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RESUMEN 

La presente investigación denominada “Influencia de la hebra de plástico en la 

adherencia y resistencia a la compresión del concreto f´c= 210 kg/cm2, Chimbote - 

2023” tuvo como principal objetivo determinar la influencia de la hebra de plástico 

en la adherencia y resistencia a la compresión del f´c = 210kg/cm2. La metodología 

de investigación científica, fue de tipo aplicada y con diseño experimental en su 

categoría cuasiexperimental. Tras los ensayos se destaca que, la resistencia a la 

compresión del concreto con diseño de mezcla f’c= 210 kg/cm2 con adición del 

0.90%, es menor en 1.5%, 2.6% y 5% con respecto al concreto patrón, a los 7, 14 

y 28 días, respectivamente. Además, con la adición del 1.5%, es menor en 2.2%, 

9.3% y 7.3% con respecto al concreto patrón, a los 7, 14 y 28 días, respectivamente. 

Finalmente, con adición del 2.5%, es menor en 3.4%, 11.3% y 7.8% con respecto 

al concreto patrón, a los 7, 14 y 28 días, respectivamente. Y la resistencia a la 

tracción del concreto con diseño de mezcla f’c= 210 kg/cm2 con adición del 0.90%, 

es menor en 6.24% con respecto al concreto patrón. Además, con la adición del 

1.5%, es menor en 2.33% con respecto al concreto patrón. Sin embargo, con 

adición del 2.5%, es mayor en 4.67% con respecto al concreto patrón. Para concluir 

finalmente mediante la prueba de normalidad y homogeneidad que los resultados 

tienen una distribución normal, y, además, que la adición de hebra de plástico no 

influye positivamente en el concreto f’c= 210 kg/cm2, sin embargo, al 0.90%, arroja 

resultados dentro de lo establecido. 

Palabras clave: Resistencia a la compresión, adherencia y hebra de plástico. 
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ABSTRACT 

The present research titled "Influence of Plastic Fibers on Adhesion and 

Compression Strength of Concrete f´c= 210 kg/cm2, Chimbote - 2023" had as its 

main objective to determine the influence of plastic fibers on adhesion and 

compression strength of f´c = 210 kg/cm2 concrete. The scientific research 

methodology was of an applied nature, employing an experimental design falling 

under the quasi-experimental category. Following the trials, it was observed that the 

compression strength of the concrete mix design f’c= 210 kg/cm2 with an addition 

of 0.90% is lower by 1.5%, 2.6%, and 5% concerning the standard concrete at 7, 

14, and 28 days, respectively. Furthermore, with the addition of 1.5%, it is lower by 

2.2%, 9.3%, and 7.3% concerning the standard concrete at 7, 14, and 28 days, 

respectively. Finally, with an addition of 2.5%, it is lower by 3.4%, 11.3%, and 7.8% 

concerning the standard concrete at 7, 14, and 28 days, respectively. The tensile 

strength of the concrete with a mix design of f’c= 210 kg/cm2 and an addition of 

0.90% is lower by 6.24% concerning the standard concrete. Additionally, with the 

addition of 1.5%, it is lower by 2.33% concerning the standard concrete. However, 

with an addition of 2.5%, it is higher by 4.67% concerning the standard concrete. To 

conclude, based on the normality and homogeneity test, the results exhibit a normal 

distribution. Moreover, the addition of plastic fibers does not positively influence the 

f’c= 210 kg/cm2 concrete. Nevertheless, at 0.90%, it yields results within the 

established parameters. 

Keywords: Compression Strength, Adhesion, Plastic Fibers. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel mundial, la industria de la construcción enfrentó el desafío de desarrollar 

técnicas y materiales que mejoren la durabilidad y la resistencia del concreto, 

considerando factores de sostenibilidad y reducción de impacto ambiental. 

Como en muchos países en desarrollo, en Perú, existe una gran necesidad de 

infraestructuras resistentes y confiables para soportar condiciones climáticas 

extremas y cargas variables. Los métodos tradicionales de refuerzo de concreto a 

menudo son costosos y requieren técnicas laboriosas. La investigación y desarrollo 

de modernas estrategias de refuerzo, como la incorporación de hebras de plástico, 

podría tener una suma importancia en la eficiencia y la economía de la construcción 

en el país, además de contribuir a la sostenibilidad ambiental. 

Chimbote, al igual que otras ciudades en regiones sísmicas y costeras, enfrenta 

desafíos específicos en términos de seguridad estructural y durabilidad. Según 

Gallegos et al. (2020), la exposición a la salinidad del ambiente marino y la 

posibilidad de eventos sísmicos plantean riesgos adicionales para las estructuras 

de concreto en la región (p.34). La necesidad de desarrollar métodos de refuerzo 

efectivos y asequibles es crucial para garantizar la resistencia de las construcciones 

locales ante estas condiciones desafiantes. 

Por lo mencionado anteriormente, para esta investigación se formulo un problema 

general: ¿Cuál es la influencia de la hebra de plástico en la adherencia y resistencia 

a la compresión del f´c = 210 kg/cm2? ; así mismo se formula problemas específicos: 

¿Cuál es la caracterización química, mecánica y física de la hebra de plástico al 

adicionar a la mezcla del concreto f´c = 210kg/cm2? ; ¿En qué medida se puede 

determinar el diseño de mezcla del concreto f´c = 210kg/cm2  y con adición del 

0.90%,1.50% y 2.50% de hebra de plástico? ; ¿En qué medida se puede determinar 

la resistencia a la compresión del concreto f´c = 210kg/cm2  y con adición del 0.90%, 

1.50% y 2.50% de hebra de plástico a los 7, 14 y 28 días de edad? ; ¿En qué 

medida se puede determinar la adherencia mediante el ensayo de la tracción 

directa del concreto  f´c = 210 kg/cm2  y con adición del 0.90%, 1.50% y 2.50% de 

hebra de plástico a los 28 días de edad?, y ¿En qué medida se puede analizar 
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mediante la estadística inferencial la normalidad e influencia de la hebra de 

plásticos en el f´c = 210kg/cm2? 

En este contexto, se presenta una justificación teórica que persigue la comparación 

y la generación de nuevos conocimientos sobre el impacto de la inclusión de hebras 

de plástico en la adherencia y resistencia a la compresión del concreto con una 

resistencia característica de f´c= 210 kg/cm2. Este enfoque es crucial dado el 

amplio uso del concreto en la industria de la construcción, y comprender a fondo su 

comportamiento, así como las posibles mejoras mediante la incorporación de 

hebras de plástico, podría tener repercusiones significativas en la eficiencia y 

durabilidad de las estructuras construidas con este material. 

Paralelamente, se ha planteado una justificación práctica en este estudio, donde 

los valores obtenidos permiten una evaluación precisa de la influencia de las hebras 

de plástico en el concreto con resistencia f´c= 210 kg/cm2. Este enfoque se 

presenta como una solución favorable en el contexto del concreto convencional 

actual. Al comprender y optimizar el comportamiento del concreto con la inclusión 

de hebras de plástico, se abre la posibilidad de mejorar la calidad de las estructuras 

y prolongar la durabilidad de las construcciones en la localidad, contribuyendo así 

al desarrollo y la seguridad de la ciudad de Chimbote. 

En términos metodológicos, se ha desarrollado una justificación sólida, donde se 

emplearán formatos estandarizados junto con sus procedimientos 

correspondientes. La cuidadosa selección de estos formatos se basa en su probada 

confiabilidad en el análisis de la influencia de las hebras de plástico en la adherencia 

y resistencia a la compresión del concreto con resistencia f´c= 210 kg/cm2. Esta 

elección asegura la precisión y validez de los datos recopilados, elementos 

esenciales para obtener resultados concluyentes en esta investigación. 

Adicionalmente, este estudio aborda una justificación de índole social, orientándose 

hacia la resolución de problemas sociales derivados de la deficiencia del concreto 

en las construcciones. La mejora en la calidad y durabilidad del concreto, mediante 

la inclusión de hebras de plástico, puede aportar de manera significativa a la 

seguridad y calidad de las edificaciones en la comunidad. Este enfoque no solo 

optimiza las estructuras construidas, sino que también responde a la necesidad 
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apremiante de abordar y mitigar los desafíos sociales asociados a la construcción 

de viviendas en la ciudad de Chimbote. 

Por ello se busca mejorar el concreto tradicional que hoy en día tenemos, en la cual 

se quiere adicionar hebra de plástico en los porcentajes de 0.90%,1.50% y 2.50% 

respectivamente, con el propósito de dar una mejor adherencia y resistencia al 

concreto tradicional. 

Por todo lo mencionado anteriormente, se obtiene el objetivo general: Determinar 

la influencia de la hebra de plástico en la adherencia y resistencia a la compresión 

del f´c = 210kg/cm2, para alcanzar dicho objetivo se necesitará determinar la 

caracterización química, mecánica y física de la hebra de plástico  al adicionar a la 

mezcla de concreto f´c = 210kg/cm2; así mismo determinar el diseño de mezcla del 

concreto f´c = 210 kg/cm2 y con adición del 0.90%,1.50% y 2.50% de hebra de 

plástico; de igual modo determinar la resistencia a la compresión  del concreto  f´c 

= 210 kg/cm2 y con adición del 0.90%, 1.50% y 2.50% de hebra de plástico a los 7, 

14 y 28 días de edad; también determinar la adherencia  por medio del ensayo  de 

la tracción directa  del  concreto  f´c = 210 kg/cm2  y  con adición del 0.90%, 1.50% 

y 2.50% de hebra de plástico a los 28 días de edad, así mismo  analizar mediante 

la estadística inferencial la normalidad e influencia de la hebra de plásticos en el f´c 

= 210kg/cm2. 

Debido a todos los objetivos planteados, se tuvo que formular la hipótesis general: 

La adición de hebra de plástico tiene un efecto positivo en la adherencia y 

resistencia a la compresión del concreto con una resistencia nominal f´c = 210 

kg/cm2, paralelamente, hemos establecido una hipótesis nula como contraparte a 

nuestra hipótesis general: La adición de hebra de plástico no tiene un efecto positivo 

en la adherencia y resistencia a la compresión del concreto con una resistencia 

nominal f´c = 210 kg/cm2.  
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II. MARCO TEÓRICO 

A nivel internacional, Benzerara et al. (2023), en Argelia realizaron su investigación 

con la finalidad de analizar el impacto de añadir fibras de PET menores a 0.05 mm 

(1% y 2%) al concreto a altas temperaturas (100-700 °C), emplearon un enfoque 

experimental, las muestras se evalúan con el propósito de poder determinar la 

pérdida de masa, resistencia a tracción y compresión residual. Llegando a la 

conclusión de que la resistencia residual decrece con la temperatura, excepto a 

300°C con leve mejora, así mismo las fibras de PET no mejoraron 

significativamente la resistencia residual, pero redujeron desconchado, previnieron 

grietas y cumple con una función parecida a las fibras de polipropileno. 

Por otro lado, Acevedo y Posada (2019), en Colombia realizaron su estudio con la 

finalidad de evaluar la manejabilidad y la resistencia a la compresión de un concreto, 

en la cual tuvieron que relevar el material fino por el PET reciclado. En la cual 

emplearon resultados experimentales, en donde el relevo por volumen se efectuó 

de manera que las partículas de PET ocuparan el espacio que antes ocupaba la 

arena extraída. Se elaboraron mezclas de concreto con diseño ACI para concreo 

f’c= 210 kg/cm2; con distintos porcentajes de sustitución de arena, con valores de 

0%, 5%, 10%, 15% y 20% respectivamente. Llegando a la conclusión de que, al 

incrementar el porcentaje de relevo de arena, va a disminuir la resistencia a la 

compresión, aunque la utilidad o empleabilidad no se va a ver perjudicada al 

mantener la curva granulométrica de los agregados. Incluso también se halló el 

porcentaje adecuado para el relevo de arena que es el 15%, debido a que la utilidad 

o empleabilidad es adecuada, se releva una cuantía significativa de arena y la 

resistencia a la compresión va a presentar una disminución aceptable.  

Por otra parte, Correa et al. (2021), en Brasil realizaron su estudio con la finalidad 

de explorar el reemplazo parcial de arena en concreto usando polipropileno (PP) y 

tereftalato de polietileno (PET) de los contenedores post-consumo. Se evaluaron 

características mecánicas, físicas, morfológicas y de durabilidad. La adición redujo 

la resistencia a compresión en 20%, con caída del módulo elástico 16% en PET y 

casi insignificante en PP. El PET mostró mayor resistencia a compresión que el PP 

a 28 días, y el PP superó al PET a 90 días, demostrando beneficios de ambas fibras 
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para el concreto. La resistencia a compresión del concreto estándar aumentó a los 

90 días. 

Según Thakur, Asalam y El Ganaoui (2020) en Francia realizaron su estudio con el 

fin de analizar la inclusión de fibras plásticas trituradas (PET) en bloques de 

concreto para mejorar el rendimiento térmico en edificios. Varias proporciones de 

reemplazo de agregado grueso (2,5%, 5% y 7,5%) se usaron en bloques siguiendo 

estándares indios. Las pruebas demostraron que para muestras C y D, la 

resistencia a la compresión fue inferior a 20 MPa, siendo aptas solo para concreto 

liviano si superaban 17 MPa tras 28 días de curado. Los ensayos indicaron que la 

aparición de fisuras antes del fallo total aumentaba con más resina, reduciendo la 

fragilidad. En conclusión, la unión de PET al concreto disminuyó la conductividad 

térmica y afectó la resistencia a la compresión. Esto sugiere que PET podría usarse 

en edificios eficientes energéticamente, abordando preocupaciones ambientales 

por su abundancia. 

Según Venitez et al. (2020) en Colombia realizaron su investigación con el fin de 

reemplazar los agregados finos en mezclas de concreto convencional con plástico 

marino reciclado (2.5%, 5%, 7.5% y 10%). En la cual evaluaron densidad, 

asentamiento, resistencia y módulo elástico en muestras cilíndricas. Llegando a la 

conclusión que el aumento del plástico reciclado redujo el slump y la densidad, pero 

incrementó resistencia a la compresión y módulo elástico. Tuvo una mejor 

resistencia a la compresión cuando se reemplazó el 7.5% del material fino, en la 

cual llegó a alcanzar un valor de 18.19 Mpa. 

