¿Cuál es la resistencia a compresión del concreto 

simple con f’c = 210 kg/cm2 al sustituir el agregado fino por porcentajes de plásticos 

PET en porcentajes de 3%, 7% y 10%, Tarapoto – 2021? ¿Cuál es el diseño óptimo 

de mezcla de concreto simple con adición de plásticos PET? Tarapoto - 2021? 

¿Cuál es la diferencia de costos de un metro cúbico de concreto con porcentaje 

óptimo con adición de plásticos PET versus un metro cúbico del concreto patrón, 

Tarapoto – 2021? La presente investigación tiene justificación teórica, por cuanto, 

presenta una alternativa nueva para las obras civiles con un material de 

construcción novedoso, que también tiene impacto en el cuidado del medio 

ambiente, al reemplazar una parte de agregado fino, con plásticos PET en una 

mezcla de concreto. Como justificación práctica de la investigación se plantea 

obtener un nuevo material de construcción en base a la experimentación de 

diferentes proporciones de agregado de plásticos PET en diferentes diseños de 

mezcla, observando el comportamiento y variación de su resistencia a la 

compresión. La justificación por conveniencia se da porque en la ciudad abunda 

el material que se usará en el diseño de la mezcla de concreto, esto es, todo tipo 

de envases y recipientes de plásticos PET, las mismas que constantemente 

contaminan el ambiente y son fáciles de obtener en cualquier parte de la ciudad. El 

uso de PET implica menor costo de producción para una mezcla de concreto 

simple. La justificación social cobra relevancia por cuanto reciclar plásticos PET 

tiene un impacto directo en la conservación del medio ambiente, más aún al ser 

usado en un material de construcción alternativo. La justificación metodológica 

que respalda el presente trabajo se da porque se guiará por las fases que toda 

investigación experimental tiene, desde el planteamiento del problema, revisión y 

análisis de fuentes teóricas, diseño de las mezclas de concreto, experimentación a 

través de ensayos de laboratorio, validación de la hipótesis, análisis y discusión de 

los resultados para terminar en las conclusiones, que servirán como referencias 

para trabajos futuros. Con el fin de alcanzar el objetivo general: Diseñar un 

concreto simple agregando plásticos PET para mejorar la resistencia a la 
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compresión f'c = 210 Kg/cm2,Tarapoto – 2021; se plantean los siguientes objetivos 

específicos: Determinar las características físicas de los componentes del diseño 

de concreto simple agregando plásticos PET para mejorar la resistencia a la 

compresión f'c = 210 Kg/cm2, Tarapoto – 2021; Identificar las características físicas 

del plástico PET que se usará en el diseño de concreto simple para mejorar la 

resistencia a la compresión f'c = 210 Kg/cm2, Tarapoto – 2021;  Determinar la 

resistencia a compresión del concreto simple con f’c= 210 kg/cm2  al sustituir el 

agregado fino por porcentajes de plásticos PET en porcentajes del, 0%, 3%, 7% 

10%, Tarapoto – 2021; Determinar el diseño  óptimo de la mezcla de concreto 

simple con adición de plásticos PET, Tarapoto – 2021. Determinar la diferencia de 

costos de un metro cúbico de concreto óptimo con adición de plásticos PET versus 

un metro cúbico del concreto patrón, Tarapoto - 2021. Para finalizar se tiene la 

hipótesis general: Agregando plásticos PET en proporciones adecuadas en un 

diseño de concreto simple, se logró una resistencia a la compresión de 210 Kg/cm2. 

Las hipótesis específicas que se derivan de la general podrán, o no, demostrar 

las hipótesis específicas.HE1: Las características físicas de los componentes del 

diseño de concreto simple agregando plásticos PET para mejorar la resistencia 

permitirán una resistencia a la compresión f'c = 210 kg/cm2.HE2: Las características 

del plástico PET que se usará en el diseño de concreto simple para mejorar la 

resistencia influyen para una resistencia a la compresión f'c = 210 Kg/cm2.  HE3: la 

resistencia a compresión alcanzada por el concreto simple al sustituir plásticos PET 

en porcentajes de 3%, 7% y 10 % como sustitución parcial del agregado fino se 

puede mejorar la resistencia querida. HE4: Se logrará el diseño de mezcla óptimo 

para concreto simple con adición de plásticos PET mejorar la calidad del concreto 

simple. HE5: El metro cúbico del concreto f’c=210 Kg/cm2 con incorporación de 

plásticos PET es más económico que el concreto de las normas peruanas. El 

presente trabajo de investigación se basa en otros preliminares, en bases teóricas 

relacionadas a las variables de estudio y, al ser experimental, seguirá el método 

científico, con el fin de contrastar la hipótesis. Sus conclusiones servirán para 

trabajos futuros que otros investigadores deseen realizar en el tema de la 

innovación de nuevos materiales de construcción.  
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II. MARCO TEÓRICO

Se presentan las respectivas investigaciones que sirven como materiales de 

respaldo antecedentes internacionales el autor Carreño F. (2020), en su 

investigación titulada “Análisis técnico-económico del uso de Pet reciclado como 

reemplazo parcial de áridos finos en hormigones” (Tesis pregrado), Universidad de 

Chile, Santiago de Chile (2020), menciona que el polietileno tereftalato (PET) 

utilizado en una proporción óptima de reemplazo de los áridos finos en los 

hormigones, no superando el 20% de sustitución de éste y considerando así un 

rango ideal de reemplazo entre un 0,5% a 10% permite obtener un aumento de la 

resistencia a la compresión hasta en un 28% utilizando el PET, lo que mejora esta 

propiedad del hormigón permitiendo obtener así un material de mejor calidad, 

ofreciendo un material de viviendo liviana y para su elaboración en hormigón 

prefabricado. Por otro lado el autor Hernández B. (2011), en su investigación 

titulada “Estudio comparativo de la resistencia a la compresión en mezclas de 

concreto elaboradas con materiales de reciclaje, plástico y llantas” (Tesis 

Pregrado), Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala (2011), realizó la 

comparación del uso de materiales de reciclaje, como lo son los plásticos de botella 

(PET) y el material de llantas, ambos materiales fueron utilizados en una proporción 

al 10% del volumen total de la mezcla y en tamaños de partículas muy pequeñas 

para obtener una mezcla homogénea, todo esto permitió demostrar que el uso del 

material plástico PET en comparación con el material de llantas es más apta para 

su uso. De este mismo modo en Colombia el autor Silvestre A. (2015), en su 

investigación titulada “Análisis del concreto con Tereftalato de polietileno (PET) 

como aditivo para aligerar elementos estructurales” (Tesis pregrado), Universidad 

Libre Seccional de Pereyra, Colombia (2015), concluyó que: El tipo de falla que 

ocurre al utilizar el polietileno tereftalato (PET) como material adicional en la mezcla 

del concreto es el acomodamiento de este material con el concreto ya que su 

adherencia es relativamente baja, cabe añadir que el PET es un material muy 

liviano en comparación a los materiales tradicionales usados en la elaboración de 

este mismo. En lo que respecta a antecedentes nacionales el autor Valer P. 

