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Resumen 

La investigación realizada tuvo como objetivo general comparar las 

propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 con incorporación de PET y 

PVC para el análisis sísmico de edificaciones aporticadas, el tipo de investigación 

fue aplicada, con enfoque cuantitativa, diseño experimental y nivel de investigación 

explicativo, la población es constituida por muestras cilíndricas y modelos de 

edificación aporticda, el número de muestras es 88 probetas y 8 modelos de 

edificación con incorporación de 3%, 5%, 10% de PET y PVC. 

El resultado obtenido para las propiedades mecánicas, donde la resistencia a los 

28 días con PET de 3% llega a 175kg/cm2(68%) y con PVC de 5% llega a 

244kg/cm2(94%) respecto al patrón de resistencia 259kg/cm2(100%), el peso 

específico para concreto con %PET es menor que el concreto con %PVC a su vez 

ambas son menores al concreto patrón, se concluyó que los materiales influyen en 

las propiedades mecánicas, respecto al análisis sísmico de la edificación este se 

ve que la incorporación de PET influye en el cálculo de periodos, derivas y fuerzas 

cortantes de los elementos verticales columnas y muros, mientras que la 

incorporación de PVC varia en menor valor, siendo la incorporación de 5% PVC, el 

menos influyente y más aceptable. 

Palabras clave: Incorporación PET, Incorporación PVC, concreto f’c=210kg/cm2, 

Análisis sísmico, propiedades mecánicas. 
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Abstract 

The general objective of the research carried out is to compare the 

mechanical properties of concrete f'c=210 kg/cm2 with the incorporation of PET and 

PVC for the seismic analysis of framed buildings, the type of research was applied, 

with a quantitative approach, experimental design and level of explanatory research, 

the population is constituted by cylindrical samples and models of building 

contributed, the number of samples is 88 test tubes and 8 building models with 

incorporation of 3%, 5%, 10% of PET and PVC. 

The result obtained for the mechanical properties, where the resistance at 28 days 

with 3% PET reaches 175kg/cm2(68%) and with 5% PVC reaches 244kg/cm2(94%) 

with respect to the 259kg resistance pattern. /cm2(100%), the specific weight for 

concrete with %PET is lower than the concrete with %PVC, in turn both are lower 

than the standard concrete, it was concluded that the materials influence the 

mechanical properties, regarding the seismic analysis of the building it is seen that 

the incorporation of PET influences the calculation of periods, drifts and shear forces 

of the vertical elements, columns and walls, while the incorporation of PVC varies 

in lesser value, being the incorporation of 5% PVC, the least influential and more 

acceptable. 

Keywords: PET incorporation, PVC incorporation, concrete f'c=210kg/cm2, 

seismic analysis, mechanical properties. 
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I. INTRODUCCIÓN

El concreto es el segundo material más consumido por los seres humanos 

después del agua, siendo el consumo anual de 6.5 millones de toneladas 

aproximadamente, empleándose en gran variedad de estructuras, desde 

terraplenes, hasta edificios sofisticados, por poseer propiedades como resistencia 

mecánica y durabilidad adecuada (Acosta, 2018, p.5). La producción del plástico se 

generó a partir del año 1941, estudiado y elaborado por los científicos británicos 

Whinfield y Dickson, donde se patento como polímero. Dándose uso desde el año 

1976 como botellas rígidas para bebidas, al año 2018 se produjeron 9.2 billones 

toneladas de estos residuos, de estos más de 6.9 billones pararon a ser basura, se 

afirma que de estos 6.3 millones de toneladas no llegaron a ser reciclados, más 

estos terminaron en mares y ríos en el planeta. (Rivera, Patiño, 2021, p.4). 

De acuerdo al Censo 2017, se destaca que 4 298 274 de viviendas tienen como 

material predominante en las paredes exteriores ladrillos o bloques de concreto lo 

que representa un 55.8%, material predominante cemento en piso 3 246 505 

representando el 42.20%, material predominante de concreto armado en los techos 

3 298 280 viviendas representa el 42.80% (INEI. Censos Nacionales 2017, 2018, 

p. 297). Los residuos de plástico generado en Lima Metropolitano y callao al día 

son de 886 toneladas, usándose en promedio por ciudadano 30 kilogramos de 

plástico, los restos productos de plástico y bolsas se transforman en micro plásticos 

acumulándose en el litoral costero (Flores, 2020, p.2). 