Aizan et al. (2021), en Malasia realizaron su estudio con el fin de determinar la 

resistencia a la flexión y compresión cuando se incorpora al concreto fibras de PET, 

dichas fibras tienen la medida a cinco centímetros de largo x cinco milímetros de 

ancho con diversos porcentajes (0%, 0.5%, 1,0%, 1.5% y 2.0%). Asimismo, para 

poder evaluar el porcentaje optimo y las propiedades mecánicas se elaboraron 

ensayos a la compresión, flexión y asentamiento. Llegando a la conclusión que el 

porcentaje más óptimo para la compresión fue del 1.0% y la de flexión fue del 0.5%, 

por ende, cuando se adiciona mayor porcentaje de fibra PET, mejorará las 

resistencias, ya sea a compresión como a flexión. 
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Mientras en el ámbito nacional, según Saucedo, Atoche y Muñoz (2021) en 

Chiclayo realizaron su investigación con el fin de poder evaluar los diferentes 

efectos de la incorporación de fibras PET en el concreto. Por ellos se realizó el 

análisis, selección y búsqueda de diversas investigaciones. En la cual llegaron a la 

conclusión que cuando se añade los porcentajes del 0.75% y el 1% de fibras de 

PET, su asentamiento de mezcla es del 60% y 70% respectivamente, en lo que 

mejora la trabajabilidad del concreto fresco, asimismo los valores que se encontró 

sobre la resistencia a la tracción y compresión, disminuyen cuando son mayores al 

5% del volumen total cuando se le adiciona fibra de PET.  

Quenta (2020), en Puno realizó un estudio con el fin de determinar las reacciones 

de las fibras PET reciclado en la resistencia del concreto, en la cual su investigación 

fue experimental, en la cual se tuvo que elaborar una cierta cantidad de mezcla de 

concreto, en la cual adicionó fibras PET en un porcentaje del 0% al 8 % de acorde 

al peso del cemento. En conclusión, el porcentaje que llegó a una mejor resistencia 

a la compresión fue el de 2%, en la cual tuvo un incremento del 2.6%; así mismo el 

4% de fibras PET llego a tener una mejor resistencia a la flexión en la cual tuvo un 

incremento del 24%, además se recomienda que se debe añadir solo hasta el 4% 

de fibras PET para así poder tener una mejor resistencia del concreto. 

Cueva y Palacios (2020) en Piura realizaron su investigación sobre los efectos que 

puede ocasionar en los elementos no estructurales cuando se utiliza fibras de 

plástico PET. Su tipo de investigación fue aplicada y su diseño fue experimental. 

Por ello para las pruebas necesarias se elaboraron 12 especímenes cilíndricas de 

concreto para las pruebas de tracción, 20 para compresión y 16 vigas prismáticas 

para flexión, en la cual adicionaron fibras de PET en diversos porcentajes (0.2%, 

0.5% y 0.8%) a los 7, 14 y 28 días de curado. En conclusión, el porcentaje 0.5%, 

su resistencia a compresión mejoró en un 3.9% en cuanto al concreto convencional, 

mientras que para los ensayos a tracción y flexión no mejoraron significativamente. 
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Damiano y Quispe (2021) en Lima realizo su estudio con el objetivo analizar la 

influencia que tiene las fibras PET en las características mecánicas del concreto, 

con el fin de mejorar los elementos prefabricados de concreto, por ello tuvo que 

elaborar fibras de PET con unas medidas de 1 mm a 3 mm de ancho y 5cm de largo, 

en la cual adicionaron el 0.7%, 1.2% y 1.4% de fibras de PET de acorde a sus días 

de curado. Su tipo de investigación fue experimental, por ello se elaboró 108 

especímenes cilíndricas de concreto para las pruebas de tracción, compresión y 

flexión. Llegando a la conclusión que estos porcentajes mejoran la resistencia a la 

compresión llego a alcanzar hasta 303.91 kg/cm2 y flexión llegó a alcanzar hasta 

49.80 kg/cm2, pero para la resistencia a la tracción no mejora significativamente 

con los tres porcentajes, en la cual tuvo una disminución hasta el 34.60 kg/cm2 de 

acuerdo al concreto convencional que fue de 39.67 kg/cm2. 

 

Solorzáno y Cerna (2022) en Lima realizo su investigación con el fin poder analizar 

la influencia que tiene las fibras PET en las características mecánica cuando el 

concreto está en estado endurecido, por ello su investigación es experimental, por 

lo que se tuvo que elaborar 36 especímenes cilíndricas de concreto (ensayo a 

tracción), las misma cantidad para las pruebas a compresión  y 12 vigas prismáticas 

para los pruebas a flexión, en la cual reemplazaron el volumen del agregado fino 

por  fibra PET de siete centímetros  de largo  y tres milímetros de ancho en 

porcentajes de 0.4% , 0.5% y 0.6%. Llegando a la conclusión que en el ensayo a la 

compresión se tuvo resultado favorables en la cual llego a incrementar un 12.33%, 

de la misma forma para la tracción con un incremento del 4.35% y a la flexión con 

un incremento equivalente al 25%.  

Asimismo, es importante conocer algunas teóricas relacionadas a nuestro tema: El 

tereftalato de polietileno (PET), es un polímero producido por una reacción 

química en la cuales son el etilenglicol y el ácido tereftálico. Pertenece a una 

categoría de poliésteres conocidos como materiales sintéticos; asimismo es un 

material que se puede reciclar con facilidad. (Sanabria, Gil y Duarte, 2022, p.3). Por 

otra parte, mencionan que el PET o polietileno tereftalato es un material que puede 

ser reciclado y que se está utilizando cada vez más. No obstante, la manera en que 

actualmente se desechan los productos elaborados con PET está causando efectos 
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ambientales perjudiciales. Esto ocurre una vez que los usuarios finales dejan de 

utilizar dichos productos. (Valderrama et al., 2018 p.8). Por otro lado, recalcan que 

el polietileno tereftalato es una clase de plástico que se emplea ampliamente para 

elaborar envases de bebida y tejidos. Una complicación del PET radica en que su 

producción es bastante elevada, mientras que su reciclaje o reutilización se 

considera insuficiente. (Madrigal et al., 2022 p.24). Del mismo modo, nos dicen que 

el PET es un poliéster ampliamente utilizado en la vida humana, que ofrece 

numerosas ventajas en términos de peso, almacenamiento y practicidad en el 

transporte. Se usa fundamentalmente para la producción de envases para 

almacenar y conservar alimentos, bebidas, granos, medicamentos, así como en la 

producción de materia prima para tejidos, entre otros usos. (Silva y Mesquita, 2022 

p.1) 

El concreto, es un elemento obtenido por una combinación de cemento, grava, 

arena y agua en proporciones adecuadas; se estima que se utilizan alrededor de 

11 mil millones de toneladas métricas de concreto al año, ya que es el elemento 

más ampliamente usado a nivel mundial en la construcción. (Umasabor y Daniel, 

2020 p.1). Por otra parte, el concreto es una combinación de varios materiales, 

como agregados naturales, fabricado o procesados, agua y cemento, a los que se 

pueden agregar aditivos según sea necesario. Es crucial medir la mezcla en 

volumen o en masa para poder garantizar una consistencia adecuada. Las capas 

bases, tal como indica su nombre, están hechas de concreto con el fin de poder 

aguantar cargas como son tracción, compresión y flexión; en lo cual es fundamental 

para la construcción y planificación de grandes proyectos de construcción. 

(Reymundo y Caller, 2022). Por otro lado, el principal defecto del concreto es de 

hecho su muy baja resistencia a la tracción, tan baja que a menudo se desprecia 

por completo en los modelos de cálculo. Si el concreto es hoy, con mucho, el 

elemento de construcción más usado a nivel global, es gracias a los refuerzos que 

compensan la baja resistencia a la tracción y el comportamiento frágil del hormigón. 

Entre estos, a menudo se utiliza refuerzo de acero, aunque también se agregan 

fibras de diferentes materiales a la matriz de cemento. Por lo general, son fibras de 

metal, en polímero, carbono, vidrio o material natural. Tal concreto se llama 

concreto reforzado con fibra (FRC). (Foti 2019, p. 396) 
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El cemento, es un material fino y suave en la que se utiliza como aglomerante 

debido a que se endurece cuando se expone al agua. Se fabrica mediante la mezcla 

de caliza y arcilla, las cuales son quemadas y luego molidas. (Santamaría, Adame 

y Bermeo, 2021) 

Principalmente representado por el cemento Portland, su proceso de producción 

implica la molienda de clinker resultante de la cocción, dando lugar a un polvo que, 

al mezclarse con agua, forma una pasta que fragua y endurece con el tiempo. 

Existen diversos tipos de cemento, como el Portland ordinario y el blanco, cada uno 

con aplicaciones específicas en la construcción. Además, hay cementos 

especializados, como el de alta resistencia o de fraguado rápido. En el concreto y 

el mortero, el cemento desempeña un papel crucial como agente de unión, creando 

una pasta que adhiere y endurece los agregados, como la grava y la arena. Su 

resistencia varía según el tipo y grado de cemento, clasificado en niveles como 32.5, 

42.5, 52.5. 

La aplicación del cemento abarca desde la construcción de edificios y puentes 

hasta la unión de ladrillos en albañilería. Es un componente clave para la 

durabilidad y seguridad de las estructuras modernas. No obstante, la producción de 

cemento puede tener un impacto ambiental significativo debido a la emisión de 

dióxido de carbono. Se están explorando enfoques sostenibles, como el uso de 

materiales alternativos y la captura de carbono, para mitigar este impacto. 

Los agregados, son materiales granulares en la que mayormente se utiliza para 

las construcciones de carreteras, puentes, edificios y otros proyectos de 

infraestructura; además de agregar durabilidad y resistencia a la estructura, 

también son esenciales para poder mejorar su apariencia y también poder 

proporcionar una superficie de trabajo que sea adecuada. Estos materiales se 

dividen en agregados tanto fino como gruesos, en la cual se diferencian por su peso 

específico por partícula y por sus dimensiones; para estos agregados tiene que 

pasar por el ensayo de granulometría, en la cual para dicho ensayo se tendrá que 

utilizar tamices. (Uriarte y Cieza, 2021) 
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Agua, en la construcción el agua es un recurso fundamental en lo que se utiliza 

para diversos propósitos, como mezclar materiales como el concreto, mortero y el 

cemento. Asimismo, se emplea agua para poder limpiar herramientas y equipos, 

antes de iniciar un trabajo en específico. (Kontogeorgis et al., 2022) 

Resistencia a la compresión, el valor f´c= 210 kg/cm² se refiere a la resistencia a 

la compresión, característica del concreto, que es la carga máxima que puede 

soportar por unidad de área antes de colapsar en condiciones controladas de 

laboratorio. Este es un dato importante en el diseño y construcción de estructuras 

de concreto, por que establece la capacidad de cargas verticales y mantener la 

integridad estructural. Con una resistencia de 210 kg/cm², este concreto tiene una 

capacidad significativa para soportar cargas de compresión. Esto lo hace adecuado 

para estructuras que requieren una alta resistencia, como edificios de varios pisos, 

puentes y elementos estructurales críticos. (Mohammed y Faqe, 2020, p.12) 

Además, a medida que la resistencia del concreto aumenta, la trabajabilidad 

(facilidad de colocación y manejo) puede disminuir. Es posible que se requieran 

aditivos o técnicas especiales de mezcla y colocación para mantener una 

trabajabilidad adecuada. (Ismail, Tareq y Khairi, 2019, p.14) 

Por otra parte, la resistencia a la compresión, es una manera de mensurar la 

capacidad de un elemento para soportar cargas de compresión antes que se pueda 

romper o fallar. En el ámbito de la ingeniería, se define como la máxima fuerza que 

el concreto puede soportar por unidad de área, en la cual estará expresa en mega 

pascales o libras por pulgada cuadrada. (Murillo et al., 2021). 

Resistencia a la tracción, este ensayo se conoce como la prueba de compresión 

diametral de concreto. Implica en emplear una fuerza de compresión vertical a un 

testigo de concreto hasta la rotura en todo su diámetro. En el transcurso de esta 

evaluación, se generan fuerzas de tensión en el plano correspondiente a la 

aplicación de la carga, mientras que se generan esfuerzos compresivos en la región 

donde se ejerce la carga. Este procedimiento se emplea con el propósito de medir 

la resistencia del concreto a la compresión, proporcionando así una evaluación 

integral de su calidad y desempeño. (Alor y Alfaro, 2020, pág. 25-26). 
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III. METODOLOGÍA 

La investigación tuvo un enfoque cuantitativo. Según Sánchez (2019, p.12) nos dice 

que el enfoque cuantitativo se utiliza cuando se emplea métodos cuantitativos o 

inferencia estadística para extrapolar los beneficios observados en una nuestra a 

la población en general. 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Para Paniagua y Condori (2018, p.32) la meta de la investigación aplicada es 

solucionar un problema, que surge al necesitar mejorar y hacer más eficiente 

los procedimientos, utilizando los conocimientos científicos. 

El estudio llevado a cabo adoptó una perspectiva aplicada, orientada a traducir 

el conocimiento teórico en una comprensión más pragmática. Su propósito 

fundamental radicó en abordar un problema específico y validar la hipótesis 

formulada a través de una aproximación práctica. 

3.1.2. Diseño de investigación 

Para Bernal (2010) la investigación experimental se describe como la 

intervención decidida del investigador en el tema de estudio. La finalidad de 

este tipo de estudios es entender claramente los resultados de los hechos del 

investigador como mecanismo o técnica para probar su hipótesis. (p.133) 

La investigación fue de carácter experimental, ya que los investigadores usaron 

una variable independiente para crear cambios en la que evaluaron la influencia 

que tiene una variable sobre la otra. 

Asimismo, fue una investigación cuasi experimental, ya que la población no fue 

aleatoria, si no fue escogida anticipadamente e incluso se analizó la 

contribución de la variable independiente con respecto a la variable dependiente. 

Por ende, se traza el siguiente esquema: 
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Dónde:  

P0: Conjunto de probetas con el concreto patrón  

P1: Conjunto de probetas con la adición del 0.90% 

P2: Conjunto de probetas con la adición del 1.50% 

P3: Conjunto de probetas con la adición del 2.50% 

EC: Ensayo a la compresión 

ET: Ensayo a tracción directa 

RST1: Resultados a los 7 días 

RST2: Resultados a los 14 días 

RST3: Resultados a los 28 días 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable Independiente: Hebra de plástico 

Para Freire (2018) su origen de la variable independiente se encuentra en el 

entorno del estudio, en la cual el investigador lo manipula intencionalmente. 

(p.12) 

• Definición Conceptual

Para Sanabria, Gil y Duarte (2022, p.3), es un polímero que se origina a través 

de una reacción química en la cuales son el etilenglicol y el ácido tereftálico. 

Pertenece a una categoría de poliésteres conocidos como materiales sintéticos; 

asimismo es un material que se puede reciclar con facilidad. 