(2020), en su investigación titulada “Mejoramiento en el diseño de un pavimento 

rígido incorporando fibras de plástico PET reciclado, 2020” (Tesis pregrado), 

Universidad César Vallejo. Lima Este (2020), con el propósito de demostrar que el 



5 

rendimiento del concreto se optimiza con la adición de fibras plásticas PET 

recicladas y así obtener un mejor diseño del pavimento rígido, evaluó el 

comportamiento del concreto con la incorporación de fibras plásticas PET en 

porcentajes de 2%, 5% y 7.5%, con el objetivo de mejorar la resistencia a la 

compresión, la resistencia a la flexión y asimismo optimizar el espesor de las losas 

y los costos de diseñar pavimentos rígidos. Obteniendo así que el concreto con 

refuerzo del 5% de PET obtuvo los mejores resultados en lo que respecta a la 

resistencia a la compresión, aproximadamente en un 13.42% mayor a la de un 

concreto estándar y respecto a la resistencia a la flexión obtuvo un aumento en un 

22,99%; y en lo que respecta a reducir el espesor de la losa se logró obtener una 

reducción de 3 cm de una losa de concreto estándar (23,0 cm) es decir hasta los 

20,0 cm. Por otro lado el autor Márquez P. (2019), en su investigación titulada 

“Estudio del comportamiento del concreto con adición de plástico reciclado en la 

ciudad de Arequipa” (Tesis pregrado), Universidad Nacional de San Agustín de 

Arequipa, Arequipa (2019), señala que la cantidad de residuos sólidos que se 

genera diariamente a nivel mundial es alarmante, dentro de dichos residuos que se 

generan en grandes cantidades están vinculados los polímeros que son usados en 

los plásticos, estos materiales generan gran contaminación a nuestro 

medioambiente ya que su biodegradación ocurre a cientos de años, es así que el 

autor plantea el uso de diferentes tipos de polímeros en la mezcla del concreto 

como elemento alternativo de adición, de este modo mitigar los efectos de la 

contaminación ambiental causado por este tipo de materiales y además mejorar las 

propiedades del concreto. Se determinó que la cantidad de material plástico como 

adición por cada metro cúbico de concreto es de 4.60 kg, es así que se demostró 

que el uso de plástico reciclado como elemento en la mezcla de concreto tradicional 

es una alternativa viable y ecológica, cabe añadir que se logró también la mejora 

en gran manera en la resistencia a esfuerzos. A continuación, se indican teorías 

que están entrelazadas con la variable independiente: Plásticos PET, en 

definición conceptual, Rodríguez, P. (2014) PET (Polietileno tereftalato) es un 

polímero plástico que se llega a tener mediante una serie de polimerización de 

agresivo tereftalato y mono etilenglicol. Es un polímero lineal, con un excelente 

índice de cristalinidad y termoplástico en su proceder lo cual hace hábil para su 
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desarrollo mediante procesos de extrusión, inyección, inyección-soplado y 

termoformado. 

Las propiedades físicas del PET y su aforo para efectuar diversas especificaciones 

técnicas han sido las razones por las que el material haya ido hacia la cúspide 

con progresos notables en el producto de fibras textiles y en la producción de 

múltiples tipos de envases a nivel global básicamente en la fabricación de botellas, 

bandejas flejes y láminas. En definición operacional de la variable, se decidirá en 

realizar los gránulos de plástico PET procedentes de las botellas recicladas, con 

una integración en el diseño de mezcla de un concreto, anticipadamente planteado 

de acuerdo a las normas técnicas peruanas, fundamentando que los gránulos 

sustituirán porcentualmente al agregado fino de la mezcla. Luego, se valorará los 

resultados que se obtuvo en el nuevo concreto modificado, con relación a su 

resistencia de comprensión. En el estudio de Afroughsabet et al., (2016) mientras 

más presencia de fibra en la mezcla, su asignación se hace muy anómalo por lo 

que existe un muy bajo porcentaje de trabajabilidad, una solidificación incompleta 

y la aceptación entre la superficie de la fibra y la pasta de cemento varía 

produciendo zonas más débiles actuando en las propiedades de la resistencia a la 

comprensión del diseño de mezcla. Dimensiones, está constituida por las 

singularidades de los agregados gruesos y finos, singularidades de las fibras de 

plásticos PET reciclados. El cambio en los elementos del concreto depende 

demasiado del tamaño de las partículas, por lo que se deberá implementar como 

cambio del agregado fino, las partículas del plástico PET reciclado. El plástico PET 

reciclado de las botellas plásticas, son mayormente de peso específico 0.93 – 1.43 

g/cm3 y su módulo de rigidez, cambia entre 0.8 y 1.4 GPa. Pinedo, J (2018) destaca 

que para la fabricación de concreto añadiendo plástico PET reciclado en 

proporciones de 5% , 10% y 15% como reemplazo del agregado fino , presentó un 

consumo de cemento de 434 kg/m3, siendo el vínculo cemento – agua igual a 0.37 

y el vínculo agregado – cemento de 0.75 y 1.60, correspondientemente. En 

Indicadores, se tomó en cuenta la humedad natural, peso específico, análisis 

granulométrico y absorción, relación a/c, cantidad de plástico PET al 3% , 7% y 10 

% . Mendoza, L (2010) señala que, para la práctica del plástico PET reciclado en el 

concreto, se tiene que llevar las fibras a ensayos de laboratorio semejantes al de 

agregado natural, de tal manera que se consiga la asignación de tamaño de las 

https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642021000200119&lang=es#B2
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partículas, la densidad de masa y peso. Los plásticos PET reciclado se pueden 

emplear como un agregado cuando su escala de tamaño coincida con lo apreciado 

en la normativa vigente. Para el reemplazo de agregado fino, las partículas deben 

atravesar por el tamiz de 4.8 mm en un 94%. Acevedo, A. y Posada, E. (2017) Se 

buscó siempre relevar los volúmenes tratando de conservar la granulometría del 

agregado fino, con el propósito de conseguir la semejante manejabilidad en la 

mezcla, buscando variar lo mas poco posible la distribución de la mezcla de 

concreto nueva. Con el fin de optar la proporción de agregado fino a sustituir, 

separando de el agregado fino del diseño de mezcla el peso adecuado en porciones 

que se quedaron en el tamiz n°8 (2.36 mm). Obligado por la desigualdad en 

densidades del plástico PET y del agregado fino, la porción de plástico PET en peso 

a incorporar en el diseño de mezcla compensa a 0.52 veces del agregado fino 

extraído. En Ahmed, M. (2016) nos comenta que el peso específico de los 

agregados a utilizar se precisa como el vínculo entre el peso de similar volumen de 

agua en la idéntica temperatura tensa del peso de un volumen legado de modelo.  

Mayormente la gravedad específica de la arena es solicitada para los cálculos en 

unión con labores de diseños de mezcla de concreto, para la especificación 12 de 

contenido de humedad y para la deducción de la utilidad volumétrica del diseño de 

mezcla. En la investigación de Albano, C (2013) nos expresa que, se logra 

conseguir las composiciones de cemento-agua empleando la “relación triangular” 

(dosis de cemento, asentamiento y agua/cemento) lo que concede adquirir la 

cantidad de cemento, agua y agregados por cada m3, en su plan de investigación 

empleo 2 valores de vínculo agua/cemento de 0.60 y 0.45, en el cual cuando se 

desarrolló los ensayos de comprensión se llegó a valores elevados en diseños de 

mezcla con a/c = 0.45, esta conducta fue gracias a las discrepantes estructuras y 

tamaños del plástico PET, ya que hay mayor aceptación entre los agregados y el 

cemento. En la escala de medición, se estima una escala de medición en razón. 