A nivel de la localidad se cuenta con un botadero municipal ubicada en  el distrito 

de Moquegua el cual no es suficiente para el almacenamiento de residuos sólidos, 

presentando contaminación al aire y subsuelo debido incendios por la quema de 

plásticos en el mismo botadero, no existiendo un plan de reciclaje que disminuya 

estos residuos, por tanto es necesario optar por métodos innovadores en la 

construcción reusando estos materiales ya que la localidad se encuentra en 

desarrollo debido al crecimiento poblacional e industrial como la minería. 
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Como problema general de nuestro proyecto de investigación se tiene: ¿De qué 

manera la incorporación del PET y PVC influye en las propiedades mecánicas del 

concreto f'c=210 kg/cm2 para análisis Sísmico en una edificación Aporticado? Y 

problemas específicos de la investigación son las siguientes 

PE1: ¿De qué manera la incorporación del PET Y PVC influye en la consistencia 

del concreto f'c=210 kg/cm2? PE2: ¿De qué manera la incorporación del PET Y 

PVC influye en la resistencia a la compresión del concreto f'c=210 kg/cm2? PE3: 

¿De qué manera la incorporación del PET Y PVC influye en el peso específico del 

concreto f'c=210 kg/cm2? PE4: ¿Cómo influye el concreto con PET Y PVC en los 

periodos de Vibracion para análisis sísmico de una edificación aporticado? PE5: 

¿Cómo influye el concreto con PET Y PVC en las derivas de entrepiso del análisis 

sísmico de una edificación aporticado? PE6: ¿Cómo influye el concreto con PET Y 

PVC en los resultados de fuerza cortante para análisis sísmico de una edificación 

aporticado?  

La justificación de la investigación se basa en el estudio de los resultados de los 

materiales el PET y el PVC incorporándose al concreto por medio del remplazo de 

un agregado para tener el diseño de mezcla optimo, donde esta alternativa sea 

rentable y beneficiosa en las construcciones de viviendas de concreto armado, en 

nuestro medio existen materiales contaminantes y el tiempo de deterioro es largo 

provocándose la contaminación al ambiente, por este mismo echo se pretende 

experimentar adicionándose a las mezclas de concreto en ciertas cantidades que 

tenga las mismas propiedades mecánicas de un concreto resistente, para luego 

analizar en el diseño sísmico de la edificación aporticada, se observara el 

comportamiento de los elementos estructurales ante las fuerzas sísmicas obtenida 

en el software de Análisis Etabs de acuerdo al Reglamento Nacional de 

Edificaciones.  En temas sociales los materiales analizados son de características 

livianas que se pueden encontrar en nuestro ambiente siendo de esta manera una 

opción de construcción económicas. 
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El objetivo principal de proyecto de investigación es: Comparar la influencia con 

incorporación PET y PVC en las Propiedades mecánicas del Concreto 

f'c=210kg/cm2 para el análisis sísmico de una edificación aporticado. Los objetivos 

específicos son los siguientes. 

OE1: Determinar la influencia del PET y PVC en la consistencia del concreto f'c=210 

kg/cm.  OE2: Determinar la influencia del PET y PVC en la resistecia del concreto 

f'c=210 kg/cm. OE3: Determinar la influencia del PET y PVC en el peso específico 

del concreto f'c=210 kg/cm. OE4: Determinar la influencia del concreto con PET Y 

PVC en los periodos de vibración del análisis sísmico de una edificación aporticado. 

OE5: Determinar la influencia del concreto con PET Y PVC en las derivas de 

entrepiso del análisis sísmico de una edificación aporticado. OE6: Determinar la 

influencia del concreto con PET Y PVC en los resultados de fuerza cortante del 

análisis sísmico de una edificación aporticado.  

La hipótesis general presentada para la investigación será: La incorporación del 

PET y PVC influye en las propiedades mecánicas del concreto f'c=210kg/cm2 para 

el análisis sísmico de una edificación Aporticado. Las Hipótesis específicos son los 

siguientes HE1: La incorporación del PET Y PVC influye en la consistencia del 

concreto f'c=210 kg/cm2. HE2: La incorporación del PET Y PVC influye en la 

resistencia a la compresión del concreto f'c=210 kg/cm2. HE3: La incorporación del 

PET Y PVC influye en el peso específico del concreto f'c=210 kg/cm2. HE4: El 

concreto con PET Y PVC influye en los periodos de vibración del análisis sísmico 

de una edificación aporticado. HE5: El concreto con PET Y PVC influye en las 

derivas de entrepiso para análisis sísmico de una edificación aporticado. HE6: El 

concreto con PET Y PVC influye en los resultados de fuerzas cortantes para análisis 

sísmico de una edificación aporticado.  
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II. MARCO TEÓRICO