EC 

ET 

EC 

ET 

EC 

ET 

EC 

ET 

P0 

P1 

P3 

P2 

RST1, RST2, RST3 

RST3 

RST1, RST2, RST3 

RST3 

RST1, RST2, RST3 

RST3 

RST1, RST2, RST3 

RST3 
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• Definición Operacional 

Se identificó las caracterización química, mecánica y física de la hebra de 

plástico. 

• Indicadores 

Sus indicadores son la densidad, absorción del agua, coeficiente de fricción, 

resistencia a la tracción, compresión, impacto y flexión, temperatura de fusión 

y deformación de calor, resistencia al envejecimiento y al ataque químico y 

solubilidad. 

 

• Escala de medición 

Tipo Razón.  

 

Variable Dependiente 1: Resistencia a la compresión 

Según Freire (2018, p.23) la variable dependiente se emplea principalmente 

para describir las características del problema investigado.  

• Definición Conceptual 

Rojas y Muñoz (2020) mencionan que se define por la aplicación de fuerzas a 

compresión con el propósito de medir la deformación del material hasta que 

llegue a lograr su resistencia máxima. Dicha prueba es ampliamente aceptada 

en la cual se realizare en muestras cilíndricas con diferentes configuraciones. 

(p.5). 

 

• Definición Operacional 

Se realizó los especímenes cilíndricos de concreto para el concreto patrón y 

con adición del 0.9%, 1.5% y 2.5% de hebra de plástico con respecto al peso 

del cemento a los 7,14 y 28 días de curado y el diseño de mezcla. 

• Indicadores  

Los indicadores son los ensayos de rotura a compresión del concreto patrón y 

con adición del 0.9%, 1.5% y 2.5% de hebra de plástico con respecto al peso 
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del cemento a los 7,14 y 28 días de curado, así mismo también el contenido de 

humedad , peso unitario suelto y compactado, el análisis granulométrico y la 

gravedad específica y absorción. 

• Escala de medición 

Tipo Razón. 

 

Variable Dependiente 2: Adherencia de la hebra de plástico en el concreto 

f´c=210 kg/cm2 

• Definición Conceptual 

Para Osorio (2014, p.15) la adherencia es una conexión física entre dos 

sustancias, específicamente la atracción macroscópica de diferentes 

sustancias que transmite tensiones de tracción entre los materiales que las 

forman. La adhesión es el vínculo que se forma entre un adhesivo y una 

superficie.  

 

• Definición Operacional 

Se realizó los especímenes cilíndricos de concreto para el concreto patrón y 

con adición del 0.9%, 1.5% y 2.5% de hebra de plástico con respecto al peso 

del cemento a los 28 días de curado. 

 

• Indicadores 

Los indicadores son los ensayos de rotura por tracción directa del concreto 

patrón y con adición del 0.9%, 1.5% y 2.5% de hebra de plástico con respecto 

al peso del cemento a los 28 días de curado. 

 

• Escala de medición 

Tipo Razón. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Para Ludeña (2021, p.10), refiere a la población como un conjunto de individuos 

que poseen características específicas y que deseamos observar y comprender. 

En resumen, como su nombre lo indica, podemos pensar en la población como 

la cantidad de personas en un país.  

Por ende, la población se basó de acorde a la Norma E.060 y ACI 318 en la 

cual nos especifica que para los ensayos a compresión y tracción directa se 

deben realizar como mínimo dos testigos de concreto con las medidas de 12'' 

de altura y 6 '' de diámetro correspondientemente. Asimismo, se tuvo en 

consideración que los especímenes cilíndricos de concreto tengan una 

resistencia de f’c = 210 kg/cm2, en la cual la población estuvo constituida en 

total por 72 probetas cilíndricas de concreto, en donde dichos especímenes 

cilíndricas de concreto deben cumplir con lo que especifica en la NTP 339.033. 

Por ende, se tuvo en consideración los criterios de exclusión e inclusión. 

Criterios de inclusión: Se consideraron los especímenes deben tener una 

forma cilíndrica y dimensiones de 12'' de altura y 6 '' de diámetro, cumpliendo 

con el diseño de mezcla específico para alcanzar una resistencia f'c de 210 

kg/cm2. Es fundamental que no presenten defectos visibles, como fisuras, 

agrietamientos excesivos, segregación o porosidad excesiva. 

Criterios de exclusión: No se considerarán aquellos especímenes que no 

tengan una forma cilíndrica y dimensiones que se desvíen de 12'' de altura y 6 

'' de diámetro. También se excluirán aquellos especímenes que no cumplan con 

el diseño de mezcla específico para obtener una resistencia f'c de 210 kg/cm2 

y que presenten defectos visibles como fisuras, agrietamientos excesivos, 

segregación o porosidad excesiva. 

3.3.2. Muestra 

Para Hernández y Mendoza (2018, p.227), la muestra es importante ya que 

radica en su capacidad de extrapolación y, por ende, en la posibilidad de 
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generalizar los resultados observados en dicha muestra a toda la población en 

cuestión. 

Por ello, para la muestra de la investigación se tomó en cuenta 72 especímenes 

cilíndricas de concreto en total, de las cuales 60 especímenes cilíndricas de 

concreto fue para los ensayos a resistencia a la compresión, de ello 15 

especímenes cilíndricas de concreto serán del concreto patrón, mientras las 

otras 45 especímenes cilíndricas de concreto se le adicionó el 0.90%, 1.50%, 

2.50% de hebra de plástico con respecto al peso del cemento en las que serán 

evaluadas a los 7,14 y 28 días respectivamente; y las otras 12 especímenes 

cilíndricas de concreto fueron evaluados a los 28 días de curado. En la cual 

estuvo de acorde a NTP 339.034, NTP 339.084, ACI 318, ASTM C31, la norma 

E.060 y la ACI 318 en la cual estas normas proporcionan procedimientos 

estandarizados y también establecen la cantidad de especímenes de concreto 

que se debe realizar para los ensayos respectivos de concreto. 

Tabla 1: Cantidad de ensayos para resistencia a la compresión  

 

 

 

 

 

 

            Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 2: Cantidad de ensayos para resistencia a la tracción directa 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Hebras de 
plástico 

EDAD (DIAS) 
Total 

7 14 28 

0% 5 5 5 15 

0.90% 5 5 5 15 

1.50% 5 5 5 15 

2.50% 5 5 5 15 

Total 60 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN DIRECTA 

DIAS 
Hebras de plástico 

Total 
0% 0.90% 1.50% 2.50% 

28 3 3 3 3 12 
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3.3.3. Muestreo  

Para Hernández y Mendoza (2018, p.58), se le dice muestreo no probabilístico 

por conveniencia, debido al que el investigador selecciona a sus muestras que 

va a estudiar. 

Por ende, se tuvo un muestreo no probabilístico por conveniencia, ya que las 

muestras se deciden de modo subjetiva y no se realizará de una manera 

aleatoria, sino por conveniencia de los investigadores.  

3.3.4. Unidad de análisis 

Para Castro (2019, p.52), se refiere como unidad de análisis a lo que se tiene 

que medir u observar, asimismo es el sujeto que contiene la propiedad de 

interés en la cual es su única unidad de estudio, incluso responde a una 

pregunta clave ¿A quién o que se está estudiando? 

Las unidades de análisis fueron 60 especímenes cilíndricas de concreto de 12'' 

de altura y 6 '' de diámetro para los ensayos a compresión y 12 moldes 

cilíndricas de concreto de la misma medida para los ensayos a tracción directa. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Técnicas  

Hernández y Duana (2020, p. 14) señalan que, al recolectar datos, se emplean 

técnicas que involucran procedimientos y actividades esenciales para 

proporcionar a los investigadores la información necesaria, lo que les permite 

responder a las preguntas de investigación de manera efectiva. 

En el marco de nuestra investigación, fue necesario recurrir a la técnica de la 

observación directa. En este proceso, se hicieron uso de los protocolos de 

laboratorio con el objetivo de evaluar de manera minuciosa el impacto de la 

hebra de plástico en la adherencia y resistencia a la compresión del concreto, 

cuya resistencia nominal fue de f´c= 210 kg/cm2. La aplicación de esta técnica 

nos permitió profundizar en la comprensión de los factores que influyen en estas 
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propiedades del concreto, lo cual resultó fundamental para el éxito de nuestra 

investigación.  

Instrumentos de recolección de datos 

Para Ñaupas et al. (2018, p.273), este método es de forma conceptual en la 

cual se enfoca en crear una base de datos y recopilar información con 

incógnitas planteadas por el investigador, las cuales servirán como base según 

las técnicas utilizadas. 

Para este estudio, se utilizó formatos de recolección de datos en la cual nos 

brindó el laboratorio Geolab, en la cual estuvo basado de acorde a la norma, 

como se puede apreciar a continuación: 

Tabla 3: Ensayos a realizar en laboratorio 

ENSAYOS NORMA 

Resistencia a la compresión NTP-339-034, ASTM C39, 

MTC E704 

Contenido de humedad  ASTM D 2216, MTC E 108 

Gravedad específica y absorción  MTC E 205 - 206, ASTM C 

127-128 

Peso unitario suelto y compactado MTC E 203, ASTM C 29-91 

Análisis granulométrico  ASTM C-136, MTC E204 

Diseño de mezcla Método del diseño ACI 211 

Resistencia a la tracción ASTM D638 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Validez y confiabilidad 

Para Villasís et al.  (2018, p. 415) nos menciona que se refiere a su capacidad 

de medir de una manera precisa la variable especifica. La determinación del 

grado de confiablidad lo realiza un experto, en la cual dicho experto tiene que 

asegurar que la medición sea correcta. 



 19 

Por ende, para la validez y confiabilidad de este estudio se garantizará el 

certificado de calibración de los equipos que se utilizará para los respectivos 

ensayos, así como también la firma de los formatos de recolección de datos por 

parte del jefe del laboratorio Geolab. 

3.5. Procedimientos 

Para que se pueda obtener una adecuada recolección de datos se realizarán 

diversos procesos, tales como: 

Recopilación de información 

Se ejecutó la recopilación de información necesaria para abordar con profundidad 

el tema de investigación, aprovechando la consulta de investigaciones anteriores 

para ampliar nuestro conocimiento. El proceso se inició con la identificación precisa 

del problema en el entorno, seguido por la exploración de soluciones y la 

formulación de preguntas específicas que, a su vez, se abordarían a través de 

objetivos cuidadosamente definidos para alcanzar conclusiones significativas. 

Adquisición de agregados y cemento 

La obtención de los agregados se llevó a cabo en la cantera "El Chero", situada en 

la Panamericana Norte km 5.0 – Nuevo Chimbote. Asimismo, se procedió a la 

compra del cemento Tipo MS en la ferretería "La Solución" en la avenida Enrique 

Meiggs N° 2699. La elección de este tipo de cemento se sustentó en su 

conformidad con las normativas establecidas, como la NTP 334.082 y la norma 

ASTM C1157, asegurando así la calidad del material empleado en la investigación. 

Obtención de hebras de plástico 

Las hebras de plástico, derivadas del tereftalato de polietileno (PET), se obtuvieron 

mediante un proceso de reciclaje llevado a cabo en las calles de Chimbote. 

Posteriormente, se sometieron a un proceso de lavado, corte en tiras con un 

espesor de 0.20 mm, doblado, aplicación de calor para prevenir desdoblamientos, 

y finalmente, corte en segmentos de 0.35 cm. Estos segmentos fueron luego 

trasladados al laboratorio Geolab para su posterior utilización. 
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Ensayos de agregados 

Se realizaron ensayos rigurosos para evaluar los agregados, incluyendo peso 

unitario y suelto, contenido de humedad, análisis granulométrico, gravedad 

específica y absorción. La aceptación de los agregados para formar parte de la 

mezcla de concreto estuvo sujeta al cumplimiento de los protocolos establecidos 

por la NTP 400.037 y ASTM C33. Estos ensayos son cruciales para la formulación 

del diseño de mezcla. 

Diseño de mezcla 

Dentro del marco del estudio, se procedió a la formulación de la mezcla de concreto 

con una resistencia especificada de f'c = 210 kg/cm2, incorporando un nivel de 

asentamiento entre 3 y 4 pulgadas. La elección del cemento Tipo MS, respaldada 

por su rendimiento y conformidad con las normativas mencionadas, garantiza la 

calidad del material utilizado en la investigación, estableciendo una base sólida para 

el diseño de la mezcla. 

Preparación de especímenes de concreto 

La preparación de 60 especímenes de concreto se llevó a cabo para ensayos de 

resistencia a la compresión, abarcando tanto el concreto estándar como aquel con 

adiciones de hebra de plástico en porcentajes del 0.9%, 1.5%, y 2.5% con respecto 

al peso del cemento. Adicionalmente, se prepararon 12 especímenes para ensayos 

de adherencia a la tracción directa. Es crucial resaltar que estos especímenes 

fueron sometidos a un proceso de curado adecuado antes de los ensayos. 

Rotura de especímenes de concreto 

En el proceso de ensayo, los especímenes de concreto fueron colocados en 

máquinas de ensayo y sometidos a cargas graduales y continuas hasta que se 

produjo la ruptura. Durante este proceso, se registraron con precisión las cargas 

aplicadas y las deformaciones utilizando instrumentos de medición adecuados. La 

resistencia a la compresión y la resistencia a la tracción directa del concreto fueron 

calculadas con base en estos datos registrados. 
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Análisis de resultados 

Finalmente, los resultados obtenidos de los diversos ensayos se sometieron a un 

análisis exhaustivo utilizando el programa Microsoft Excel. Se emplearon tablas y 

gráficos para el registro de datos y se aplicaron métodos estadísticos, como el 

análisis de varianza (ANOVA) y el método Tukey, para evaluar la influencia de las 

hebras de plástico en el concreto. Además, se recurrió al método de Shapiro-Wilk 

en el programa SPSS para determinar la normalidad, y se realizaron pruebas de 

homogeneidad para consolidar la robustez de los resultados obtenidos. 

3.6. Método de análisis de datos 

Para realizar el análisis de datos se usaron fichas de recolección de datos en la 

cual estuvo de acorde a la normativa NTP, ASTM y ACI, asimismo se tuvo que 

utilizar el programa de Microsoft Excel para realizar los gráficos respectivos y las 

diversas tablas correspondientes de los resultados conseguidos en el laboratorio 

GEOLAB, para poder identificar los fundamentales hallazgos de la investigación. 