En razón a la variable dependiente: Resistencia a compresión, en concepto de 

su definición, Chinchano, E. (2019) declara que la estructura más sobresaliente 

del concreto, se apoya en su resistencia a la comprensión, ella se llega a calcular 

cuando está en condición de estado endurecido y obviamente ya haya tenido un 

desarrollo de fraguado. En marco global se refiere a su virtud para tolerar cargas 

máximas a la comprensión por unidad de área, la cual se manifiesta en kg/cm2. En 
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definición operacional hallamos, se determinará la resistencia a compresión del 

diseño de mezcla incorporando fibras de plástico PET reciclado al 5%, 10 % y 15 

%. Por otro lado, Pinedo, J (2018) para llevar a cabo la mencionada rotura de 

probeta o ensayo de compresión, se necesita producir probetas cilíndricas de 15 

cm x 30 cm. Los modelos de concreto que se emplea en el desarrollo de las 

probetas cilíndricas a ser aplicadas en los experimentos de resistencia en 

compresión se ocuparan de acuerdo a los pasos ya puestos por la Norma ASTM 

C39. Las muestras serán moldeadas respetando la norma ASTM C31.En 

dimensiones de ensayo de resistencia a compresión con adición de fibras de 

plástico PET 5%, 10% y 15% y el costo. Por otro lado, Farfán, M. y Leonardo, E. 

(2018) llevar a cabo los ensayos radica en desarrollar probetas con las mezclas del 

concreto anteriormente diseñadas, las cuales sus valores son 150 m de diámetro y 

30 mm de alto, posteriormente con una evolución de curado las cuales son 7,14,28 

días calendarios para que sean puestos a esfuerzo de compresión, consiguiendo 

de esta forma una medida de ruptura, que dividido por el espacio de área que ya 

se ha nombrado anteriormente de las probetas nos otorgara como producto el valor 

de la resistencia a compresión que se logró con el nuevo concreto modificado. Los 

indicadores serán las roturas de las muestras extraídas del concreto a los 7,14,28 

días calendario y análisis a los precios unitarios. Tenemos como escala de 

medición, escala de medición a razón. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación. 

Es aquel esqueleto o armadura que ayuda para llevar a cabo salidas a muchas 

interrogantes que se pueden ir presentando en una determinada investigación, 

confirmando suposiciones y vigilando los resultados que pueden llegar a desatarse 

por la variante dependiente en la variable independiente. Los proyectos inician de 

un marco especulativo, que registran las sugerencias más oportunas para llegar a 

alcanzar, calcular, examinar o demostrar lo que se estaba buscando con la 

investigación lo cual traerá nuestras hipótesis futuras. Reaidl, L. (2012). 

3.1.1.- Tipo de Investigación. El tipo de investigación que se desarrollara 

es aplicado ya que se da una determinada salida a una incógnita propuesta usando 

investigaciones anticipadamente aprobados por entidades científicas y certificadas; 

gracias a este modelo de indagación podemos prolongar las existencias 

metodológicas, contextuales y modernas suposiciones en perseverante 

modernización a nivel mundial. (Vargas, C., 2009). Igualmente, la búsqueda que se 

realiza guarda un enfoque cuantitativo, porque lleva a cabo una medición 

numérica para constituir ejemplos de estilos a través de las variantes, se designan 

reglas de recopilación de datos y sus correspondientes estudios, con el cual se 

consiguen soluciones a las interrogantes planteadas por la investigación llevada a 

cabo, resolviendo métodos para rechazar o aprobar las hipótesis planteadas. En la 

adquisición de respuestas se emplean herramientas de evaluación previamente ya 

normalizadas y se estudian mediante sistemas estadísticos acreditados (Vega, G. 

et al. 2014).  

3.1.2.- Diseño de Investigación. El diseño de investigación del presente 

trabajo es de naturaleza experimental; porque, se utiliza directamente las variables 

independientes; plásticos PET ya que se determinará su consecuencia referente a 

la variable dependiente: resistencia a comprensión, señalando de esa forma el 

vínculo de causa y efecto... (Ato, M., López, J. y Benavente, A., 2013) 
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Figura 1. Comportamiento de las variables de investigación. 

A continuación, se presenta una tabla para la realización de los diseños 

experimentales de mezcla utilizando plásticos PET donde: 

Tabla 1. Diseño experimental del proyecto. 

D1(7d) D2(14d) D3(28d) 

GE1 T1: 

(concreto incorporando el 

3% de plástico PET) 

T1: 

(concreto incorporando el 

3% de plástico PET) 

T1: 

(concreto incorporando el 

3% de plástico PET) 

GE2 T2: 

(concreto incorporando el 

7% de plástico PET) 

T2: 

(concreto incorporando el 

7% de plástico PET) 

T2: 

(concreto incorporando el 

7% de plástico PET) 

GE3 T3: 

(concreto incorporando el 

10% de plástico PET) 

T3: 

(concreto incorporando el 

10% de plástico PET) 

T3: 

(concreto incorporando el 

10% de plástico PET) 

GC A0: 
(concreto sin fibras de 

plástico PET) 

A0: 
(concreto sin fibras de 

plástico PET) 

A0: 
(concreto sin fibras de 

plástico PET) 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Dónde: 

GE: Conjunto experimental con incorporación de plástico PET. 

 GC: Conjunto de control. 

Causa - Variable 

Independiente 

Fibra Plástico PET 

X 

Efecto - Variable 

Dependiente 

Resistencia a la 

Compresión 

Y 
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T1: Diseño de mezcla de concreto (f’c=210 kg/cm2) con incorporación del 3% de 

plástico PET. 

T2: Diseño de mezcla de concreto (f’c=210 kg/cm2) con incorporación del 7% de 

plástico PET. 

T3: Diseño de mezcla de concreto (f’c=210 kg/cm2) con incorporación del 10% de 

plástico PET. 

D1, D2 y D3: Observación a 7 días, 14 días y 28 días. 

3.2 Variable y operacionalización. 

En relación de nuestra variable independiente cuantitativa: fibra de plásticos PET, 

proponemos como definición conceptual. Almeida, N. (2011). Los filamentos de 

plásticos PET son generalmente provenientes de las botellas de plásticos que ya 

fueron utilizadas, ellas mismas pasan por procesos de trituración en recicladoras. 

Definición operacional.  Se llevará a cabo la utilización de filamentos de plásticos 

PET al diseño de mezcla que estarán a cargo del grupo de control. Se emplearán 

los filamentos de plástico PET en porcentajes de 3%, 7% y 10% que estará 

reemplazando fraccionariamente a el agregado fino de la muestra patrón. 