Los antecedentes nacionales para la investigación tenemos, Malaver, Ramírez 

(2021), el objetivo principal de la tesis por los investigadores fue mejorar la 

resistencia del concreto a la compresión sumándose parcialmente al agregado fino 

residuos de PET de forma cuadrada para resistencia del concreto de 

f’c=175kg/cm2, f’c=210 kg/cm2 y f’c=280kg/cm2 y las formas de los residuos de 

PET de dimensiones 3cm, 4cm y 5cm. La investigación realizada fue de tipo 

Experimental. La población estudiada fua a testigos de concreto elaborada para 

resistencia de f’c=175kg/cm2, f’c=210 kg/cm2 y f’c=280kg/cm2 teniéndose dos 

muestras para cada resistencia, como para el concreto patrón y con 1%, 3%, 5% 

de partículas cuadras de PET, el muestreo realizado fue convencional y los 

instrumentos utilizados en la investigación fueron bibliografías para la toma de 

datos, normativas comité 211 del ACI, cuadros comparativos de resistencia. Los 

resultados obtenidos principales fueron que el concreto patrón tiene mayor 

resistencia que los testigos con plástico PET. se concluye en la investigación que 

añadiéndose el plástico PET en porcentajes de 1%, 3% y 5% en formas cuadradas 

de 3cm, 4cm y 5cm no llega a mejora la resistencia del concreto. 

Idrogo, Mego (2021), tuvo objetivo general analizar el comportamiento sísmico de 

una vivienda multifamiliar de cinco pisos, incorporando polietileno en el concreto, 

Avenida Cordillera Blanca, Distrito Chorrillos. Fue un tipo de estudio aplicativo 

causa experimental. Teniendo como población de estudio la avenida cordillera 

blanca en Chorrillos, como muestra una vivienda multifamiliar de cinco pisos. Los 

instrumentos empleados fueron las fichas de recolección de datos brindadas por el 

laboratorio. Los principales resultados fueron que los porcentajes de 5% aumentan 

la resistencia a la compresión en un 5%, y las muestras con los porcentajes de 

incorporación de 7.5% y 10% con una disminución de 4% y 11%, respectivamente. 

Se concluyó que el uso de polietileno en un 5% es el que alcanzó una resistencia 

superior a la muestra patrón en un 5%. Con un f’c=294kg/cm2 con respecto a un 

f’c=280kg/cm de la muestra patrón. Referente a su análisis sísmico concluyeron 

que el concreto incorporado de polietileno presenta un mejor comportamiento en su 
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rigidez y flexibilidad y su deriva inelástica, cumpliendo la permitida por la norma 

E030.    

Para los antecedente internaciones tenemos, Morgan, Wilson (2017), el objetivo 

principal de los autores de la investigación fue sobre elaborar el diseño de mezcla 

de concreto con la incorporación de PET para ser usado en viviendas de interés 

social. El estudio de la investigación es de los tipos explicativo y explorativo, la 

población estudiada fue realizada a probetas la muestra se tomó al concreto patrón 

y concreto con adición de PET. los instrumentos de medición para los resultados 

obtenidas fueron, entrevistas, ensayos, datos bibliográficos. Los principales 

resultados fueron la muestra patrón sobrepasa el valor de los 3000psi con la 

relación de a/c 0.68 sin aire incluido, para el espécimen de concreto sustituido 15% 

en peso de agregado fino con PET, la resistencia es de 2555.7 psi, para espécimen 

de concreto sustituido con 25% en peso de agregado fino la resistencia fue de 

2317.1 psi.   

Ortiz, Duran (2017), el objetivo principal de la investigación por parte de los autores 

fue analizar del concreto hidráulico su comportamiento con un remplazo parcial del 

agregado pétreo con residuos procesados de PVC, la metodología empleada fue 

de tipo cuantitativo y experimental. la población estudiada estuvo conformada 

cilindros y vigas de concreto donde la muestra estuvo conformada por un concreto 

convencional y concreto con remplazo de agregado grueso por PVC, los 

instrumentos utilizados son la norma INVIAS 2013, y métodos de cálculo 

establecido en la norma mencionada. El principal resultado obtenido fue el concreto 

convencional a los 28 días presenta una resistencia de 5339.78 psi mientras tanto 

el concreto con un remplazo parcia de PVC presenta 4550.22psi a los 28 días 

debido a la compresión mientras a flexión el concreto convencional y el concreto 

con remplazo parcial de PVC presentan la resistencia esperada de 550.31psi y 

491.20 psi respectivamente a los 28 días. La conclusión realizada por los 

investigadores fue, el remplazo parcial del PVC al agregado grueso tiene un efecto 

positivo cumpliéndose con los resultados esperados tanto a compresión y flexión 

cumpliéndose con la resistencia desde los 7 días del curado. 
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Por otra parte, se tiene las menciones de los artículos para la presente investigación 