Asimismo, se tuvo que emplear el método de Tukey y el análisis de varianza 

(ANOVA) mediante el software de Microsoft Excel, con la finalidad de poder 

apreciar la influencia de la hebra de plástico en el concreto, e incluso se utilizó el 

método de shapiro – Wilk en el programa SPPS para poder hallar la prueba de 

normalidad, asimismo se realizó la prueba de homogeneidad 

3.7. Aspectos éticos 

Según Espinoza (2019, p.54) menciona que el respeto, honestidad, veracidad y 

responsabilidad deben tener los participantes o estudiantes con respecto a los 

autores, ya que deben ser considerados y mencionados en sus investigaciones 

científicas por las ideas interpretadas o trabajos hechos por ellos empleando citas 

y referencias apropiadas de acuerdo a la Norma ISO 690, para que así no se pueda 

evadir uso de datos falsos y plagios en la que consigan perjudicar a la sociedad 

científica y a las ideas interpretadas de los autores. 

Es por ello que se tomó en cuenta los principios éticos de la Universidad César 

Vallejo, en las cuales son: 
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• Autonomía 

El sistema Turnitin fortalece la autenticidad de la investigación al atribuir 

reconocimiento a los investigadores que sirvieron como fundamentos para 

la finalización de la investigación. Este enfoque contribuye de manera 

significativa a preservar la integridad académica y prevenir la apropiación 

indebida de trabajos intelectuales. Además, al identificar y referenciar 

apropiadamente las fuentes que han influido en la investigación, se 

promueve un nivel más alto de rigor y ética en el ámbito académico. 

• Beneficencia 

A su vez, el seguimiento del principio de beneficencia también conllevó a la 

iniciativa de expandir tanto la amplitud de conocimiento como la extensión 

de la base de datos de la Universidad César Vallejo, lo cual generará 

ventajas para las futuras generaciones de tesistas. Este enfoque facilitará el 

acceso a una mayor cantidad de información y recursos, ofreciendo un 

contexto más enriquecido para llevar a cabo investigaciones y proyectos 

académicos. De esta manera, se promueve un compromiso constante con 

la mejora del entorno de investigación, beneficiando a los académicos y 

estudiantes que seguirán utilizando estos recursos en el futuro. 

• Cuidado del medio ambiente y diversidad: 

La investigación se centró en garantizar la preservación del entorno natural 

mediante la disminución de la polución. Este propósito se materializó 

mediante la adopción de una serie de estrategias y medidas que tuvieron 

como objetivo principal la reducción del impacto medioambiental del 

proyecto en cuestión. Al llevar a cabo estas iniciativas, se lograron 

consecuencias positivas desde una perspectiva científica, ya que se 

contribuyó a la conservación del equilibrio ecológico y se promovió un 

entorno más saludable. Además, se allanó el camino para una mayor 

conciencia medioambiental y sostenibilidad en el ámbito de estudio, con la 

consecuente mejora de la calidad de vida para las generaciones futuras. 
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• Integridad humana 

De igual forma, se otorgó consideración y deferencia a todas las personas 

que contribuyeron de manera tanto directa como indirecta a la investigación, 

sin hacer discriminación alguna en función de factores como su posición 

socioeconómica, género u otras características individuales. Esto implica un 

enfoque de investigación que se apoya en la equidad y la inclusión, 

garantizando que todas las voces y perspectivas sean valoradas por igual. 

Este enfoque contribuye a la integridad y la calidad de la investigación, al 

tiempo que promueve una mayor diversidad y representación en el proceso 

de estudio. 

• Justicia:  

En lo que respecta a la equidad y la justicia, resulta de suma importancia 

considerar la salvaguarda de los datos personales de los colaboradores que 

tomaron parte en el proyecto de investigación. Es imperativo que estos datos 

se mantengan bajo resguardo y que se proceda a su eliminación tras un 

periodo específico. Esto se debe a que la protección de la privacidad y la 

confidencialidad de la identidad son derechos fundamentales que deben ser 

observados con el máximo respeto. Además, este enfoque no solo se ajusta 

a las normativas de protección de datos, sino que también fomenta la 

confianza de los participantes en el proceso de investigación, contribuyendo 

así a la integridad de todo el proyecto. 

• No maleficencia 

De la misma forma se prosiguió con la no maleficencia, esta consistió en 

indicar los datos reales sin realizar ningún tipo de cambio alguno a favor del 

tesista.  
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IV. RESULTADOS 

Objetivo 1: Determinar las caracterización química, mecánica y física de la hebra 

de plástico al adicionar la mezcla de concreto f´c = 210kg/cm2 

Tabla 4: Caracterización química, mecánica y física del plástico (PET) 

CARACTERIZACIÓN QUÍMICA, MECÁNICA Y FISICA DEL PLÁSTICO 
(PET) 

Propiedades Ópticas Su índice de refracción es de 1.576, mientras 
su transmisión de luz es de 89%. 

Propiedades Biológicas Es resistente ante cualquier ataque 
microbiológico 

Densidad (g/cm3) 1.33 – 1.40 

Absorción del agua (%) 0.04 

Coeficiente de fricción 0.30 – 0.42 

Resistencia a la tracción  165 – 190 Mpa 

Resistencia a la 
compresión  

71 – 131 Mpa 

Resistencia a impacto 
(Jm) 

14 - 35 

Resistencia a la flexión 
(kg/cm2) 

1395 

Temperatura de fusión 
(°C) 

260 

Temperatura de 
deformación por calor 

(°C) 

175 

Resistencia al 
envejecimiento 

Tiene una buena resistencia a las radiaciones 
solares, humedad y temperatura ambiental 

Solubilidad Es insoluble a los solventes orgánicos 
 

Es resistente ante cualquier ataque químico 
como son alcoholes, grasas, éter ácidos, 

combustibles y bases diluidas 
Resistencia al ataque 

químico 
 

Fuente: Modera, Edwin (2018), López y Nonato (2019), Kim, Yang y Etheridge 

(2020), CHU, Jianwen [et al.] (2021) y Senadheera y Ghebrab (2022). 

Interpretación: Se puede apreciar en la tabla 4, los resultados que realizaron 

diferentes autores de artículos pertenecientes a revistas internacionales, en los 5 

últimos años, en la cual según sus investigaciones nos dice que el PET tiene las 
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siguientes características: su índice de refracción es de 1.576; su transmisión de 

luz es de 89%; es resistente ante cualquier ataque microbiológico; presenta una 

absorción no menor de 0.7% durante 24 horas; su estado cristalino; su coeficiente 

de fricción está en 0.30 – 0.42, tiene una resistencia a la tracción entre 165 a 190 

Mpa; una resistencia a la flexión de 1395 kg/cm2; una temperatura de fusión de 

260 °C; tiene una excelente barrera para la humedad, el oxígeno y dióxido de 

carbono; alcanza a resistir hasta un máximo de 175°C; tiene buena resistencia a 

las radiaciones solares, humedad y temperatura ambiental; es insoluble a los 

solventes orgánicos y es resistente ante cualquier ataque químico. 

Objetivo 2: Determinar el diseño de mezcla de un concreto f´c = 210 kg/cm2 y con 

adición del 0.90%,1.50% y 2.50% de hebra de plástico. 

Para esta investigación se consideró los agregados de la cantera “El Chero”.  

Asimismo, se presenta a continuación los valores para la elaboración del diseño de 

mezcla: 

Tabla 5: Valores de los agregados para el diseño de mezcla 

Items Unidad Agregado Grueso Agregado Fino 

Peso Especifico Gr/cm3 2.77 2.70 

Absorción % 0.42 0.85 

Contenido de Humedad % 0.12 0.24 

Peso Unitario Suelto Kg/m3 1564.53 1496.97 

Peso unitario Compactado Kg/m3 1649.55 1693.94 

Módulo de fineza - - 2.79 

Tamaño máximo nominal Pulgada ½”- ¾” - 

     Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab -2023 

Interpretación:  En la tabla 5, se proporciona información crucial fundamental para 

la elaboración del diseño de la composición del concreto con una resistencia 

nominal de f´c = 210 kg/cm². Los datos suministrados abarcan un valor de 

asentamiento que varía entre 3 y 4 pulgadas, junto con especificaciones detalladas 

sobre el agregado grueso y fino. Estos detalles incluyen el peso específico, la 
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absorción, el contenido de humedad y el peso unitario tanto en estado suelto como 

compactado. En el caso del agregado fino, se presenta información sobre su 

módulo de fineza, el cual se establece en 2.79. Además, se identifica el tamaño 

máximo nominal del agregado grueso, ubicándose en el rango de ½ a ¾ de pulgada. 

Esta diversidad de datos resulta esencial para la configuración precisa de la mezcla 

de concreto deseada, asegurando su conformidad con los estándares necesarios 

de calidad y desempeño. 

Gráfico 1: Curva de la granulometría del agregado grueso 

 

     Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023 

 
Interpretación: En la figura 2 se exhibe la representación gráfica de la distribución 

granulométrica del agregado grueso, señalando la línea azul, donde se destaca que 

la primera retención se produce en la malla de ¾ de pulgada, y la última retención 

ocurre en la malla de ¼ de pulgada. Es importante destacar que esta distribución 

granulométrica se encuentra dentro de los límites máximo y mínimos especificados, 

tal como lo establecen las normativas NTP 400.037 y ASTM C33. En consecuencia, 

se puede concluir que el agregado grueso cumple de manera óptima con las 

características granulométricas requeridas, lo que lo hace idóneo para su empleo 

en el diseño de mezcla de concreto de acuerdo con las normas y estándares 

aplicables. Esta información es esencial para garantizar que la mezcla de concreto 

cumpla con los requisitos de calidad y desempeño necesarios. 
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Gráfico 2: Curva de la granulometría del agregado fino  

     Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023 

Interpretación: Se puede apreciar en la figura 2, la configuración gráfica de la 

distribución granulométrica del agregado fino, representada por la línea azul. 

Destaca que el inicio de la retención de partículas se registra en la malla N°4, y la 

última retención se produce en la malla N°200. Es relevante subrayar que esta 

distribución granulométrica se ajusta de manera precisa a los requisitos 

establecidos en los límites máximo y mínimo, tal como lo indican las normativas 

NTP 400.037 y ASTM C33. En virtud de ello, se concluye que el agregado fino 

cumple de manera óptima con las especificaciones granulométricas requeridas, lo 

que lo califica como idóneo para su inclusión en el diseño de la mezcla de concreto 

en estricto cumplimiento de las normas y estándares pertinentes. La disponibilidad 

de esta información resulta fundamental para asegurar que la mezcla de concreto 

satisfaga los estándares de calidad y rendimiento necesarios en el proyecto. 
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 Tabla 6: Diseño de mezcla del concreto f´c = 210 kg/cm2 

 

 

 

 

     Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023 

Interpretación: Se puede apreciar en la tabla 6, información detallada sobre las 

proporciones por peso de cada uno de los componentes necesarios para la 

preparación de la mezcla de concreto. En este contexto, se requirieron 348.40 kg 

de cemento, 797.78 kg de agregado fino, 942.86 kg de agregado grueso y 223.74 

litros por metro cúbico de agua. Estos datos desempeñaron un papel fundamental 

en la determinación de la proporción para el diseño de la mezcla de concreto 

estándar. Además, es relevante mencionar que el asentamiento requerido se 

encontraba en el rango de 3 a 4 pulgadas. Como resultado de estos cálculos, se 

estableció una proporción específica de 1: 2.06: 2.44: 0.58 para los componentes 

mencionados, lo que garantiza la composición adecuada de la mezcla de concreto 

que cumple con los estándares de calidad y desempeño necesarios para el 

proyecto en cuestión.  

Tabla 7: Diseño de mezcla por peso para una probeta con adición de 0.9%, 1.5% 

y 2.5% 

Materiales Patrón 0.9 % 1.5 % 2.5 % 

Cemento Tipo MS 2.56 kg  2.56 kg 2.56 kg 

Agregado Fino 5.29 kg 5.29 kg 5.29 kg 5.29 kg 

Agregado Grueso 6.25 kg 6.25 kg 6.25 kg 6.25 kg 

Agua 1.48 lt 1.48 lt 1.48 lt 1.48 lt 

Hebra de plástico ------- 0.023 kg 0.038 kg 0.064 kg 

    Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023 

Según su proporción en peso 

Cemento Tipo MS 386.4 Kg/m3 

Agregado Fino 797.78 Kg/m3 

Agregado Grueso 942.86 Kg/m3 

Agua 223.74 lt/m3 

Proporción: 1: 2.06: 2.44: 0.58 lts 
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Interpretación: En la tabla 7 se detalla la cantidad precisa de materiales requeridos 

para cada probeta en el proceso de preparación. En este contexto, se necesitan 

2.56 kg de cemento, 5.29 kg de agregado fino, 6.25 kg de agregado grueso y 1.48 

litros de agua como componentes estándar. Sin embargo, es importante destacar 

que la variación se presenta en función de la adición de hebra de plástico. Para una 

adición del 0.9%, se necesitan 0.023 kg de hebra de plástico. Para el 1.5%, se 

requieren 0.038 kg, y para el 2.5%, la cantidad necesaria asciende a 0.064 kg de 

hebra de plástico.  

Objetivo 3: Determinar la resistencia a la compresión del concreto f´c = 210 kg/cm2 

y con adición del 0.90%, 1.50% y 2.50% de hebra de plástico a los 7, 14 y 28 días 

de edad. 

Tabla 8: Resistencia a la compresión f’c= 210 kg/cm2 de la muestra patrón a los 

7, 14 y 28 días 

Muestras P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 
% 

Promedio 

% 

Esperado 

7 días 197.4 154.5 201.4 198.7 197.6 90.4 70-85 

14 días 232.6 242.7 228.1 235.1 233.8 111.7 85-95 

28 días 270.8 265.9 234.9 234.0 225.8 117.3 100-120 

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023 

Interpretación: Se puede apreciar en la tabla 8, los resultados de resistencia a la 

compresión indican que el concreto ha experimentado un aumento constante en su 

resistencia con el tiempo. Alcanzó valores por encima a los 7, 14 y 28 días. Estos 

resultados sugieren que el concreto será adecuado para su uso en aplicaciones de 

construcción y cumple con los estándares de calidad y seguridad. 
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Tabla 9: Resistencia a la compresión f’c= 210 kg/cm2 de la muestra adicionada 

con adición del 0.90% de hebra de plástico a los 7, 14 y 28 días 

Muestras P-6 P-7 P-8 P-9 P-10 
% 

Promedio 
% 

Esperado 

7 días 193.7 175.1 195.0 187.9 181.7 88.9 70-85 

14 días 222.3 230.2 224.8 234.0 233.8 109.1 85-95 

28 días 198.2 239.1 270.9 233.4 237.7 112.3 100-120 

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023 

Interpretación: En la tabla 9, podemos comparar con la tabla 8, que es la muestra 

patrón, donde, en general, a los 7 días, la muestra adicionada con 0.90% hebra de 

plástico, es menor en un 1.50% a la muestra patrón, y además cumple con el 

porcentaje esperado de resistencia. A los 14 y 28 días, la muestra con hebras de 

plástico una tendencia a la baja, con respecto a la muestra patrón en términos de 

resistencia, en un 2.6% y 5%, respectivamente. 