Dimensiones: pertenece a las propiedades que tienen los agregados los cuales 

pueden ser (finos y/o gruesos), propiedades de los filamentos de plásticos PET y el 

diseño que tendrá nuestro concreto. Escala de medición, la medición se 

presentará por medio de razón Indicadores. Se encontrará la dureza, densidad y 

la fortaleza ante la ruptura. Como variable dependiente cuantitativa: se tiene 

resistencia a compresión. Definición conceptual. Chinchano, E. (2020) Nos da 

el alcance que en definición global viene a ser la atribución para tolerar la carga 

suprema a comprensión por una determinada magnitud de área, la cual es 

mayormente representada en kg/cm2.Definición operacional. Se tendrá que 

realizar testigos de concreto simple lo cual tendrán los porcentajes de plástico PET 

de 0%, 3%, 7% y 10%; ellos serán expuestos a los ensayos correspondientes de 

compresión. Luego se llevará a cabo una equiparación a las resistencias obtenidas 

a la comprensión por las probetas realizadas (testigos) por el grupo de control 

(Diseño de mezcla sin plástico PET) y de los resultados experimentales (diseño de 
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mezcla con plástico PET con porcentajes de 3%,7% y 10%). Las Dimensiones en 

nuestra variable están conformadas por la prueba de resistencia a la compresión 

con la adición de plástico PET en los porcentajes de 3%,7% y 10% del agregado 

fino y la comparación de costos. Por lo tanto, se tiene como Indicadores: a los 

análisis de peso específico, granulométrico, humedad natural y absorción; también 

se tendrá en cuenta el vínculo cemento-agua. La porción de plástico PET a emplear 

son los porcentajes de 3%,7% y 10%, con las cuales se llevará a cabo la rotura de 

testigos de concreto en 7, 14 y 28 días de su respectivo curado, se llevará a cabo 

el análisis de precios unitarios. La Escala de medición será por razón. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población. 

Como se ha desarrollado de manera ordenada el trabajo de investigación se 

especificó, las preguntas de estudio, la realidad problemática, los objetivos a 

alcanzar, las hipótesis, el diseño y el tipo de investigación, lo que continua es 

constituir el respectivo objeto de estudio y su determinado campo en que se 

emplea, el cual guarda relación al universo o población en la cual se desea llevar 

el estudio, los cuales pueden ser grupos de documentos, lugares, personas, cosas, 

etc. Que tienen peculiaridades semejantes. (López, P., 2004). Para el proyecto de 

investigación cuantitativo experimental se precisa que su población muestral es 

todos los concretos estructurales de f`c=210ckg/cm2 añadidos con filamentos 

(fibras) de plástico PET que en total serán 27 ejemplares. 

Muestra 

Se refiere a hacer el estudio en una parte de la población, por lo tanto, significa que 

se trabaja con una parte porcentual pequeña de la población de nuestro proyecto 

(Ventura, J., 2017). En esta actual investigación se decidió que el total de muestras 

que se trabajarán serán de 36 testigos de concreto simple con una resistencia igual 

a f´c=210 kg/cm2. 

Muestreo 

Se desarrolla un muestreo de forma no probabilística, porque se debe a que la 

elección de la muestra se somete a la particularidad de investigación, por lo tanto, 

los procesos de clasificación son de acuerdo a la conveniencia y los criterios de los 



13 

investigadores (Otzen, T. y Manterola, C., 2017). Se escoge como muestra a 

testigos (probetas) del diseño de concreto simple, los cuales son desarrollados con 

los requisitos que mandó la Norma Técnica Peruanas, NTP 339.033, en ella 

podemos encontrar que sus magnitudes son de 6 pulgadas de diámetro y 12 

pulgadas de alto, con una resistencia a f´c=210 kg/cm2, con un tratamiento de 

curado de 28.14 y 7 días. Los desarrollados testigos (probetas) se reparten del 

posterior modo: 27 serán de concreto con la integración de plástico PET en 

porcentajes de 3%,7% y 10% los cuales reemplazarán parcialmente en el peso del 

agregado fino y 9 serán de concreto simple sin integración de plástico PET. Por 

último, las probetas (testigos) de concreto se expondrán a los ensayos de 

resistencia a la comprensión todo según la NTP 339.034.  

Tabla 2. Muestra y unidad de análisis de la investigación. 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN-TESTIGO PATRÓN Y TESTIGOS 

CON INCORPORACIÓN DE PLASTICO PET 

EDADES PATRÓN 3% 7% 10% SUBTOTAL 

7 días 3 testigos 3 testigos 3 testigos 3 testigos 12 unidades 

14 días 3 testigos 3 testigos 3 testigos 3 testigos 12 unidades 

21 días 3 testigos 3 testigos 3 testigos 3 testigos 12 unidades 

Fuente: Elaboración propia del tesista 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos técnica 

En la investigación de Hernández, S. y Duana, D. (2020) El mencionado sistema 

de recolección de datos viene a ser las funciones y procedimientos que serán 

desarrollados por el investigador, para así poder reunir toda la información valiosa 

para el avance de la investigación, lo cual servirá de manera espléndida al momento 

de llegar a dar respuestas a algunas preguntas del estudio. En este proyecto se 

utilizará el procedimiento que se localiza dentro de la actual técnica, es conocida 

como la observación, en el que se solicita a los investigadores a trabajar el uso 

apropiado de su lógica y sentidos para poder analizar de manera muy meticulosa 

el objeto de estudio. (Campos, G. y Lule, N., 2012). Las particularidades de esta 

investigación, nos concede el empleo de la técnica de observación, ya que se 

llevará a cabo los estudios pertinentes de las muestras de concreto que se 

recolectan por medio de ensayos en laboratorio, ellos nos brindarán resultados que 
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serán procesados de la mejor manera por parte de los autores. 

Instrumentos 

Un instrumento son elementos que nos dan mucho apoyo en la acumulación de 

datos también son reconocidos como recursos, formatos, equipos, fichas (digitales 

o físicas), las cuales se utilizan para la colocación, registros y almacenamiento de

toda la información recolectada. Por otro lado, también son reconocidos como un 

elemento para evaluar las variables.  (López, R. et al., 2019). En el caso de esta 

investigación se utilizarán los siguientes instrumentos: Los equipos previamente 

calibrados y los registros de los ensayos que se estarán llevando a cabo en el 

laboratorio. 

En la Tabla 3. Podemos distinguir que las técnicas empleadas de medición, se 

encuentran establecidos en los formatos normalizados en las fuentes de nuestra 

normativa nacional y también internacionalmente. 

Tabla 03. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnicas Instrumentos Fuentes 

Ensayo de granulometría 

Ficha de registro NTP 400.012 ASTM D-422 

(Agregado fino y grueso) 

Ensayo del contenido de 
humedad  

Ficha de registro NTP 339.185 ASTM D-566 

(Agregado fino y grueso) 

Ensayo del peso específico y 
absorción  Ficha de registro NTP 400.022 ASTM C-128 

(Agregado fino y grueso) 

Ensayo del peso unitario 

Ficha de registro NTP 400.017 ASTM C29 

(Agregado fino y grueso) 

Ensayo de resistencia a 
compresión  

Ficha de registro y 
equipos calibrados 

NTP 399.604 ASTM C140 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
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Validez y confiabilidad. 