como son los siguientes autores como: Infante, Valderrama (2019), donde el 

objetivo del investigador del artículo fue evaluar el efecto de agregar polietileno 

tereftalato proveniente de botellas de plástico como aditivo al hormigón en remplazo 

de la arena a bloques de concreto y de esta manera ver las sus consecuencias en 

la resistencia a compresión y flexión e incorporándose el análisis económico. El 

método de estudio fue de tipo experimental. la población analizada fue el concreto 

patrón y los concretos con contenido de 5%, 10%, 15% y 20% en el agregado de la 

arena siendo 60 muestras en total, tomándose 12 probetas para cada caso, los 

instrumentos empleados de la investigación fueron las Normas Chilenas NCh1223, 

Nch116, NCh1239, NCh1117 y Nch1326, Datos bibliográficos e informes de 

construcción e industrial. Los resultados principales por la investigación fueron 

disminución en la densidad a medida que aumenta la cantidad de PET, la 

resistencia a flexión varia en 20% del concreto patrón para un porcentaje de PET 

20% , en cambio para un remplazo de 10% de PET disminuye en un 14%, la 

resistencia a compresión disminuye en todas la probetas e un promedio de 13% 

respecto al concreto patrón, se concluye en la investigación concientizar a la 

sociedad en la reutilización de materiales para una construcción sustentable ya que 

se con la investigación se demuestra que el concreto con este material es 

competitivo en cuanto a los costos.   

Casanova, Jiménez, Zamora, Medina (2017), el objetivo principal de los autores en 

el presente artículo fue la fabricación de bloques huecos de concreto con mezclas 

poliméricas en base de PVC y PS, se empleó el método de estudio experimental. 

la población de estudio fueron las probetas sin mezcla y con mezclas de PVC y PS 

las muestras obtenidas fueron probetas con 20% de remplazo de grava por la 

mezcla a base de PVC y PS el muestreo fue por conveniencia, los instrumentos 

empleados fueron la normativa venezolana COVENIN42-82 para bloques, datos 

bibliográficos. Los resultados principales fueron que con 70% de PVC y 20% de PS 

se obtiene una mezcla adecuada para la absorción de humedad de 12.771% como 

la resistencia a la compresión de 23.47kg/cm2. Se concluye que estos bloques son 

livianos y reducen los costos de fabricación en un 13.79%. 
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Barragán, Duran, Figueroa, Rovayo (2017), el objetivo por los autores para la 

investigación fue diseñar bloques de concreto a base de botellas de polietileno 

tereftalato (PET) para ser usados como mampostería no estructural y proyectando 

a mampostería estructural para viviendas sociales en la rural de la provincia del Alto 

Magdalena – Colombia. Es de un tipo de estudio experimental y aplicativo, las 

muestras de ensayo fueron los bloques que además de contener el PET se 

incorporó fibra sintética tuf strand, el muestreo realizado fue por conveniencia. Los 

instrumentos empleados para la investigación fueron recopilaciones estadísticas, 

visualización de fallas de bloques ecológicos. el resultado obtenido de la pruebas 

realizadas fueron en la prueba de compresión del bloque se obtuvo una resistencia 

de 138KN a los 14 días siendo este resultado el doble de lo requerido para bloques 

ecológicos y de 195KN a los 28 días, la conclusión obtenida en la investigación fue, 

los bloques ecológicos con las propiedades del PET es una alternativa eficaz para 

las viviendas, la reutilización de las materiales de PET favorecen al medio ambiente 

a que sea menos contaminante y favorable para su conservación. 

Santos, Ferrari (2019), O objetivo do artigo dos pesquisadores era estudar as 

propriedades físicas e resistência à compressão do concreto endurecido, o estudo 

realizado foi do tipo Experimental, onde a população estudada foi de concreto com 

0%, 5%, 10% e 15% de PVC substituído no agregado miúdo, As amostras utilizadas 

para cada caso foram 6 para resistência à compressão, 3 amostras para teste de 

absorção de água, 3 amostras para índice de vazios e peso específico, 3 amostras 

para teste de durabilidade. A amostragem foi probabilística, usando o software de 

estudo R. uma confiabilidade de 95%. os instrumentos utilizados para a 

investigação foram a norma NBR 9781 (ABNT, 2013), dados bibliográficos, tubos 

de ensaio retangulares, Os resultados obtidos pelos pesquisadores foram para a 

resistência à compressão, pode-se observar que ao substituir 10% de PVC, obtém-

se um valor maior do que com os percentuais de 5% e 15%, mas não ultrapassando 

a amostra com 0% de PVC, pois Quanto à absorção de água, observa-se que as 

amostras com 5% de PVC absorvem maior quantidade de água enquanto as 

amostras com 10% e 15% diminuem ligeiramente para aquelas com 0% de PVC, 

os resultados obtidos não excedem o indicado na norma, em termos do índice de 

vazios aumenta com a inclusão de mais percentagem de PVC nas amostras, para 
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a massa específica verifica-se uma diminuição aumentando a percentagem de 