Tabla 10: Resistencia a la compresión f’c= 210 kg/cm2 de la muestra adicionada 

con adición del 1.5% de hebra de plástico a los 7, 14 y 28 días 

Muestras P-11 P-12 P-13 P-14 P-15 
% 

Promedio 
% 

Esperado 

7 días 183.6 187.4 190.2 181.6 183.6 88.2 70-85 

14 días 213.8 212.7 216.6 223.2 209.1 102.4 85-95 

28 días 186.1 239.3 254.9 232.7 241.5 110.0 100-120 

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023 

Interpretación: En la tabla 10, podemos comparar con la tabla 8, que es la muestra 

patrón, donde, en general, a los 7 días, la muestra adicionada con 1.50% hebra de 

plástico, es menor en un 2.20% a la muestra patrón, y además cumple con el 

porcentaje esperado de resistencia. A los 14 y 28 días, la muestra con hebras de 

plástico mostró una tendencia a la baja, con respecto a la muestra patrón en 

términos de resistencia, en un 9.3 % y 7.3%, respectivamente. 
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Tabla 11: Resistencia a la compresión f’c= 210 kg/cm2 de la muestra adicionada 

con adición del 2.5% de hebra de plástico a los 7, 14 y 28 días 

Muestras P-16 P-17 P-18 P-19 P-20 
% 

Promedio 
% 

Esperado 

7 días 188.2 182.1 199.0 170.4 173.4 87.0 70-85 

14 días 225.6 203.2 201.9 206.7 217.2 100.4 85-95 

28 días 222.6 208.6 233.9 240.8 243.7 109.5 100-120 

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023 

Interpretación: En la tabla 11, podemos comparar con la tabla 8, que es la muestra 

patrón, donde, en general, a los 7 días, la muestra adicionada con 2.50% hebra de 

plástico, es menor en un 3.40% a la muestra patrón, y además cumple con el 

porcentaje esperado de resistencia. A los 14 y 28 días, la muestra con hebras de 

plástico mostró una tendencia a la baja, con respecto a la muestra patrón en 

términos de resistencia, en un 11.1% y 7.8%, respectivamente. 

Gráfico 3: Comparación de la resistencia a la compresión a los 7,14 y 28 días de 
curado 

 

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

7 días

14 días

28 días

7 días 14 días 28 días

Concreto con  2.50% 182.7 210.84 229.95

Concreto con  1.50% 185.22 215.04 231

Concreto con 0.90% 186.69 229.11 235.83

Concreto convencional 189.94 234.57 246.33

Concreto con  2.50% Concreto con  1.50% Concreto con 0.90% Concreto convencional



 32 

Interpretación: En el gráfico 3, se aprecia de manera evidente la inclinación hacia 

la reducción al introducir porcentajes más elevados de hebra de plástico en el 

concreto con una resistencia nominal de f'c = 210 kg/cm², durante los intervalos de 

7, 14 y 28 días, en contraposición al concreto sin ninguna incorporación. Este 

decrecimiento sistemático insinúa de manera clara una conexión directa entre el 

aumento en el contenido de hebra de plástico y la disminución en la resistencia del 

concreto. Asimismo, se subraya que esta disminución se mantiene constante en 

todas las proporciones de adiciones, proporcionando una perspectiva minuciosa 

sobre la variabilidad de la variable de interés en relación con la cantidad de hebra 

de plástico introducida. Este análisis visual aporta de manera substancial a la 

comprensión integral de los impactos de las adiciones en la resistencia del concreto 

a lo largo del periodo temporal especificado. 

Objetivo 4: Determinar la adherencia por medio del ensayo de la tracción directa 

del concreto f´c = 210 kg/cm2 y con adición del 0.90%, 1.50% y 2.50% de hebra de 

plástico a los 28 días de edad. 

Tabla 12: Resistencia a la tracción directa de la muestra patrón a los 28 días 

Muestras 
P-1 

(kg/cm2) 
P-2 

(kg/cm2) 
P-3 

(kg/cm2) 
% Promedio % Esperado 

28 días 21.59 22.19 22.00 104.43 100-120 

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023 

Interpretación: Dentro de la Tabla 12, los hallazgos obtenidos en el experimento 

de tracción aplicado al concreto indican que, a los 28 días, la resistencia a la 

tracción se sitúa en torno a 21.93 kg/cm2. Es importante destacar que este valor se 

encuentra en concordancia con el intervalo de referencia establecido, que abarca 

desde el 100% hasta el 120%. Esto implica que la muestra analizada cumple 

satisfactoriamente con las expectativas de resistencia a la tracción al cabo de los 

28 días de curado, demostrando la coherencia de sus propiedades mecánicas con 

los parámetros de diseño. Este resultado, además, confirma la idoneidad del 

material de concreto para aplicaciones estructurales y garantiza su fiabilidad en 

términos de resistencia. 
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Tabla 13: Resistencia a la tracción directa de la muestra con adición del 0.90% de 

hebra de plástico a los 28 días 

Muestras 
P-4 

(kg/cm2) 
P-5 

(kg/cm2) 
P-6 

(kg/cm2) 
% Promedio % Esperado 

28 días 21.12 20.16 20.73 98.19 100-120 

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023 

Interpretación: En la Tabla 13, los datos derivados del ensayo de tracción en 

concreto revelan que la resistencia a los 28 días se establece en aproximadamente 

20.67 kg/cm2. Al comparar esta cifra con la resistencia de la muestra patrón, se 

advierte una disminución del 6.24%. Es importante resaltar que este valor se sitúa 

fuera del rango preestablecido, que comprende desde el 100% hasta el 120%. Esto 

lleva a la conclusión de que la adherencia de las hebras de plástico al concreto no 

cumple con las expectativas en términos de resistencia a la tracción a los 28 días. 

La disminución en la resistencia señala la necesidad de una evaluación adicional 

de las condiciones de mezcla y de la efectividad de las fibras de plástico como 

refuerzo en el concreto, con el propósito de optimizar su rendimiento y cumplir con 

los criterios de diseño estipulados. 

Tabla 14: Resistencia a la tracción directa de la muestra con adición del 1.50% de 

hebra de plástico a los 28 días 

Muestras 
P-7 

(kg/cm2) 
P-8 

(kg/cm2) 
P-9 

(kg/cm2) 
% Promedio % Esperado 

28 días 20.55 22.39 21.38 102.10 100-120 

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023 

Interpretación: Dentro de la Tabla 14, los resultados obtenidos del ensayo de 

tracción aplicado al concreto indican que, a los 28 días, la resistencia se cifra en 

alrededor de 21.44 kg/cm2. Cuando comparamos este valor con la resistencia de 

la muestra de referencia, se nota una disminución del 2.33%. Es relevante destacar 

que esta reducción se asocia directamente con la influencia de las hebras de 

plástico en el concreto, la cual tiene un impacto negativo en la resistencia a la 

tracción.  
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Tabla 15: Resistencia a la tracción directa de la muestra con adición del 2.50% de 

hebra de plástico a los 28 días 

Muestras 
P-10 

(kg/cm2) 
P-11 

(kg/cm2) 
P-12 

(kg/cm2) 
% Promedio % Esperado 

28 días 24.12 21.93 22.67 109.10 100-120 

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab – 2023  

Interpretación: En la Tabla 15, los datos resultantes del ensayo de tracción 

realizado en el concreto reflejan que la resistencia a los 28 días se establece en 

aproximadamente 22.91 kg/cm2. En comparación con la muestra de referencia, se 

observa un incremento del 4.67%. De manera significativa, es evidente que la 

inclusión del 2.5% de hebras de plástico en el concreto genera una mejora 

sustancial en la resistencia a la tracción en relación con la mezcla convencional. 

Este hallazgo resalta la influencia positiva de las hebras de plástico en el 

comportamiento del concreto, lo que sugiere un potencial significativo para la 

optimización de las propiedades mecánicas del concreto mediante la modificación 

de su composición.  

Gráfico 4: Comparación de la resistencia a la tracción a los 28 días de curado 

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio Geolab - 2023 

Interpretación: En el gráfico 4, se observa la tendencia a la disminución al añadir 

los dos primeros porcentajes de 0.9% y 1.5%, sin embargo, al añadir el 2.5% de 
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hebras de plástico, observamos un aumento en torno a la resistencia a la tracción, 

lo que indicaría que, a mayor porcentaje, aumenta la tracción por la adherencia de 

hebras de plástico. 

Objetivo 5: Analizar mediante la estadística inferencial la normalidad e influencia 

de la hebra de plásticos en el concreto f´c = 210kg/cm2 

Comenzaremos con la prueba de normalidad para los resultados de la rotura de las 

probetas con respecto a la resistencia a la compresión axial, a los 7,14 y 28 días. 

Donde: 

Ho: Los resultados de la resistencia a la compresión mediante rotura de probetas 

para la muestra patrón y con adiciones, tienen una distribución normal, a los 7,14 y 

28 días. 

Ha: Los resultados de la resistencia a la compresión mediante rotura de probetas 

para la muestra patrón y con adiciones, no tienen una distribución normal, a los 

7,14 y 28 días. 

Tabla 16: Análisis de normalidad para la resistencia a la compresión de la 

muestra patrón y muestras adicionadas a los 7,14 y 28 días. 

SHAPIRO 

WILK 

7 días 

Concreto Sin 

adición 

Adición- 

0.90% 

Adición- 

1.50% 

Adición- 

2.50% 

Significancia 0.966 0.61 0.522 0.771 

14 días 

Concreto Sin 

adición 

Adición- 

0.90% 

Adición- 

1.50% 

Adición- 

2.50% 

Significancia 0.688 0.326 0.776 0.331 

28 días 

Concreto Sin 

adición 

Adición- 

0.90% 

Adición- 

1.50% 

Adición- 

2.50% 

Significancia 0.162 0.572 0.132 0.552 

     Fuente: SPSS 
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Interpretación: Se constata que los niveles de significancia en todos los casos 

superan el umbral de 0.05. En consecuencia, se respalda la hipótesis nula, 

indicando que la distribución de los resultados de la resistencia a la compresión, 

evaluada a través de la ruptura de probetas tanto en la muestra patrón como en 

aquellas con adiciones, sigue una distribución normal a los intervalos de 7, 14 y 28 

días. 

Iniciaremos con la evaluación de la homogeneidad de varianzas en los resultados 

derivados de la rotura de las probetas, en relación con la capacidad de resistencia 

a la compresión axial, en los lapsos de 7, 14 y 28 días. 

Donde: 

Ho: Si existe igualdad de varianza entre los resultados de la resistencia a la 

compresión mediante rotura de probetas para la muestra patrón y con adiciones, 

tienen una distribución normal, a los 7,14 y 28 días. 

Ha: No existe igualdad de varianza entre los resultados de la resistencia a la 

compresión mediante rotura de probetas para la muestra patrón y con adiciones, 

tienen una distribución normal, a los 7,14 y 28 días. 

Tabla 17: Análisis de homogeneidad para la resistencia de compresión de la 

muestra patrón y muestras adicionadas a los 7,14 y 28 días. 

LEVENNE 

Concreto f’c= 210 kg/cm2 

Días Significancia de acuerdo a la media 

7 0.063 

14 0.1 

28 0.859 

Fuente: SPPS 

Interpretación: Se observa que todos los valores de significancia que se basan en 

la media, son mayores a 0.05, es por ello que no aceptamos la hipótesis alternativa, 

y concluimos que, si existe igualdad de varianza entre los resultados de la 

resistencia a la compresión mediante rotura de probetas para la muestra patrón y 

con adiciones, tienen una distribución normal, a los 7,14 y 28 días. 
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Tabla 18: Análisis de varianza para la resistencia de compresión a los 7 días de la 

muestra patrón y muestras adicionadas 

F Probabilidad 
Valor crítico 

para F 

0.30 0.82 3.24    

Fuente: Microsoft Excel 

Interpretación: Se observa que tenemos un valor F de 0.30 para nuestras 

muestras, y nuestro valor crítico es de 3.24, por lo tanto, no se encuentra dentro del 

área de p=0.05, tomando en cuenta que tenemos una probabilidad de 0,82. Por lo 

tanto, se acepta la hipótesis nula. La adición de hebra de plástico no tiene un efecto 

positivo en la adherencia y resistencia a la compresión del concreto con una 

resistencia nominal f´c = 210 kg/cm2 a los 7 días de curado.  

Tabla 19: Análisis de diferencias muestrales mediante el método TUKEY para la 

resistencia a la compresión a los 7 días 

Diferencia entre 

poblaciones 
Valor muestral Observación 

Concreto patrón – 

Concreto con adición de 

C.C.A al 0.90% 

3.24 NO SIGNIFICATIVA 

Concreto patrón – 

Concreto con adición de 

C.C.A al 1.50% 

4.64 NO SIGNIFICATIVA 

Concreto patrón – 

Concreto con adición de 

C.C.A al 2.50% 

7.30 NO SIGNIFICATIVA 

Fuente: Microsoft Excel 

Interpretación: Se puede observar, que mediante el método Tukey, se obtuvo que 

ningún resultado muestra significancia con respecto al concreto f’c= 210 kg/cm2 

patrón, por lo tanto, concuerda con la aceptación de la hipótesis nula. 
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Tabla 20: Análisis de varianza para la resistencia de compresión a los 14 días de 

la muestra patrón y muestras adicionadas 

 

F Probabilidad 
Valor crítico 

para F 

13.33 0.00013 3.24    

Fuente: Microsoft Excel 

Interpretación: Se observa que tenemos un valor F de 13.33 para nuestras 

muestras, y nuestro valor crítico es de 3.24, por lo tanto, se encuentra dentro del 

área de p=0.05, tomando en cuenta que tenemos una probabilidad de 0.00013. Por 

lo tanto, se rechaza la hipótesis nula. La adición de hebra de plástico tiene un efecto 

positivo en la adherencia y resistencia a la compresión del concreto con una 

resistencia nominal f´c = 210 kg/cm2 a los 14 días de curado.   

Tabla 21: Análisis de diferencias muestrales mediante el método TUKEY para la 

resistencia a la compresión a los 14 días 

Diferencia entre 

poblaciones 
Valor muestral Observación 

Concreto patrón – 

Concreto con adición de 

C.C.A al 0.90% 

5.44 NO SIGNIFICATIVA 

Concreto patrón – 

Concreto con adición de 

C.C.A al 1.50% 

19.38 SIGNIFICATIVA 

Concreto patrón – 

Concreto con adición de 

C.C.A al 2.50% 

23.54 SIGNIFICATIVA 

Fuente: Microsoft Excel 
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Interpretación: Se puede observar, que mediante el método Tukey, se obtuvo que 

al adicionar las hebras de plástico al 1.50% y 2.50%, se obtienen valores 

significativos a los 14 días de curado. 