Validez. 

El concepto de validez en una investigación tiene como principal función la 

veracidad de una investigación. Este acto de veracidad se definirá con los 

resultados finales y dichos resultados de la investigación estén libres de cualquier 

error (Martínez, M., 2015). En la presente investigación tenemos nuestras fichas 

técnicas y fichas de registro como instrumentos utilizados para los diferentes 

ensayos de laboratorio que se realizará, todo nuestro procedimiento está basadas 

en las normas de ASTM (American Society for Testing and Materials Standards), 

este viene a ser uno de los principales órganos internacionales que fija algunas de 

las normas para los sistemas de trabajo, productos, servicios y materiales  . De esta 

manera también tiene como principal soporte las normas técnicas peruanas (NTP) 

Confiabilidad. 

Podremos decir que nuestra medición de variables es confiable cuando se espera 

que los resultados de dicha medición sean proporcional y sistemáticamente 

precisos (Cortez, G., 1997). Los instrumentos de estudio como vienen a ser las 

fichas técnicas y fichas de registro que se utilizó en las investigaciones previas, ya 

que estos instrumentos son de total estandarización, por lo tanto, se obtendrá 

resultados con mucha similitud, de esta manera para la medición de nuestras 

variables se utilizará equipos técnicos precisos con el fin de evitar y/o disminuir todo 

tipo de variaciones de resultados finales. 

3.5 Procedimientos. 

En primer lugar, se realizará nuestro ensayo en el laboratorio para definir los 

materiales que conformarán nuestra mezcla para la obtención de nuestro concreto 

simple, como a los agregados finos y gruesos, el cemento y los plásticos PET. 

Tomando en cuenta las normas vigentes nacionales e internacionales, se obtendrá 

el análisis granulométrico de los agregados, su contenido de humedad, su peso 

específico y absorción. Luego se realizará el diseño de la mezcla para concreto 

patrón, para posteriormente realizar la adición de los plásticos PET en porcentajes 

de 3%, 7% y 10%, reemplazando de esta manera un porcentaje del agregado fino. 

También, se elaborarán especímenes de concreto con dimensiones de 6”x 12”, que 
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después de las siguientes edades 7, 14 y 28 días serán expuesto a la prueba de 

compresión, adquiriendo el módulo de rotura que, fraccionado por el área ya 

conocida del testigo o probeta, de esta manera podremos ver si nuestra hipótesis 

se cumple o no obteniendo resultados a la resistencia a compresión máxima que 

se puede llegar a alcanzar por el concreto modificado. Finalmente, se realizará una 

comparación de los costos por metro cúbico de concreto sin plásticos PET y con 

3%, 7% y 10% de plásticos PET. 

3.6 Método de análisis de datos. 

Viene a ser los hechos o documentos que nos sirven para obtener la información; 

también conocidos como fuentes y técnicas mediante ellas el investigador puede 

recolectar de manera más fácil los conocimientos requeridos. Cabe recalcar que en 

lo relacionado a fuentes se puede exponer que existen 2 tipos de fuentes :la 

primaria , secundaria; la diferencia de estas es que la fuente primaria es cuando la 

información es seleccionada tanto de manera escrita o oral por el investigador , 

mientras que las fuentes secundarias el conocimiento a sido obtenido por personas 

que obtuvieron mediante otras fuentes o versiones de participantes en 

acontecimientos o sucesos.Hernández, Z. (2012). Para la organización de manera 

adecuada de la recolección de datos en nuestros ensayos de laboratorio; 

trabajaremos con la información recolectada en programas digitales como el 

Microsoft Excel y el IMB SPSS Statistics., gracias a esto poder conseguir de forma 

ordenada y segura los gráficos de barra y tablas. 

3.7 Aspectos éticos. 

Todos los datos obtenidos para la presente investigación se han realizado según la 

norma exigida por la universidad, en la presente investigación se tuvo mucho 

cuidado para citar las fuentes de la información recolectada y se hará uso de la 

originalidad, además, se tuvo en cuenta algunos criterios de integridad científica 

tales como la transparencia y honestidad al momento de realizar los ensayos en el 

laboratorio mostrando resultados verídicos y propios de nuestros ensayos 

realizados, así como también la responsabilidad desde el principio hasta el final de 

la investigación. 
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IV. RESULTADOS

4.1 Determinación de las características físicas de los componentes del 

diseño de concreto simple agregando plásticos PET para mejorar 

resistencia a la compresión f'c = 210 Kg/cm2, Tarapoto – 2021. 

Tabla 04. Características del agregado fino y grueso. 

  CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LOS 
AGREGADOS 

AGREGADO 
FINO 

AGREGADO 
GRUESO 

     Módulo de finura   (%) 2.43 

     Humedad natural     (%) 4.46 1.25 

     Peso unitario suelto   (kg/m3) 1.47 1.453 

     Peso unitario varillado (kg/m3) 1.58 1.545 

     Peso específico     (gr/cm3) 2.65 2.691 

     Absorción     (%) 1.06 0.84 

Fuente. Laboratorio VPP Construcciones Generales E.I.R.L. 

Interpretación: En los resultados obtenidos en la tabla 04 podemos darnos 

cuenta lo siguiente. Cabe recalcar que en caso de el agregado fino se utilizó 

arena zarandeada por la malla 3/8, obteniendo un módulo de finura de 

2.43% siendo aceptable dentro de la NTP 400.037 ya que en ella nos dan 

los siguientes rangos 2.3< x >3.1; en lo referente a humedad natural se 

obtuvo 4.46%, su peso unitario sueldo es de 1.47 kg/m3, en peso unitario 

varillado 1.58% kg/m3 , peso específico de 2.65 gr/cm3 y una absorción de 

1.06%. Lo que respecta al agregado grueso se utilizó piedra chancada de 

cantera río Huallaga, se obtuvo una humedad natural de 1.25 %, peso 

unitario suelto de 1.453 kg/m3; peso unitario varillado de 1.545 kg/m3; un 

peso específico de 2.691 gr/cm3 y una absorción de 0.84%. 
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4.2.- Identificación de las características físicas del plástico que se 

usará en el diseño de concreto simple para mejorar la resistencia a la 

compresión f'c = 210 Kg/cm2, Tarapoto – 2021. 

Tabla 05. Características del Plástico PET. 

  CARACTERÍSTICAS DEL    
PLÁSTICO PET 

UNIDAD VALOR 

    Densidad  gr/cm3  1.335 - 1.385 

    Peso específico 
    gr/cm3  

1.207 

    Resistencia a la tracción     kg/cm2 1257.80 

    Resistencia a la compresión 
     kg-f 27.875 

    Humedad     % 1.038 

    Resistencia al calor    °C 80 - 120 

    Absorción de agua     % 0.1 

Interpretación: Los resultados de la tabla 5 fueron realizados por 

Laboratorio VPP Construcciones Generales E.I.R.L. obteniéndose las 

siguientes características físicas del plástico PET; como densidad se 

obtuvo que su valor se encuentra entre 1.335 a 1.385 gr/ cm3, en peso 

específico 1.207 gr/cm3, resistencia a la tracción 1257.80 kg/cm2, 

resistencia a la comprensión de 27.875 kg-f, una humedad de 1.038%; 

resistencia al calor entre 80 a 120 °C y absorción al agua de 0.1%. 