PVC. As conclusões obtidas da investigação foram que a resistência afetada com 

a incorporação de PVC, no estudo mostra-se que é viável substituir uma 

porcentagem do agregado por PVC desde que os resultados obtidos estejam de 

acordo com as regulamentações, pode ser considerado ambientalmente viável uma 

vez que esta forma ajuda a reciclagem deste tipo de materiais. de esta manera se 

menciona en español el objetico del articulo por los investigadores fue estudiar la 

propiedades físicas y resistencia a la compresión del concreto endurecido, el 

estudio realizado fue de tipo Experimental, donde la población estudiada fue 

concreto con 0%, 5%, 10% y 15% de PVC remplazado en el agregado fino, las 

muestras utilizadas para cada caso fue, 6 para resistencia a la compresión, 3 

muestras para ensayo de absorción de agua, 3 muestras para índice de vacíos y 

peso específico, 3 muestras para ensayo de durabilidad el muestreo fue 

probabilístico utilizándose el software R estudio adoptándose un confiabilidad del 

95% . los instrumentos utilizados para la investigación fueron la normativa NBR 

9781 (ABNT,2013), datos bibliográficos, probetas de forma rectangular. Los 

resultados obtenidos por los investigadores fueron para la resistencia a la 

compresión se aprecia que remplazándose 10% de PVC se obtiene un valor mayor 

que con los porcentajes de 5% y 15% pero no superando a la muestra con 0% de 

PVC, en cuanto a la absorción del agua el se observa que las muestra con 5% de 

PVC absorbe mayor cantidad de agua mientras la muestras de 10% y 15% 

disminuyen ligeramente al de 0% de PVC, los resultados obtenidos no superan a lo 

indicado a la norma, en cuanto al índice de vacíos aumenta al incluir más porcentaje 

de PVC a la muestras, para la masa especifica se ve una disminución al incrementar 

el % de PVC. Las conclusiones obtenidas de la investigación fueron que la 

resistencia afectada con la incorporación de PVC, en el estudio se demuestra que 

es viable sustituir un porcentaje del agregado por PVC ya que los resultados 

obtenidos cumplen con la normativa, se puede considerar ambientalmente viable 

ya que de esta forma se ayuda al reciclaje de este tipo de materiales. 

Aswatama, Agus, Murni, Wibowo (2021), being for the research the main objective 

to test the mechanical characteristics of the concrete after heating it against another 

concrete without heat treatment having artificial aggregate of PET plastic and rice 
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husks. The type of study of the research carried out is experimental and applied. 

The population to be studied was cylindrical and rectangular concrete specimens, 

the research samples were made up of five groups of concrete that presented in 

different quantities the PET plastic with the rice husks in its composition, giving the 

following names FC-N, FN-RCPha, FN-CPCm, FC-PRha, FC-PCm. The 

instruments used for the investigation were made up of bibliographical antecedents, 

Indonesian regulatory standards. Being the main results as in its mechanical 

properties as the minimum density occurs when the concrete mixture contains in 

fine and coarse aggregates the proportion of 1 rice husk ash: 5 PET being 

1578.72kg/m3 compared to a concrete with natural aggregates being 

2123.53kg/m3, the compressive strength tends to decrease with increasing 

temperature, being in the research test temperatures from 30°C, 100°C, 200°C, 

300°C and 400°C where at a temperature of 400°C a value of 1.55Mpa is obtained 

compared to 23.62Mpa in the sample named FC-PRha, in the same way in the 

resistance to traction by division being for the sample named FC-PRha from 

1.00Mpa to 0.06Mpa at temperatures of 30°C and 400°C respectively. The 

conclusion obtained was that using the mixtures of plastic and rice husk in the 

coarse aggregate produces more structural efficiency. Mencionados en español 

siendo para la investigación el objetivo principal probar las características 

mecánicas del concreto después de calentarlo frente a otro concreto sin tratamiento 

térmico teniéndose agregado artificial del plástico PET y de cascarillas de arroz. El 

tipo de estudio de la investigación realizada es experimental y aplicada. La 

población a estudiarse fue probetas de concreto de forma cilíndrica y rectangulares, 