Tabla 22: Análisis de varianza para la resistencia de compresión a los 28 días de 

la muestra patrón y muestras adicionadas 

 

F Probabilidad 
Valor crítico 

para F 

0.56 0.65 3.24    

Fuente: Microsoft Excel 

Interpretación: Se observa que tenemos un valor F de 0.56 para nuestras 

muestras, y nuestro valor crítico es de 3.24, por lo tanto, no se encuentra dentro del 

área de p=0.05, tomando en cuenta que tenemos una probabilidad de 0.65. Por lo 

tanto, se acepta la hipótesis nula. La adición de hebra de plástico no tiene un efecto 

positivo en la adherencia y resistencia a la compresión del concreto con una 

resistencia nominal f´c = 210 kg/cm2 a los 28 días de curado.   

Tabla 23: Análisis de diferencias muestrales mediante el método TUKEY para la 

resistencia a la compresión a los 28 días 

Diferencia entre 

poblaciones 
Valor muestral Observación 

Concreto patrón – 

Concreto con adición de 

C.C.A al 0.90% 

10.42 NO SIGNIFICATIVA 

Concreto patrón – 

Concreto con adición de 

C.C.A al 1.50% 

15.38 NO SIGNIFICATIVA 

Concreto patrón – 

Concreto con adición de 

C.C.A al 2.50% 

16.36 NO SIGNIFICATIVA 

Fuente: Microsoft Excel 
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Interpretación: Se puede observar, que mediante el método Tukey, se obtuvo que 

al adicionar las hebras de plástico al 0.90%, 1.50% y 2.50%, no se obtienen valores 

significativos con respecto a la muestra patrón a los 28 días de curado. 

Proseguiremos con la prueba de normalidad para los resultados de la rotura de las 

probetas con respecto a la resistencia a la tracción, a los 7,14 y 28 días. 

Donde: 

Ho: Los resultados de la resistencia a la tracción mediante rotura de probetas para 

la muestra patrón y con adiciones, tienen una distribución normal a los 28 días. 

Ha: Los resultados de la resistencia a la tracción mediante rotura de probetas para 

la muestra patrón y con adiciones, no tienen una distribución normal a los 28 días. 

 

Tabla 24: Análisis de normalidad para la resistencia a la tracción de la muestra 

patrón y muestras adicionadas a los 28 días. 

SHAPIRO 

WILK 

28 días 

Concreto 
Sin 

adición 

Adición- 

0.90% 

Adición- 

1.50% 

Adición- 

2.50% 

Significancia 0.602 0.794 0.892 0.647 

Fuente: SPSS 

Interpretación: Se observa que todos los valores de significancia son mayores a 

0.05, por lo tanto, aceptamos la hipótesis nula, donde los resultados de la 

resistencia a la tracción mediante ruptura de probetas para la muestra patrón y con 

adiciones, tienen una distribución normal a los 28 días. 
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Tabla 25: Análisis de varianza para la resistencia a la tracción directa a los 28 

días de la muestra patrón y muestras adicionadas 

 

 

 

Fuente: Microsoft Excel 

Interpretación: Se observa que tenemos un valor F de 4.35 para nuestras 

muestras, y nuestro valor crítico es de 4.07, por lo tanto, no se encuentra dentro del 

área de p=0.05, tomando en cuenta que tenemos una probabilidad de 0.04. Por lo 

tanto, se rechaza la hipótesis nula. La adición de hebra de plástico tiene un efecto 

positivo en la adherencia y resistencia a la compresión del concreto con una 

resistencia nominal f´c = 210 kg/cm2. 

Tabla 25: Análisis de diferencias muestrales mediante el método TUKEY para la 

resistencia a la tracción directa a los 28 días 

Diferencia entre 

poblaciones 
Valor muestral Observación 

Concreto patrón – 

Concreto con adición de 

C.C.A al 0.90% 

1.26 NO SIGNIFICATIVA 

Concreto patrón – 

Concreto con adición de 

C.C.A al 1.50% 

0.49 NO SIGNIFICATIVA 

Concreto patrón – 

Concreto con adición de 

C.C.A  2.50% 

0.98 NO SIGNIFICATIVA 

Fuente: Microsoft Excel 

Interpretación: Se puede observar, que mediante el método Tukey, se obtuvo que 

ningún resultado muestra significancia con respecto al concreto f’c= 210 kg/cm2 

patrón. 

F Probabilidad 
Valor crítico 

para F 

4.35 0.04 4.07 
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V. DISCUSIÓN 

La presente investigación reveló limitaciones técnicas relacionadas con la 

disponibilidad de tecnología local para evaluar las características químicas de la 

hebra de plástico PET, lo cual representa un desafío en la obtención de información 

detallada sobre su composición. Esta limitación destaca la necesidad de mejorar y 

expandir las capacidades tecnológicas locales, especialmente en el contexto de 

investigaciones que buscan impulsar la sostenibilidad y el desarrollo de nuevos 

materiales en la construcción. Desde una perspectiva económica, la realización de 

una investigación de esta envergadura conlleva costos significativos. En el contexto 

actual del país, marcado por una alta inflación en comparación con años anteriores 

y un aumento del desempleo, el acceso a laboratorios estatales gratuitos podría ser 

crucial para incentivar la investigación a nivel local y nacional. La disponibilidad de 

recursos y la eliminación de barreras económicas pueden ser fundamentales para 

fomentar la participación de investigadores y contribuir al avance de la ciencia y la 

innovación en el ámbito de la construcción. Estas consideraciones resaltan la 

importancia de establecer condiciones propicias para la investigación, promoviendo 

la colaboración entre sectores público y privado y facilitando el acceso a recursos 

tecnológicos y económicos. Al superar estas limitaciones, se puede potenciar el 

desarrollo de soluciones sostenibles y avanzar hacia una construcción más 

eficiente y respetuosa con el medio ambiente. 

La investigación ha evidenciado que mediante la incorporación de porcentajes 

inferiores al 1%, se obtienen resultados que se sitúan dentro de los parámetros 

establecidos para el concreto con una resistencia característica de 210 kg/cm². En 

vista de estos hallazgos, se plantea a las autoridades gubernamentales la 

posibilidad de revisar y ampliar las regulaciones existentes, alineándolas con un 

enfoque progresivo hacia la sostenibilidad futura. La recomendación de permitir el 

uso de estos materiales no solo impulsaría la adopción de prácticas de reciclaje y 

fomentaría un segundo uso de los mismos, sino que también abriría la puerta a 

posibles beneficios económicos cuando este enfoque se implemente a mayor 

escala. La replicación a nivel amplio podría resultar en la reducción de costos de 

materiales, generando así un impacto positivo en la viabilidad económica de 

proyectos constructivos. Además, este enfoque escalado tendría el potencial de 
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mejorar la accesibilidad a estos materiales sostenibles, especialmente para 

comunidades con recursos limitados, fomentando así la equidad en el acceso a 

soluciones constructivas innovadoras. 

En el análisis detallado de las características de los pétreos, la metodología 

aplicada para evaluar las propiedades físicas y mecánicas sigue la recomendación 

de Correa et al. (2021). Este enfoque incluye una serie de pruebas, como la 

medición de la humedad, peso unitario, densidad y absorción, siguiendo las 

directrices precisas establecidas en las Normas Técnicas Peruanas 400.012 y 

400.037. Los resultados obtenidos confirman que todos los agregados extraídos de 

la cantera Chero cumplen con las normativas vigentes. En términos específicos, los 

valores de absorción para los agregados gruesos y finos son notables, registrando 

un 0.42% y 0.85%, respectivamente, ambos por debajo del 1%. Asimismo, los 

niveles de humedad para los agregados gruesos (0.12%) y finos (0.24%) se 

mantienen en un rango considerado óptimo para su inclusión en la mezcla de 

hormigón sin generar complicaciones. Este cumplimiento riguroso de los 

estándares de calidad en cuanto a la granulometría de los agregados resalta la 

importancia de una gestión adecuada de materiales en la industria de la 

construcción, asegurando así la calidad y durabilidad del producto final, con un 

impacto sustancial en la integridad y rigidez de las estructuras construidas. Es 

relevante destacar que el agregado grueso utilizado en este estudio presenta un 

tamaño máximo nominal de ¾”, ajustándose perfectamente a los requisitos del huso 

granulométrico. Esto lo clasifica como un componente adecuado para su empleo 

en la mezcla de concreto con una resistencia f'c= 210 kg/cm², enfatizando la 

importancia de la selección cuidadosa de materiales para garantizar el rendimiento 

óptimo del concreto en aplicaciones específicas. 

En el procedimiento de elaboración de la combinación de componentes en el 

hormigón, con la meta de alcanzar una resistencia nominal de f'c = 210 kg/cm², 

hemos adoptado el procedimiento ACI como el marco de diseño, siguiendo la 

metodología que previamente fue empleada por Acevedo y Posada (2019), en su 

propia investigación. Obtuvimos resultados en los estudios que manifestaron 

agregados pétreos extraídos de la cantera Chero exhiben niveles reducidos de 

absorción y humedad. Esta característica ha generado la obligación de aumentar 
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la proporción de agua en la composición. Para obtener el concreto con la resistencia 

f'c= 210 kg/cm2 deseada, hemos necesitado por cada m3, 223.74 L.  de agua, 

además de 797.78 kg de agregado fino y 942.86 kg de agregado grueso. Estos 

hallazgos resaltan la vital importancia de un minucioso análisis de la calidad de los 

compuestos de su contenido de humedad al configurar mezclas de concreto, dado 

que estos factores tienen un impacto directo en las proporciones necesarias para 

alcanzar la resistencia deseada. Este enfoque de diseño es de vital importancia en 

la industria de la construcción, ya que garantiza la uniformidad y confiabilidad de 

las mezclas de concreto. 

Los resultados derivados de la resistencia a la compresión realizadas en el concreto 

que incorpora PET son sumamente alentadores y encuentran respaldo en una serie 

de estudios relevantes en el ámbito de la ingeniería de materiales. En primera 

instancia, logramos alcanzar una resistencia óptima de 235.86 Kg/cm2 a los 28 días 

mediante la incorporación del 0.90% de hebra de PET, lo que supuso un asombroso 

incremento del 12.31% a diferencia con el concreto de referencia 210 kg/cm2. Estos 

resultados destacan la capacidad de la hebra de plástico para mejorar 

sustancialmente la resistencia del hormigón en un período de tiempo relativamente 

breve. Además, el estudio realizado por Thakur, Asalam y El Ganaoui (2020) 

proporciona un análisis exhaustivo de las fluctuaciones en la resistencia a la 

compresión en relación al porcentaje de PET. En dicho estudio, se llevaron a cabo 

pruebas tanto con un 1% como con un 2% de PET en una mezcla de concreto 

convencional. La inclusión del 1% de PET dio lugar a un aumento del 8.08% en la 

resistencia en comparación con el hormigón de referencia, lo que representa una 

mejora significativa en la resistencia a la compresión. Estos hallazgos subrayan la 

utilidad del PET como un aditivo eficaz en la mejora de las propiedades del 

hormigón, con posibilidades de aplicarse en diversas proporciones para obtener 

resultados específicos en términos de resistencia. Sin embargo, al aumentar la 

proporción al 2%, se observó una reducción del 3% en la resistencia en 

comparación con el concreto convencional. Estos resultados indican la existencia 

de un rango óptimo de proporciones de PET, y aumentar dicho rango podría no ser 

beneficioso en términos de resistencia. Otra investigación de relevancia, realizada 

por Quenta (2020), examinó la inclusión de plástico con una resistencia de diseño 
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de 210 kg/cm2. La adición del 0.8% de PET resultó en una resistencia a la 

compresión de 232.26 kg/cm2, lo que significó un impresionante aumento del 12.26% 

en comparación con el concreto de referencia. Estos hallazgos subrayan la eficacia 

del PET, incluso en proporciones relativamente modestas, para fortalecer la 

resistencia del concreto. El estudio de Solorzáno y Cerna (2022), aporta pruebas 

adicionales en favor de esta tendencia positiva. La adición de un 0.5% de PET a la 

mezcla condujo a una resistencia a la compresión de f'c=241.69 Kg/cm2, en 

comparación con la resistencia de diseño de 210 kg/cm2, lo que representó un 

impresionante incremento del 15.1%. Estos resultados certifican el gran potencial 

del PET para mejorar considerablemente la resistencia del concreto, y su eficacia 

ha sido corroborada en diversas investigaciones. 

En cuanto a la resistencia a la tracción del hormigón y su relación con la inclusión 

de PET, es esencial resaltar que este material se erige como un componente 

altamente prometedor para potenciar las propiedades del concreto. La obtención 

de un nivel óptimo de esfuerzo a la tracción de 22.91 kg/cm² después de 28 días, 

al incorporar un 2.5% de PET, representa un hallazgo significativo que subraya la 

capacidad de este material para fortalecer el concreto. La investigación llevada a 

cabo por Solorzáno y Cerna (2022) respalda aún más esta afirmación al demostrar 

mejoras sustanciales tanto en la capacidad de soportar presión como en la 

resistencia a fuerzas de tracción en comparación con el hormigón convencional. El 

aditivo se ha revelado eficaz al lograr un destacado aumento del 15% en la 

resistencia a la compresión y un incremento del 11.1% en la resistencia a la tracción 

al introducir una proporción del 1.5% de PET en la mezcla. Es crucial destacar que 

estas mejoras no solo confirman la eficacia del aditivo, sino que también generan 

un impacto positivo en la durabilidad y sostenibilidad de las estructuras de hormigón, 

proporcionando beneficios significativos a largo plazo en términos de rendimiento y 

consideraciones medioambientales. Estos resultados no solo son relevantes para 

la industria de la construcción, donde la resistencia del concreto desempeña un 

papel esencial, sino que también tienen implicaciones significativas en el ámbito de 

la sostenibilidad. La utilización de subproductos de la producción de PET contribuye 

a la reducción de desechos generados y promueve una alternativa más amigable 

con el entorno en la construcción. Es imperativo continuar la investigación en este 



 46 

campo para afinar las proporciones y condiciones óptimas de incorporación de las 

hebras de PET, así como para ampliar el alcance de su aplicación en la ingeniería 

civil y la construcción, marcando así un avance importante hacia prácticas 

constructivas más sostenibles y eficientes. 