Fuente: Laboratorio VPP Construcciones Generales E.I.R.L. 
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4.3 Determinación de la resistencia a la compresión del concreto 

simple con f’c= 210 kg/cm2 al sustituir el agregado fino por 

porcentajes de plásticos PET en porcentajes del 3%, 7% 10%, 

Tarapoto – 2021. 

Tabla 06. Resultados de la resistencia a la compresión del concreto simple. 

Días Patrón   Al 3%     Al 7%    Al 10% 

7 DÍAS 

71.33 % 

72.53 % 

71.80 % 

76.76 % 

74.85 % 

68.20 % 

71.61 % 

67.83 % 

73.24 % 

73.44 % 

71.11 % 

65.98 % 

14 DÍAS 

87.97 % 

86.41 % 

88.29 % 

91.06 % 

94.76 % 

90.96 % 

81.74 % 

78.49 % 

80.54 % 

72.99 % 

82.00 % 

81.75 % 

28 DÍAS 

102.72 % 

102.95 % 

103.45 % 

101.20 % 

100.86 % 

100.67 % 

91.41 % 

87.12 % 

81.93 % 

82.63 % 

86.67 % 

79.04 % 

Fuente. Elaboración Propia de los tesistas. 

Interpretación:  Como podemos notar en la tabla 06 se observa los 

resultados de la resistencia a la compresión (kg/cm2) repartidos en 7, 14 y 

28 días, que se obtuvo en el Laboratorio VPP Construcciones Generales 

E.I.R.L., lo que concierne a la muestra patrón se tuvo resultados positivos

obteniendo la resistencia querida que es 210 kg/cm2; los testigos 

reemplazando plástico PET al 3% con respecto del agregado fino también 

se pudo lograr la resistencia requerida. Por otro lado, en los porcentajes de 

7 % y 10 % de plástico PET reemplazando al agregado fino no se pudo 

lograr la resistencia deseada.  
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  4.4. Determinación del diseño óptimo de la mezcla de concreto 

simple con adición de plásticos PET, Tarapoto – 2021 

Tabla 07.   En ella podemos ver los resultados del diseño óptimo del concreto 

simple con adición de plástico PET al 3 %. La cantidad será en relación a un 

envase de probeta las cuales sus dimensiones son 15.20 cm de diámetro y 

30 cm de altura.    

Material Cantidad 

Cemento 2.77 

Agregado fino 6.45 

Agregado grueso 6.92 

Agua 2.00 

Plástico PET al 3% 6 cm 

Fuente: Laboratorio VPP Construcciones Generales E.I.R.L. 

Interpretación: En la Tabla N°07 se encuentra la relación que debe tener 

cada material para un diseño óptimo de concreto simple con adición de 

plásticos PET al 3% reemplazando al agregado fino. Cabe recalcar que se 

eligió por el diseño de al 3% por que en los ensayos se resistencia a la 

comprensión se obtuvo los mejores resultados con este porcentaje. Por lo 

que se presenta que de cemento se tiene q tener 2.77, agregado fino 6.65, 

agregado grueso 6.92, agua 2.00 y plástico PET 6 cm todo en relación con 

el envase o objeto a utilizar en el diseño de mezcla estos puedes ser baldes, 

carretillas, cubos de metro cubico, etc.   
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4.5 Se determinó la diferencia de costos de un metro cúbico de concreto 

óptimo con sustitución de plásticos PET al 3% versus un metro cúbico de 

concreto patrón, Tarapoto - 2021 

Tabla 8: Comparación de precios entre el metro cúbico de concreto patrón y  

metro cúbico de concreto óptimo (reemplazando 3% al agregado fino por plástico 

PET). 

 Patrón 
(f´c=210kg/cm2) 

      3% PP 
     f´c=210kg/cm2 

MATERIAL Und. PU Cantidad 
Costo 
(S/.) 

Cantidad 
Costo 
(S/.) 

Cemento Bls 28.50 9.00 256.5 9.00 256.5 

Plástico PET Kg 0.80 0.00 0.00 0.8 0.64 

Agregado grueso M3 80.0 0.65 52.0 0.65 52.0 

Agregado fino M3 50.00 0.471 23.55 0.456 22.58 

Agua M3 1.00 0.207 0.27 0.207 0.27 

Costo Total por m3 S/. 332.32 S/. 331.99 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 

Interpretación: Por los resultados que se muestran en la tabla número 8 en 

base a un metro cubico de concreto simple podemos decir que tiene un menor 

costo el realizar concreto f´c=210 kg/cm2 con 3 % de plástico PET 

reemplazando al agregado fino que un diseño de concreto patrón ya que hay 

una diferencia de S/0.33. 
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VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

Todos los valores que se pudo recolectar de los resultados en los diferentes 

ensayos realizados en el laboratorio fueron apuntados en Excel para su 

determinado análisis de ellos mismo lo cual nos ayudó a comprender, 

interpretar y ordenar todos los datos de la mejor manera. Se obtuvo:  

GRÁFICO 01: Resistencia a compresión concreto simple agregando 

plásticos PET para mejorar resistencia a la compresión f'c = 210 Kg/cm2 al 

3%, 7% y 10%. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
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GRÁFICO 02: Comparación de los resultados de potenciación entre el diseño 

patrón y el diseño reemplazando 3% al agregado fino a los 7, 14 y 28 días 

respectivamente.  

  Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

GRÁFICO 03: Comparación de los costos entre la muestra patrón elaborado 

según la norma técnica peruana y el diseño de concreto con la inclusión de 

plástico PET al 3% reemplazando al agregado fino. (óptimo). 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
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GRÁFICO 04: Comprobación de la hipótesis a través de la resistencia a 

compresión en 28 días de curado del bloque de concreto patrón y el bloque 

de concreto con la inclusión de fibra de plástico reciclado 3%, 7% y 10%. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

IV. DISCUSIÓN

Como primer dato obtenido tuvimos las características físicas de los

agregados fino y grueso todos los ensayos de laboratorio se llevaron a cabo

en VPP Construcciones Generales E.I.R.L, en el cual se respetó de manera

muy honesta todos los datos que se nos iban arrojando empleando muchas

normas entre ellas ASTM C-127 (Peso específico y absorción); ASTM D-216

(Contenido de humedad); ASTM D-422 (Análisis granulométrico), etc. En lo

que se refiere al agregado fino se obtuvo un módulo de finura de 2.43%

siendo aceptable dentro de la NTP 400.037 ya que en ella nos dan los

siguientes rangos 2.3< x >3.1; en lo referente a humedad natural se obtuvo

4.46%, su peso unitario sueldo es de 1.47 kg/m3, en peso unitario varillado

1.58% kg/m3, peso específico de 2.65 gr/cm3 y una absorción de 1.06%.