las muestras de la investigación estuvieron conformadas por cinco grupos de 

concreto que presentaban en distintas cantidades el plástico PET con las 

cascarillas de arroz en su composición dándose los siguientes nombres FC-N, FN-

RCPha, FN-CPCm, FC-PRha, FC-PCm. Los instrumentos utilizados para la 

investigación estuvieron conformados por antecedentes bibliográficos, normas 

reglamentarias de Indonesia. Siendo los resultados principales como en sus 

propiedades mecánicas como la densidad mínima se presenta cuando en la mezcla 

de concreto contiene en agregados fino y grueso la proporción de 1 ceniza de 

cascaras de arroz: 5 PET siendo de 1578.72kg/m3 frente a un concreto con 

agregados natural siendo de 2123.53kg/m3, la resistencia a la comprensión tiende 
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a disminuir con el aumento de la temperatura siendo en la investigación 

temperaturas de prueba desde 30°C, 100°C, 200°C, 300°C y 400°C donde a la 

temperatura de 400°C se obtiene un valor de 1.55Mpa frente 23.62Mpa en la 

muestra de nombre FC-PRha, de igual manera en la resistencia a la tracción por 

división siendo para la muestra de nombre FC-PRha desde 1.00Mpa hasta 0.06Mpa 

a temperatura de 30°C y 400°C respectivamente. La conclusión obtenida fue que 

utilizando las mezclas de plástico y cascarilla de arroz en el agregado grueso 

produce más eficiencia estructural. 

Figueiredo, Silva, Botero, Maia (2022), The objective of the research was to analyze 

the concrete partially substituted in the fine aggregate by PET in proportions of 5% 

and 15%. The study carried out in the investigation was Comparative Experimental. 

The population studied were concrete specimens, with a total of 45 specimens, the 

samples for the respective tests were 3 groups of 15 specimens, two groups with 

5% and 15% of PET, respectively, this sampling being non-probabilistic, the 

instruments for the research were the renewable energy laboratory (LENER) and 

the product and process engineering laboratory (LEPP) as well as the respective 

standards for the tests developed for the research. For the settlement result, as the 

PET increases, the plasticity and consistency of the fresh concrete decreases. The 

result for compression was that it decreases as the PET content increases. It is 

observed that at the age of 14 days resistance is maintained, with the resistance of 

the 5% PET specimen increasing compared to the other 15% specimens and the 

reference, at 28 days, the concrete replaced by PET reaches a decrease in 

resistance of approximately 14%; in the results of the water absorption test and void 

index at 21 days, a decrease in the specific mass is observed in the concrete 

replaced by PET. due to increased voids in the concrete. It is concluded in the 

investigation that the use of PET is an alternative for the reuse of solid waste as well 

as a new alternative for the production of concrete, PET decreases the general 

quality of the concrete, however, more studies are also necessary to determine the 

life cycle for cases of environmental gains donde traducido al español es el objetivo 

de la investigación fue analizar el concreto sustituido parcialmente en el agregado 

fino por PET en proporciones de 5% y 15%. El estudio realizado en la investigación 

fue Experimental comparativa. La población de estudiada fueron probetas de 
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concreto siendo en total 45 especímenes, las muestras para los respectivos 

ensayos fueron 3 grupos de 15 especímenes siendo dos grupos con 5% y 15% de 

PET respectivamente siendo este muestreo no probabilístico, los instrumentos para 

la investigación fueron laboratorio de energías renovables (LENER) y el laboratorio 

de ingeniería de productos y procesos (LEPP) así como las normas respectivas 

para los ensayos desarrollados para la investigación. Para el resultado del 

asentamiento se tiene que a medida que se aumenta el PET la plasticidad y 

consistencia del concreto fresco disminuye, el resultado para la compresión fue que 

disminuye a medida que aumenta el contenido del PET se observa que a la edad 

de 14 días se mantienen las resistencias siendo en aumento la resistencia del 

espécimen de 5% de PET frente a las demás especímenes de 15% y el referente, 

a los 28 llega a una disminución de resistencia de aproximadamente 14% los 

concretos remplazados por PET, en los resultados del ensayo de absorción de agua 

e índice de vacíos a los 21 días se observa una disminución de la masa especifica 

en los concreto remplazados por PET por el aumento de vacíos en el concreto. Se 

concluye en la investigación que el uso del PET es una alternativa para la 

reutilización de residuos sólidos como también una nueva alternativa para la 

producción del hormigón. 

Nuestra investigación se complementa con teorías referente a los temas de estudio 

desarrollado por diversos investigadores y bibliografías presentadas a 

continuación, Sobre el PET se tiene que es un tipo de polímero termoplástico que 

al estar en contacto con el calor tiene un estado viscoso de carácter elástica, es un 

plástico para recipiente ideal de embace para líquidos como refrescos y gaseosas 

en el uso industrial, proviene de materias primas que a su vez se agotan con el 

paso del tiempo (Barragán et al, 2017, p.01).  