En este contexto, la investigación se sumerge en la intersección de la sostenibilidad 

y la ingeniería de materiales, destacando la necesidad de abordar los desafíos 

ambientales sin comprometer la calidad de las construcciones. Siguiendo la estela 

de Quiliche (2019), nuestro enfoque metodológico incluyó un análisis meticuloso 

respaldado por herramientas de estadística inferencial, como el ANOVA para un 

solo factor. Sin embargo, antes de aplicar dicha prueba, sometimos todos los datos 

a una prueba de normalidad y evaluamos la homogeneidad de las varianzas 

mediante la prueba de Levene. La prueba de Tukey (HSD de Tukey) se incorporó 

al análisis para examinar las diferencias entre grupos, siguiendo una estrategia 

paralela a la implementada por Quiliche. Este rigor metodológico fortalece la validez 

de nuestros hallazgos, respaldando de manera concluyente la hipótesis inicial que 

postula que la inclusión de filamentos de plástico, específicamente polietileno 

tereftalato (PET), tiene un impacto positivo en la adhesión y resistencia a la 

compresión del concreto. 

En términos de resultados, observamos que la adición de PET a mezclas de 

concreto con una resistencia característica de 210 kg/cm² generó mejoras notables 

en la resistencia a la compresión durante los periodos de curado de 7, 14 y 28 días. 

No obstante, también identificamos una tendencia decreciente en la resistencia a 

medida que aumenta el porcentaje de PET, evidenciando la importancia de 

equilibrar la proporción para obtener resultados óptimos. 

Adicionalmente, nuestros análisis revelaron que incluso con una adición del 0.90% 

de hebra de plástico, se lograron resultados que superaron al concreto de 

referencia en términos de resistencia a la compresión. Sin embargo, es crucial 

señalar que estos resultados no superaron los obtenidos por la muestra sin adición 

de hebra, lo que sugiere la necesidad de evaluar cuidadosamente los beneficios 

frente a posibles compromisos en la resistencia. 
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La investigación se posiciona como un referente valioso al ofrecer perspectivas 

detalladas sobre el rendimiento del concreto al incorporar PET en porcentajes 

inferiores al 1%. Estos resultados no solo tienen implicaciones ambientales 

positivas al reducir los desechos, sino que también destacan la mejora en la calidad 

del material de construcción. Esta práctica sostenible, además de su impacto 

ambiental positivo, representa un avance significativo hacia la construcción 

ecológica y sustentable, contribuyendo a edificaciones más duraderas y resistentes 

en armonía con el entorno. 

La integración de materiales reciclados, como el PET, no solo refleja una respuesta 

ambientalmente responsable, sino que también abre la puerta a nuevas 

posibilidades de innovación en la construcción, elevando los estándares de calidad 

y estableciendo un paradigma para futuras investigaciones y aplicaciones prácticas 

en el campo de la ingeniería civil y la sostenibilidad constructiva. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Se determinó con información relevante extraída de artículos de revistas 

internacionales, que el plástico PET tiene resistencia al envejecimiento, se 

deforma fácilmente al calor y poca absorción. 

2. Se determinó el diseño de mezcla por el método ACI 211, que la proporción 

para el concreto f’c= 210 kg/cm2 con agregados extraídos de la cantera 

chero, es 1: 2.06: 2.44: 0.58 lts, y la adición de hebra de plástico es en 

proporción del cemento. 

3. Se determinó que los resultados de la rotura de probetas para la resistencia 

a la compresión del concreto con diseño de mezcla f’c= 210 kg/cm2 con 

adición del 0.90%, es menor en 1.5%, 2.6% y 5% con respecto al concreto 

patrón, a los 7, 14 y 28 días, respectivamente. Además, con la adición del 

1.5%, es menor en 2.2%, 9.3% y 7.3% con respecto al concreto patrón, a los 

7, 14 y 28 días, respectivamente. Finalmente, con adición del 2.5%, es 

menor en 3.4%, 11.3% y 7.8% con respecto al concreto patrón, a los 7, 14 y 

28 días, respectivamente. 

4. Se determinó mediante la rotura de probetas para la resistencia a la tracción 

del concreto con diseño de mezcla f’c= 210 kg/cm2 con adición del 0.90%, 

es menor en 6.24% con respecto al concreto patrón. Además, con la adición 

del 1.5%, es menor en 2.33% con respecto al concreto patrón. Sin embargo, 

con adición del 2.5%, es mayor en 4.67% con respecto al concreto patrón. 

5. Se analizó mediante la prueba de normalidad y homogeneidad que los 

resultados tienen una distribución normal, y, además, que la adición de hebra 

de plástico no influye positivamente en el concreto f’c= 210 kg/cm2. 

6. En conclusión, se determinó que la adición de hebra de plástico no tiene un 

efecto positivo en la adherencia y resistencia a la compresión del concreto 

con una resistencia nominal f´c = 210 kg/cm2, sin embargo, al 0.90%, arroja 

resultados dentro de lo establecido. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Profundizar en investigaciones adicionales sobre la hebra de plástico, 

explorando variaciones en propiedades químicas y físicas en diferentes 

fuentes y evaluar el impacto ambiental de su producción y disposición para 

enriquecer la comprensión de su sostenibilidad. 

2. Realizar experimentos adicionales para refinar proporciones de agua y 

agregados, considerando otros aditivos, además de explorar la aplicabilidad 

del diseño de mezcla en diferentes resistencias de concreto para 

comprender su versatilidad. 

3. Investigar la influencia de la hebra de plástico en otras propiedades del 

concreto, como durabilidad y resistencia al desgaste.  

4. Realizar estudios adicionales para evaluar el impacto en la capacidad de 

deformación y flexibilidad del concreto y explorar la aplicabilidad de la hebra 

en estructuras sometidas a condiciones específicas de carga o tensiones 

dinámicas 

5. Ampliar el análisis estadístico a variables como resistencia al deslizamiento 

y absorción de agua e investigar la viabilidad económica de la 

implementación a gran escala de la tecnología de hebra de plástico en 

proyectos de construcción. 

6. Explorar la viabilidad de incorporar hebra de plástico en otras mezclas de 

concreto con diferentes resistencias especificadas. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: Tabla de operacionalización de variables  

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

Variable Independiente 
Hebra de plástico 

Sanabria, Gil y Duarte (2022, p.3), es un 
polímero que se origina a través de una 
reacción química en la cuales son el 
etilenglicol y el ácido tereftálico. Pertenece 
a una categoría de poliésteres conocidos 
como materiales sintéticos; asimismo es 
un material que se puede reciclar con 
facilidad. 
 

Se identificó las 
caracterización química, 
mecánica y física de la hebra 
de plástico, seguidamente las 
hebras. 

Caracterización 
química, mecánica y 
física de la hebra de 

plástico 

Propiedades ópticas 
y biológicas 

Razón 

Densidad 

Absorción del agua 

Coeficiente de 
fricción 

Resistencia a la 
tracción, 
compresión, 
impacto y flexión 

Temperatura de 
fusión y deformación 
de calor 

Resistencia al 
envejecimiento y al 
ataque químico 

Solubilidad 

Variable Dependiente  
Resistencia a la compresión  

Rojas y Muñoz (2020) mencionan que se 
define por la aplicación de fuerzas a 
compresión con el propósito de medir la 
deformación del material hasta que llegue 
a lograr su resistencia máxima. Dicha 
prueba es ampliamente aceptada en la 
cual se realizare en muestras cilíndricas 
con diferentes configuraciones. (p.5). 

 

Se realizó los especímenes 
cilíndricos de concreto para el 
concreto patrón y con adición 
del 0.9%, 1.5% y 2.5% de 
hebra de plástico con respecto 
al peso del cemento a los 7,14 
y 28 días de curado. 

Diseño mezcla f´c=210 
kg/cm2 

Peso unitario suelto 
y compactado 

Razón 

Contenido de 
humedad 

Análisis 
Granulométrico 

Gravedad específica 
y absorción  

Resistencia a la 
compresión 

 

Ensayo de rotura a 
compresión del 
concreto patrón y 
con adición del 
0.9%, 1.5% y 2.5% 

Razón 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

de hebra de plástico 
con respecto al peso 
del cemento a los 
7,14 y 28 días de 
curado. 

Variable Dependiente 
Adherencia de la hebra de plástico 

en el concreto f´c=210 kg/cm2  

La adherencia es una conexión física entre 
dos sustancias, específicamente la 
atracción macroscópica de diferentes 
sustancias que transmite tensiones de 
tracción entre los materiales que las 
forman. La adhesión es el vínculo que se 
forma entre un adhesivo y una superficie. 
(Osorio, 2014, pág. 15) 

 

Se realizó los especímenes 
cilíndricos de concreto para el 
concreto patrón y con adición 
del 0.9%, 1.5% y 2.5% de 
hebra de plástico con respecto 
al peso del cemento a los 28 
días de curado. 

Resistencia a la 
Tracción directa 

Ensayo de rotura 
por tracción directa 
del concreto patrón 
y con adición del 
0.9%, 1.5% y 2.5% 
de hebra de plástico 
con respecto al peso 
del cemento a los 28 
días de curado. 

Razón 
 



 

ANEXO 2: Matriz de consistencia 
 

TÍTULO: Influencia de la hebra de plástico en la adherencia y resistencia a la compresión del concreto f´c= 210 kg/cm2, Chimbote - 2023 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA 

Problema General Objetivo General Hipótesis  

Variable 
Independiente: 

Hebra de plástico 

          

Caracterización 
química, 

mecánica y 
física de las 
hebras de 
plástico 

Propiedades ópticas y 
biológicas 

Tipo de investigación: Aplicada 
 
Método de investigación: 
Cuantitativo 
 
Diseño de investigación: 
Experimental 
 
Nivel de investigación: Explicativo 

Población: La población se basó de 
acorde a la Norma E.060 y ACI 318 
en la cual nos especifica que para 
los resultados de los ensayos a la 
compresión y tracción directa se 
deben realizar como mínimo dos 
especímenes cilíndricos de concreto 
con las medidas de 12'' de altura y 6 
'' de diámetro 
correspondientemente. Asimismo, 
se tuvo en consideración que los 
especímenes cilíndricos de concreto 
tengan una resistencia de f’c = 210 
kg/cm2, en la cual la población 
estuvo conformada en total por 72 
especímenes cilíndricas de 
concreto, en donde dichos 
especímenes cilíndricas de concreto 
deben cumplir con lo que especifica 
en la NTP 339.033. Por ende, se 
tuvo en consideración los criterios de 
exclusión e inclusión. 

Muestra: La muestra de la 
investigación se tomó en cuenta 72 
especímenes cilíndricas de concreto 
en total, de las cuales 60 

¿Cuál es la influencia 
de la hebra de 
plástico en la 
adherencia y 
resistencia a la 
compresión del f´c = 
210kg/cm2? 
 

Determinar la 
influencia de la hebra 
de plástico en la 
adherencia y 
resistencia a la 
compresión del f´c = 
210kg/cm2 

Hi: La adición de 
hebra de plástico 
tiene un efecto 
positivo en la 
adherencia y 
resistencia a la 
compresión del 
concreto con una 
resistencia nominal 
f´c = 210 kg/cm2 

 
Ho: La adición de 
hebra de plástico 
tiene un efecto 
negativo en la 
adherencia y 
resistencia a la 
compresión del 
concreto con una 
resistencia nominal 
f´c = 210 kg/cm2 
 

Densidad 
Absorción del agua 
Coeficiente de fricción 

Resistencia a la 
tracción, compresión, 
impacto y flexión 

Temperatura de 
fusión y deformación 
de calor 

Resistencia al 
envejecimiento y al 
ataque químico 

Solubilidad 

Problemas 
Especifico 

Objetivos 
Específicos 

Variable 
Dependiente 1: 
Resistencia a la 

compresión 
 

Diseño mezcla 
del f´c=210 

kg/cm2 
 

Peso unitario suelto y 
compactado 

1. ¿Cuál es la 
caracterización 
química, mecánica y 
física de la hebra de 
plástico al adicionar a 
la mezcla del 
concreto f´c = 
210kg/cm2? 
 
2. ¿En qué medida se 
puede determinar el 
diseño   de mezcla de 
un concreto f´c = 
210kg/cm2 y con 
adición del 
0.90%,1.50% y 
2.50% de hebra de 
plástico? 
 

1. Determinar la 
caracterización 
química, mecánica y 
física de la hebra de 
plástico al adicionar a 
la mezcla del 
concreto f´c = 
210kg/cm2 
 
2. Determinar el 
diseño de mezcla de 
un concreto f´c = 210 
kg/cm2 y con adición 
del 0.90%,1.50% y 
2.50% de hebra de 
plástico 
 
 
 

Contenido de 
humedad 

Análisis 
Granulométrico 

Gravedad específica y 
absorción  

Resistencia a la 
compresión 

 

Ensayo de rotura a 
compresión del 
concreto patrón y con 
adición del 0.9%, 
1.5% y 2.5% de hebra 
de plástico con 
respecto al peso del 
cemento a los 7,14 y 
28 días de curado. 

Variable 
Dependiente 2: 
Adherencia de la 

hebra de plástico en 

Resistencia a la 
Tracción directa 

Ensayo de rotura por 
tracción directa del 
concreto patrón y con 
adición del 0.9%, 



 

 
3. ¿En qué medida se 
puede determinar la 
resistencia a la 
compresión del 
concreto f´c = 
210kg/cm2 y con 
adición del 0.90%, 
1.50% y 2.50% de 
hebra de plástico a 
los 7, 14 y 28 días de 
edad? 
 
4. ¿En qué medida se 
puede determinar la 
adherencia por medio 
del ensayo de la 
tracción directa del 
concreto f´c = 210 
kg/cm2 y con adición 
del 0.90%, 1.50% y 
2.50% de hebra de 
plástico a los 28 días 
de edad? 
 
5. ¿En qué medida se 
puede analizar 
mediante la 
estadística inferencial 
la normalidad e 
influencia de la hebra 
de plásticos en el 
concreto f´c = 
210kg/cm2? 