Mientras que el agregado grueso se utilizó piedra chancada de cantera río

Huallaga, se obtuvo una humedad natural de 1.25 %, peso unitario suelto de

1.453 kg/m3; peso unitario varillado de 1.545 kg/m3; un peso específico de

2.691 gr/cm3 y una absorción de 0.84% , por lo que coincide con la
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investigación de Pérez, J (2017), nos comenta que todos los diferentes 

ensayos se deben desarrollar sin alguna modificación de procesos ya que 

gracias a ellos podremos lograr conocer las propiedades de los agregados 

viendo así en que estados se hallan; los resultados obtenidos en esta 

investigación también cumplieron con las normas. Por otro lado, los 

resultados que se obtuvo en relación a las características físicas del plástico 

PET son que tiene una densidad entre los 1.335 a 1.385 gr/ cm3, en peso 

específico 1.207 gr/cm3, resistencia a la tracción 1257.80 kg/cm2, 

resistencia a la comprensión de 27.875 kg-f, una humedad de 1.038%; 

resistencia al calor entre 80 a 120 °C y absorción al agua de 0.1%, el 

investigador Pérez, L y Zamora, H. (2020) comparte que el plástico vendría 

a ser un agregado sintético que posee un peso específico realmente bajo, 

pero que trabaja de manera correcta con el concreto ya que se mezclan y 

llegan a conformar un muy buen diseño compacto que ofrece resistencia. Se 

consiguió las resistencias a la comprensión del concreto simple con f’c= 210 

kg/cm2 al sustituir el agregado fino por porcentajes de plásticos PET en 

porcentajes del 3%, 7% 10%, logrando solo con el porcentaje de 3% llegar 

a la resistencia propuesta. Por lo que coincide con la investigación Pinedo, 

J. (2019) en su tesis “Estudio de resistencia a la compresión del concreto

F´c= 210kg/cm2, con la adición de plástico reciclado (PET), en la ciudad de 

Tarapoto, 2018”. El cual trabajó reemplazando en porcentajes de 5%, 10% 

y 15% obteniendo a 28 días al 5%=191.84 kg/cm2; 10%=168.25 kg/cm2 y 

de 15%=151.31 kg/cm2. Concluyó que mientras más porcentaje de plástico 

se aumente a la muestra esta tendrá a bajar su resistencia a la comprensión. 

Por lo tanto, ambas tesis están de acuerdo que mientras más plástico PET 

se utiliza baja su resistencia a la comprensión. En la investigación se 

determinó un diseño óptimo para concreto simple con adición de plástico 

PET al 3 % ya que solo este porcentaje llegaba a la resistencia a la 

comprensión requerida el cual está conformado de la siguiente manera se 

presenta que de cemento se tiene que tener 2.77, agregado fino 6.65, 

agregado grueso 6.92, agua 2.00 y plástico PET 6 cm, todo en relación con 

el envase u objeto a utilizar en el diseño de mezcla estos pueden ser baldes, 

carretillas, etc. Mientras que, en la investigación de Albano, C.et al.(2008). 
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Nos muestra que su diseño de mezcla tiene una relación de cemento tiene 

que tener 1, agregado fino 1.60, agregado grueso 2.60, agua 0.8. Se llega a 

una conclusión que hay un desacuerdo en las tesis, sobre el diseño óptimo, 

pero se tiene que tener en cuenta que el porcentaje de Plástico PET es 

totalmente diferente. Por último, se hizo una comparación de precios de un 

metro cúbico al originar muestra patrón y diseño de concreto simple con 3 % 

de plástico PET reemplazando al agregado fino, del cual se obtuvo una 

pequeña diferencia de precios siendo s/. 0.33, ya que el diseño para un 

metro cúbico de muestra patrón es s/.332.32 y de un metro cúbico de diseño 

de concreto simple con 3 % de plástico PET reemplazando al agregado fino 

es de s/. 331.99. Mientras que, en la investigación de Sánchez, I. et al. 

(2020), concluye que mientras más % de plástico se utilice baja la resistencia 

a la comprensión, pero tienen a que el diseño resulte más costoso que el 

concreto patrón. Por lo que se recalca que las investigaciones tienen 

desigualdades ya que hay una diferencia de precios siendo esta 

investigación más económica que nos comparte Sánchez. 

VI. CONCLUSIONES

6.1. Se concluyó de acuerdo al primer objetivo específico y de acuerdo a la ficha 

técnica de la empresa VPP Construcciones Generales E.I.R.Ltda, del 

ensayo de equivalente de agregado fino de la cantera del río Huallaga, se 

pudo determinar que esta cumple con las especificaciones técnicas tanto 

para concreto de menor resistencia (Menores de f’c= 210 kg/cm2 y con 

equivalente de arena del 65% como mínimo) así como para concreto de 

mayor resistencia (Mayores de f’c= 210 kg/cm2 y con equivalente de arena 

del 75% como mínimo), en tanto al agregado grueso piedra chancada 

también de la cantera del río Huallaga de los ensayos de pesos específicos, 

análisis granulométrico, porcentaje de finos y/o arcillas, durabilidad al sulfato 

de sodio y magnesio se concluye que el agregado fino del rio Huallaga y 

agregado grueso piedra chancada del río Huallaga es aceptable para ser 

usado en mezclas de concreto. 
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6.2. Con los resultados obtenidos mediante los ensayos en el laboratorio VPP 

Construcciones Generales E.I.R.Ltda y concordando con el segundo objetivo 

específico de determinó que las características físicas del plástico PET; 

como densidad se obtuvo que su valor se encuentra entre 1.335 a 1.385 gr/ 

cm3, en peso específico 1.207 gr/cm3, resistencia a la tracción 1257.80 

kg/cm2, resistencia a la comprensión de 27.875 kg-f, una humedad de 

1.038%; resistencia al calor entre 80 a 120 °C y absorción al agua de 0.1%. 

6.3. De acuerdo al tercer objetivo específico y luego de haber realizado los 

ensayos con la incorporación de plásticos PET al 3%, 7% y 10% repartidos 

en 7, 14 y 28 días, en lo que concierne a la muestra patrón se tuvo resultados 

positivos obteniendo la resistencia requerida que es 210 kg/cm2; los testigos 

reemplazando plástico PET al 3% con respecto del agregado fino también 

se pudo lograr la resistencia requerida de 210 kg/cm2. Por otro lado, en los 

porcentajes de 7 % y 10 % de plástico PET reemplazando al agregado fino 

no se pudo lograr la resistencia de 210 kg/cm2, se concluye que al adicionar 

plásticos PET mayor al 3% sus propiedades no mejoran, al contrario, hacen 

que su resistencia a la compresión disminuye notablemente. 

6.4. Se concluyó que el diseño de mezcla óptima de concreto simple es cuando 

se hace adición de plásticos PET al 3% reemplazando al agregado fino. 

Cabe recalcar que se eligió por el diseño de al 3% por que en los ensayos 

se resistencia a la comprensión se obtuvo los mejores resultados con este 

porcentaje. Por lo tanto tendrá proporciones de cemento 2.77, agregado fino 

6.65, agregado grueso 6.92, agua 2.00 y plástico PET 6cm, todo en relación 

con el envase u objeto a utilizar en el diseño de mezcla estos pueden ser 

baldes, carretillas, cubos de metro cúbico, etc.   