Se estima que en un kilo de PET contiene como 64% de petróleo, 23% de derivados 

de gas líquido y el aire en un 13% donde al petróleo crudo se extrae el paraxileno 

oxidándose con el aire dando el ácido tereftalico, (Mansilla, Ruiz, 2009, p.125) 
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Figura 1. Identificación de plásticos 

Fuente: Guías ambientales para sector plástico (MAVDT, 2004) 

Los principales usos que se le da al plástico PET podemos encontrar en la industria 

de fabricación de botellas donde es usada masivamente en un 65% para bebidas 

gaseosa, agua mineral, cosméticos, medicinas, así como frascos para todo tipo 

(Mansilla, Ruiz, 2009, p.125) 

Tabla 1. Propiedades generales del PET virgen 

Propiedades Unidad Valor típico 

Viscosidad Intrínseca dl/g 0.783 

Densidad g/cm3 1.33 - 1.34 

Color - Cristal 

Forma Física N/A Hojuela (flakes) 

Tamaño cm 1.25 

Origen N/A Botellas 

Temperatura de transición vítrea °C 69 - 115 

Resistencia a la tracción kgf/cm2 55.89 

Módulo de elasticidad kgf/cm2 599.96 

Resistencia al impacto - No rompe 

Valor límite de la viscosidad medido 
en ácido dicloacetico a 25°C 

- 1.07 

Punto de función °C - Aprox. 252/260 

Acetaldehído - ppm < 1 

Contenido en grupo carboxílicos - mval/kg 20 

Densidad aparente [ g/cm3] aprox. - 0.85 

Fuente: estudio de factibilidad para la manufactura de empuñaduras de PET 

reciclado (Juárez, Santiago, Vera, 2011) 

Para el PVC (policloruro de Vinilo) se obtiene de materiales primas en un 57% del 

cloruro de sodio o sal común (CINa) y petróleo de 43% combinándose estos 

elementos con el calor bajo y obtener el gas monómero, cloruro de vinilo, los 
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desechos de PVC son de dos tipos generándose la primera durante la producción 

el proceso de polimerización, el segundo y final es cuando finaliza su ciclo de vida 

de productos conformados por este material siendo entre estas tubos de PVC, 

botellas, piezas de juguete, tarjetas etc, en la construcción el uso de PVC es de un 

60%  (Rodríguez, Rondón, Vélez, Aguirre, 2006, p.24).  

Tabla 2. Propiedades generales de PVC rígido 

Propiedad Valor 

Densidad 1380 kg/m3 

Módulo de Young 2900 - 3300 Mpa 

Resistencia a la tracción 50 - 80 Mpa 

Alargamiento a rotura 20 - 40 % 

Fuerza de impacto 2 - 5 kJ/m2 

Temperatura de vidrio 87 °C 

Punto de fusión 212 °C 

Temperatura Vicat 85 °C 

Coeficiente de transferencia de calor 0.16 W/mK 

Coeficiente de expansión lineal 8.10 - 5 /K 

Calor especifico 0.90 kJ/(kg-K) 

Absorción de agua 0.04 - 0.4 

Fuente: aplicaciones y mercado del PVC para la industria de tuberías 

(Hemadipour, Martins, Freire,2011) 

El concreto es la mezcla de cemento portland, agregado fino, agregado grueso, aire 

y agua en proporciones idóneas para conseguir propiedades como la resistencia, 

donde el cemento químicamente reacciona con el agua uniendo de esta manera 

los fragmentos de los agregados, en algunas ocasiones se le agregan aditivos para 

que modifiquen algunas propiedades del concreto (Abanto, 2009, p.11). Respecto 

a los agregados proporcionan la resistencia mecánica a la mezcla de concreto por 

contar con resistencia propia aportando de esta manera esta resistencia a la mezcla 

de cemento y agua cuando pasa de estado plástico a endurecido conociéndose a 

este proceso como fraguado, los agregados controlan el cambio del volumen de la 

pasta de esta manera se evita el agrietamiento por la retracción plástica que pudiera 

afectar a la resistencia del concreto (Sánchez De Guzman,2001, p.23). 
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Figura 2. Concreto con agregado reciclado y con agregado natural 

Fuente: Agregado reciclado para morteros (Aguja, Hincapié, 2003) 

Los tamaños de los agregados en las mezclas de concreto están en un rango de 

unos milímetros y tamaños muy pequeños de decimas de milímetro, pero el tamaño 

en la realidad varia incorporándose en las mezclas partículas de varios tamaños a 

esta distribución de partículas se las conoce como granulometría (Neville,2013, 

p.75).