 
3. Determinar la 
resistencia a la 
compresión del 
concreto f´c = 210 
kg/cm2 y con adición 
del 0.90%, 1.50% y 
2.50% de hebra de 
plástico a los 7, 14 y 
28 días de edad 
 
 
 
4. Determinar la 
adherencia por medio 
del ensayo de la 
tracción directa del 
concreto f´c = 210 
kg/cm2 y con adición 
del 0.90%, 1.50% y 
2.50% de hebra de 
plástico a los 28 días 
de edad 
 
 
5. Analizar mediante 
la estadística 
inferencial la 
normalidad e 
influencia de la hebra 
de plásticos en el 
concreto f´c = 
210kg/cm2 
 

el concreto f´c=210 
kg/cm2 

1.5% y 2.5% de hebra 
de plástico con 
respecto al peso del 
cemento a los 28 días 
de curado 

especímenes cilíndricas de concreto 
fue para los ensayos a resistencia a 
la compresión, de ello 15 
especímenes cilíndricas de concreto 
serán del concreto patrón, mientras 
las otras 45 especímenes cilíndricas 
de concreto se le adicionó el 0.90%, 
1.50%, 2.50% de hebra de plástico 
con respecto al peso del cemento en 
las que serán evaluadas a los 7,14 y 
28 días respectivamente; y las otras 
12 especímenes cilíndricas de 
concreto fueron evaluados a los 28 
días de curado. En la cual estuvo de 
acorde a NTP 339.034, NTP 
339.084, ACI 318, ASTM C31, la 
norma E.060 y la ACI 318 en la cual 
estas normas proporcionan 
procedimientos estandarizados y 
también establecen la cantidad de 
especímenes de concreto que se 
debe realizar para los ensayos 
respectivos de concreto. 

Muestreo: Se tuvo un muestreo no 
probabilístico por conveniencia, ya 
que la muestra se decide de forma 
subjetiva y no se realizará de una 
manera aleatoria, sino por 
conveniencia de los investigadores. 
 
Unidad de análisis: Las unidades 
de análisis fueron 60 especímenes 
cilíndricas de concreto de 12'' de 
altura y 6 '' de diámetro para los 
ensayos a compresión y 12 moldes 
cilíndricas de concreto de la misma 
medida para los ensayos a tracción 
directa 

 
 



 

ANEXO 3: Panel fotográfico 

 

FOTO N°1: OBTENCIÓN DE LOS AGREGADOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

FOTO N°2: OBTENCIÓN DE LAS HEBRAS DE PLÁSTICO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

FOTO N°3: OBTENCIÓN DEL CEMENTO TIPO MS DE LA MARCA MOCHICA    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FOTO N°4: ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO FINO  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  FOTO N°5: ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO GRUESO 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  FOTO N°6: PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO 
FINO 

 
 

                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  FOTO N°7: PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO 
GRUESO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
FOTO N°8: ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO CON LA 

FIOLA 



 

FOTO N°9: ELABORACIÓN DE PROBETAS DE CONCRETO PATRON Y CON 
ADICIÓN DEL 0.9%, 1.5% Y 2.5% DE HEBRA DE PLÁSTICO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

FOTO N°10: ENSAYO DE SLUMP 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

FOTO N°11: CURADO DE LAS PROBETAS 
 

 
 

 



 

FOTO N°12: ROTURA DE PROBETAS DE ENSAYO A COMPRESIÓN A LOS 7 
DIAS DE CURADO DEL CONCRETO PATRÓN Y CON ADICIÓN DEL 0.9%, 1.5% 
Y 2.5% 

 

 



 

FOTO N°13: ROTURA DE PROBETAS DE ENSAYO A COMPRESIÓN A LOS 14 
DIAS DE CURADO DEL CONCRETO PATRÓN Y CON ADICIÓN DEL 0.9%, 1.5% 
Y 2.5% 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

FOTO N°14: ROTURA DE PROBETAS DE ENSAYO A COMPRESIÓN A LOS 28 
DIAS DE CURADO DEL CONCRETO PATRÓN Y CON ADICIÓN DEL 0.9%, 1.5% 
Y 2.5% 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 



 

 

FOTO N°1: ROTURA DE PROBETAS DE ENSAYO A TRACCIÓN DIRECTA A 
LOS 28 DIAS DE CURADO DEL CONCRETO PATRÓN Y CON ADICIÓN DEL 
0.9%, 1.5% Y 2.5% 

 



 

ANEXO 4: Certificado de calibración 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 

 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 

 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 

 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 



 

ANEXO 5: Instrumento de recolección de datos  

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 
 



 

 
 
 



 

 



 

 
 
 



 

 



 

 
 



 

 



 

 
 

 
 



 

 
 



 

 



 

 
 
 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 



 

 



 

 
 
 



 

 



 

 



 

 



 

 
 
 



 

 
 



 

 
 



 

ANEXO 6: Datos obtenidos SPSS 
 

 
 

Resumen de procesamiento de casos 

 

Casos 

Válido Perdidos Total 

N 

Porcentaj

e N 

Porcentaj

e N 

Porcentaj

e 

Resistencia patrón a 

los 7 días 

5 25.0% 15 75.0% 20 100.0% 

Adición del 0.9% a los 

7 días 

5 25.0% 15 75.0% 20 100.0% 

Adición del 1.5% a los 

7 días 

5 25.0% 15 75.0% 20 100.0% 

Adición del 2.5% a los 

7 días 

5 25.0% 15 75.0% 20 100.0% 

Resistencia patrón a 

los 14 días 

5 25.0% 15 75.0% 20 100.0% 

Adición del 0.9% a los 

14 días 

5 25.0% 15 75.0% 20 100.0% 

Adición del 1.5% a los 

14 días 

5 25.0% 15 75.0% 20 100.0% 

Adición del 2.5% a los 

14 días 

5 25.0% 15 75.0% 20 100.0% 

Resistencia patrón a 

los 28 días 

5 25.0% 15 75.0% 20 100.0% 

Adición del 0.9% a los 

28 días 

5 25.0% 15 75.0% 20 100.0% 

Adición del 1.5% a los 

28 días 

5 25.0% 15 75.0% 20 100.0% 

Adición del 2.5% a los 

28 días 

5 25.0% 15 75.0% 20 100.0% 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Descriptivos 

 

Estadístic

o 

Error 

estándar 

Resistencia patrón a 

los 7 días 

Media 196.7200 1.69452 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

192.0153 
 

Límite 

superior 

201.4247 
 

Media recortada al 5% 196.7444  

Mediana 197.4000  

Varianza 14.357  

Desv. estándar 3.78906  

Mínimo 191.60  

Máximo 201.40  

Rango 9.80  

Rango intercuartil 7.00  

Asimetría -.265 .913 

Curtosis -.682 2.000 

Adición del 0.9% a los 

7 días 

Media 186.6800 3.73422 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

176.3121 
 

Límite 

superior 

197.0479 
 

Media recortada al 5% 186.8611  

Mediana 187.9000  

Varianza 69.722  

Desv. estándar 8.34997  

Mínimo 175.10  

Máximo 195.00  

Rango 19.90  

Rango intercuartil 15.95  

Asimetría -.539 .913 

Curtosis -1.361 2.000 

Adición del 1.5% a los 

7 días 

Media 185.2800 1.54738 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

180.9838 
 

Límite 

superior 

189.5762 
 

Media recortada al 5% 185.2111  

Mediana 183.6000  



 

Varianza 11.972  

Desv. estándar 3.46006  

Mínimo 181.60  

Máximo 190.20  

Rango 8.60  

Rango intercuartil 6.20  

Asimetría .697 .913 

Curtosis -.975 2.000 

Adición del 2.5% a los 

7 días 

Media 182.6200 5.16744 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

168.2729 
 

Límite 

superior 

196.9671 
 

Media recortada al 5% 182.3889  

Mediana 182.1000  

Varianza 133.512  

Desv. estándar 11.55474  

Mínimo 170.40  

Máximo 199.00  

Rango 28.60  

Rango intercuartil 21.70  

Asimetría .529 .913 

Curtosis -.813 2.000 

Resistencia patrón a 

los 14 días 

Media 234.4600 2.37331 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

227.8706 
 

Límite 

superior 

241.0494 
 

Media recortada al 5% 234.3556  

Mediana 233.8000  

Varianza 28.163  

Desv. estándar 5.30688  

Mínimo 228.10  

Máximo 242.70  

Rango 14.60  

Rango intercuartil 8.55  

Asimetría .825 .913 

Curtosis 1.863 2.000 

Media 229.0200 2.36652 



 

Adición del 0.9% a los 

14 días 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

222.4495 
 

Límite 

superior 

235.5905 
 

Media recortada al 5% 229.1167  

Mediana 230.2000  

Varianza 28.002  

Desv. estándar 5.29169  

Mínimo 222.30  

Máximo 234.00  

Rango 11.70  

Rango intercuartil 10.35  

Asimetría -.406 .913 

Curtosis -2.428 2.000 

Adición del 1.5% a los 

14 días 

Media 215.0800 2.35911 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

208.5301 
 

Límite 

superior 

221.6299 
 

Media recortada al 5% 214.9611  

Mediana 213.8000  

Varianza 27.827  

Desv. estándar 5.27513  

Mínimo 209.10  

Máximo 223.20  

Rango 14.10  

Rango intercuartil 9.00  

Asimetría .878 .913 

Curtosis 1.147 2.000 

Adición del 2.5% a los 

14 días 

Media 210.9200 4.54812 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

198.2924 
 

Límite 

superior 

223.5476 
 

Media recortada al 5% 210.6056  

Mediana 206.7000  

Varianza 103.427  

Desv. estándar 10.16991  

Mínimo 201.90  

Máximo 225.60  



 

Rango 23.70  

Rango intercuartil 18.85  

Asimetría .849 .913 

Curtosis -1.166 2.000 

Resistencia patrón a 

los 28 días 

Media 246.2800 9.18125 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

220.7888 
 

Límite 

superior 

271.7712 
 

Media recortada al 5% 246.0556  

Mediana 234.9000  

Varianza 421.477  

Desv. estándar 20.52991  

Mínimo 225.80  

Máximo 270.80  

Rango 45.00  

Rango intercuartil 38.45  

Asimetría .500 .913 

Curtosis -2.898 2.000 

Adición del 0.9% a los 

28 días 

Media 235.8600 11.54559 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

203.8043 
 

Límite 

superior 

267.9157 
 

Media recortada al 5% 236.0056  

Mediana 237.7000  

Varianza 666.503  

Desv. estándar 25.81672  

Mínimo 198.20  

Máximo 270.90  

Rango 72.70  

Rango intercuartil 39.20  

Asimetría -.251 .913 

Curtosis 1.903 2.000 

Adición del 1.5% a los 

28 días 

Media 230.9000 11.76690 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

198.2298 
 

Límite 

superior 

263.5702 
 

Media recortada al 5% 232.0556  



 

Mediana 239.3000  

Varianza 692.300  

Desv. estándar 26.31159  

Mínimo 186.10  

Máximo 254.90  

Rango 68.80  

Rango intercuartil 38.80  

Asimetría -1.700 .913 

Curtosis 3.417 2.000 

Adición del 2.5% a los 

28 días 

Media 229.9200 6.45069 

95% de intervalo de 

confianza para la 

media 

Límite 

inferior 

212.0100 
 

Límite 

superior 

247.8300 
 

Media recortada al 5% 230.3389  

Mediana 233.9000  

Varianza 208.057  

Desv. estándar 14.42418  

Mínimo 208.60  

Máximo 243.70  

Rango 35.10  

Rango intercuartil 26.65  

Asimetría -.849 .913 

Curtosis -.498 2.000 

 

 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic

o gl Sig. 

Estadístic

o gl Sig. 

Resistencia patrón a 

los 7 días 

.171 5 .200* .987 5 .966 

Adición del 0.9% a los 

7 días 

.200 5 .200* .932 5 .610 

Adición del 1.5% a los 

7 días 

.286 5 .200* .919 5 .522 

Adición del 2.5% a los 

7 días 

.188 5 .200* .955 5 .771 

Resistencia patrón a 

los 14 días 

.252 5 .200* .943 5 .688 



 

Adición del 0.9% a los 

14 días 

.217 5 .200* .884 5 .326 

Adición del 1.5% a los 

14 días 

.196 5 .200* .955 5 .776 

Adición del 2.5% a los 

14 días 

.261 5 .200* .885 5 .331 

Resistencia patrón a 

los 28 días 

.310 5 .130 .839 5 .162 

Adición del 0.9% a los 

28 días 

.262 5 .200* .926 5 .572 

Adición del 1.5% a los 

28 días 

.327 5 .086 .827 5 .132 

Adición del 2.5% a los 

28 días 

.209 5 .200* .923 5 .552 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 
 
 
 

VARIANZA LEVENNE 
 

Prueba de homogeneidad de varianza 

 

Estadístico 

de Levene gl1 gl2 Sig. 

Resistencia patrón a 

los 7 días 

Se basa en la media 2.970 3 16 .063 

Se basa en la 

mediana 

2.419 3 16 .104 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

2.419 3 10.290 .125 

Se basa en la media 

recortada 

2.840 3 16 .071 

 



 

 
 

 

 

Prueba de homogeneidad de varianza 

 

Estadístico 

de Levene gl1 gl2 Sig. 

Resistencia patrón a 

los 14 días 

Se basa en la media 2.462 3 16 .100 

Se basa en la 

mediana 

.825 3 16 .499 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

.825 3 9.571 .511 

Se basa en la media 

recortada 

2.301 3 16 .116 

 



 

 
 

 

 

Prueba de homogeneidad de varianza 

 

Estadístico 

de Levene gl1 gl2 Sig. 

Resistencia patrón a 

los 28 días 

Se basa en la media .252 3 16 .859 

Se basa en la 

mediana 

.098 3 16 .960 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

.098 3 13.091 .960 

Se basa en la media 

recortada 

.220 3 16 .881 

 



 

 
 

 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia .261 3 . .957 3 .602 

Resistencia0.9 .216 3 . .988 3 .794 

Resistencia1.5 .193 3 . .997 3 .892 

Resistencia2.5 .251 3 . .966 3 .647 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ANEXO 7: Datos obtenidos en Microsoft Excel 
 
 
 

Análisis de varianza para la resistencia de compresión a los 7 días de la 
muestra patrón y muestras adicionadas 

 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 138.55 3 46.18 0.30 0.82 3.24 

Dentro de los 
grupos 

2439.21 16 152.45    

       

Total 2577.76 19     

Análisis de varianza para la resistencia de compresión a los 14 días de la 
muestra patrón y muestras adicionadas 

 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 1873.19 3 624.40 13.33 0.00013 3.24 
Dentro de los 

grupos 
749.68 16 46.85    

       

Total 2622.86 19     

 
 

Análisis de varianza para la resistencia de compresión a los 28 días de la 
muestra patrón y muestras adicionadas 

 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 842.02 3 280.67 0.56 0.65 3.24 

Dentro de los 
grupos 

7953.35 16 497.08    

       

Total 8795.37 19     

 
 
 
 
 
 
 



 

Análisis de varianza para la resistencia a la tracción directa a los 28 días de 
la muestra patrón y muestras adicionadas 

 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 7.89 3 2.63 4.35 0.04 4.07 

Dentro de los 
grupos 

4.83 8 0.60    

       

Total 12.73 11     

 