6.5. Se realizó la comparación de precios en base a un metro cúbico y con el 

respaldo de la tabla 8 se concluye que tiene un menor costo el realizar 

concreto f´c=210 kg/cm2 con 3 % de plástico PET reemplazando al agregado 

fino que un diseño de concreto patrón ya que hay una diferencia de S/0.33. 
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. De acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio se recomienda utilizar 

el agregado fino y agregado grueso piedra chancada de las canteras del río 

Huallaga ya que sus características físicas son óptimas y recomendables 

para la realización de concretos. 

7.2. Para futuras investigaciones se recomienda investigar más a fondo sobre 

los plásticos PET ya que cuentan con una gran variedad de características 

físicas y químicas y de esta manera utilizar el más adecuado para así cumplir 

los estándares de calidad requerida. 

7.3. Con el respaldo de los ensayos realizados en esta tesis recomendamos 

utilizar plásticos PET para concretos simples con el porcentaje óptimo para 

así alcanzar la Resistencia máxima requerida. 

7.4. Se recomienda el uso de concreto simple agregando el 3% de plásticos 

PET para futuros trabajos ya que cumple con las especificaciones técnicas 

y de esta manera la industria de obras civiles aporta con el medio ambiente. 

7.5. Para futuras investigaciones y/o trabajos de concreto simple se recomienda 

indagar muy bien sobre los precios de plásticos PET ya que en nuestro país 

no se encuentra fácilmente y hacer el requerimiento de otros lugares el costo 

resulta muy elevado.  
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Anexo 01: Operacionalización de variables. 

TITULO: “Diseño de concreto simple agregando plásticos PET para mejorar la resistencia a la compresión f'c = 

210 kg/cm2, Tarapoto - 2021.” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS DIMENCIONES INDICADORES 

PROBLEMA GENERAL 

¿Es posible diseñar un concreto 
simple agregando plásticos PET 
para mejorar la resistencia a la 
compresión f'c = 210 Kg/cm2? 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

1) ¿Cuáles son las
características físicas de los
componentes del diseño de
concreto simple agregando
plásticos PET para una
resistencia a la compresión f'c =
210 Kg/cm2 Tarapoto - 2021?

2) ¿Cuáles son las
características del plástico PET
que se usará en el diseño de
concreto simple para mejorar la
resistencia a la compresión f'c =
210 Kg/cm2  Tarapoto -2021?

3) ¿Cuál es la resistencia
a compresión del concreto simple
con f’c = 210 kg/cm2 al sustituir
el agregado fino por porcentajes
de plásticos PET en porcentajes
de 3%, 7% y 10%, Tarapoto –

OBJETIVO GENERAL 

Diseñar un concreto simple 
agregando plásticos PET para 
mejorar la resistencia a la 
compresión f'c = 210 
Kg/cm2,Tarapoto – 2021 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1) Determinar las 
características físicas de los 
componentes del diseño de 
concreto simple agregando 
plásticos PET para mejorar 
resistencia a la compresión f'c = 
210 Kg/cm2, Tarapoto – 2021 

2) Señalar las
características del plástico PET
que se usará en el diseño de
concreto simple para mejorar la
resistencia a la compresión f'c =
210 Kg/cm2, Tarapoto – 2021.

3) Determinar la
resistencia a compresión del
concreto simple con f’c= 210
kg/cm2  al sustituir el agregado
fino por porcentajes de plásticos

HIPÓTESIS DE LA 
INVESTIGACIÓN 
Agregando plásticos PET en 
proporciones adecuadas en un 
diseño de concreto simple, se 
logra una resistencia a la 
compresión de 210 Kg/cm2. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

H1: Las características 
físicas de los componentes del 
diseño de concreto simple 
agregando plásticos PET para 
mejorar la resistencia permitirán 
una resistencia a la compresión 
f'c = 210 kg/cm2. 

H2: Las características 
del plástico PET que se usará 
en el diseño de concreto simple 
para mejorar la resistencia 
influyen para una resistencia a 
la compresión f'c = 210 Kg/cm2. 

H3: : Las características del 
plástico PET que se usará en el 
diseño de concreto simple para 
mejorar la resistencia influyen 
para una resistencia a la 

∙Características físicas de los

agregados del diseño simple.

∙ Características físicas de los

plásticos PET.
.

∙ Diseño de la mezcla del

concreto.

∙ Ensayo de resistencia a

la compresión con aplicación de
plásticos PET al 3%, 7% y 10%.

∙ Costo.

∙ Contenido de humedad

Peso específico, absorción y
Granulometría

∙ Densidad Dureza. Resistencia

a la ruptura.

∙ Relación agua – cemento

Cantidad de caucho reciclado al
0%, 3%, 7% y 10%

∙ Rotura de los especímenes de

concreto a los 7,14 y 28 días.

∙ Análisis de precios unitarios.



TITULO: “Diseño de concreto simple agregando plásticos PET para mejorar la resistencia a la compresión f'c = 

210 kg/cm2, Tarapoto - 2021.” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS DIMENCIONES INDICADORES 

2021? 

4) ¿Cuál es el diseño
óptimo de mezcla de concreto
simple con adición de plásticos
PET? Tarapoto - 2021?

5) ¿Cuál es la diferencia
de costos de un metro cúbico de
concreto con porcentaje optimo
con adición de plásticos PET
versus un metro cúbico del
concreto patrón, Tarapoto –
2021?

PET en porcentajes del 3%, 7% 
10%, Tarapoto – 2021. 

4) Determinar el diseño
óptimo de la mezcla de concreto
simple con adición de plásticos
PET, Tarapoto – 2021.

5) Precisar la diferencia
de costos de un metro cubico de
concreto optimo con adición de
plásticos PET versus un metro
cubico de concreto patrón,
Tarapoto – 2021.

compresión f'c = 210 Kg/cm2 

H4: El diseño de mezcla 
óptimo para concreto simple 
con adición de plásticos PET. 

H5: El metro cúbico de 
concreto f’c=210 Kg/cm2 con 
incorporación de plásticos PET 
es más económico que el 
concreto de las normas 
peruanas 



 
 

Anexo 02: Porcentaje de humedad natural de agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 03: Análisis granulométrico del agregado fino. 



 
 

Anexo 04: Peso específico y absorción del agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 05: Equivalente de agregado fino. 

 

 

 

 

 



 

Anexo 06: Peso unitario suelto y varillado del agregado fino. 



Anexo 07: Porcentaje de humedad natural de agregado grueso. 



 
 

Anexo 08: Análisis granulométrico del agregado grueso. 

 

 

 



 

Anexo 09: Peso específico y absorción del agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 10: Peso unitario suelto y varillado del agregado grueso. 

 

 

 

  



 

Anexo 11: Ensayo de abrasión del agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 12: Diseño de mezcla. 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

Anexo 13: Resultados de concreto simple sin adición y con adición de plásticos 

PET. 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

  



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 14: Resultados de los ensayos de la resistencia a la compresión del 

concreto. 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

Anexo 15: Resultados de los ensayos de peso unitario de las probetas concreto. 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

Anexo 16: Certificados de calibración inacal. 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

Anexo 17: Certificados de cemento Pacasmayo extraforte. 

 

 

 



Anexo 18: Panel fotográfico. 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 