Figura 3. Límite de granulometría Según el ASTM 

Fuente: Tecnología del concreto (Abanto, 2009) 

Para determinar la consistencia del concreto se emplea la prueba de slump el cual 

fue desarrollado como una técnica de monitorio del concreto no endurecido en las 

condiciones de laboratorio en donde realizando esta prueba el asentamiento del 

concreto se ha encontrado que el asentamiento del concreto es incrementado 
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proporcionalmente con la cantidad de agua en la mezcla, por este efecto está 

relacionada con la resistencia del concreto. Este ensayo es aplicado a concretos 

plásticos con agrega hasta un tamaño de 37.5mm. el proceso del ensayo consiste 

en colocar el mezcal fresco en un cono trunco en donde se compacta por varillado 

después de esto se quita hacia arriba el cono permitiendo que la mezcla asienta. 

La medida vertical de la posición inicial y la desplazada se conoce como el 

asentamiento del concreto (NTP 339.035, 2009, p.9). 

Figura 4. Efecto del Agua en el Asentamiento y resistencia del concreto 

Fuente: El concreto en la práctica CIPes26 (NRMCA, 1998) 

La propiedad mecánica del concreto fundamental para los análisis y diseños es la 

resistencia a la compresión el cual se determina por medio de pruebas en cilindros 

de concreto de 6” (15cm) de diámetro y 12” (30cm) de altura. La muestra obtenida 

permanece por 24 horas en el molde pasada estas se curan bajo el agua hasta el 

momento del ensayo, para la prueba la carga aplicada debe ser uniforme de 2.45 

kg/cm2/s, como mínimo se requiere dos pruebas de una misma muestra para 

promediar la resistencia, se debe seguir los procedimientos de las normas ASTM 

C192/C192M-16a y ASTM C39/C39M-16B (Harmsen,2017, p.110).  

los especímenes para el ensayo son cilindros de concreto son de 150x300mm para 

resistencias entre los 15 MPa y 55MP de 100x200mm para resistencia entre los 

17MPa y 32MPa donde las muestras establecidas para un rango de aceptación 

serán cantidades de 2 a 3 muestras, donde el coeficiente de variación e laboratorio 
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es de 2.4% y para condiciones de obra 2.9%, en caso se requiera la densidad del 

espécimen con la aproximación a 10kg/m3 se calculara con la masa del espécimen 

sobre el volumen del espécimen (NTP 339.034,2015, p.19). 

Figura 5. Tipos de falla del concreto 

Fuente: Método de prueba a compresión de pruebas cilíndricas (ASTM C39/C 

39M, 2014) 

El criterio para la estructuración y diseño para una edificación es que está presente 

la menor complejidad de esta manera la idealización se acercara de manera más 

próxima a la estructura real para su análisis sísmico donde los principales criterios 

a considerarse es la simplicidad y simetría, resistencia y ductilidad, etc. Se debe 

tener en cuenta los elementos estructurales donde estas se predimensionan 

previamente como losas, Vigas y Columnas donde se recomienda utilizar las 

siguientes consideraciones para cada elemento respectivo que constituyen una 

edificación (Blanco, 2005, p.5). 

Losas macizas: 

Figura 6. Ecuación para predimensionamiento de losa maciza 

Fuente: Estructuración y Criterio de Edificios de Concreto Armado 

(Blanco,2005). 
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Vigas: 

Figura 7. Ecuación predimensionamiento para Vigas 

Fuente: Estructuración y Criterio de Edificios de Concreto Armado 

(Blanco,2005). 

Columnas: 

Figura 8. Ecuación predimensionamiento de Columnas 

Fuente: Estructuración y Criterio de Edificios de Concreto Armado 

(Blanco, 2005). 

Para el análisis sísmico los estudios con anterioridad a 1950 disponía de limitados 

procesos de apoyo, lo cual estimuló el desarrollo de métodos gráficos y numéricos. 

Con la aparición del ordenador, la mentalidad de los investigadores fue cambiando 

y comenzó el desarrollo de programas con la cual se aceleró los cálculos 

numéricos, así como la construcción de modelos matemáticos y datos asociados a 

la experiencia y sólidos conocimientos de la mecánica estructural. (Guendelman, 

2014, p.10). Al analizar edificaciones a los pisos se supone como un diafragma 

rígido en su plano, esto permite que el movimiento de cualquier punto del piso se 

presente en tres grados de libertad un giro y dos desplazamientos horizontales, las 

masas son concentradas en los pisos donde al producto de esta con las fuerzas 

inerciales genero los desplazamientos laterales (Pique y Scaletti, 1991, p.6). 
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Figura 9. Cargas de Volteo debido a translación de pesos de cada nivel 

Fuente: Análisis tridimensional estático y dinámico de estructuras (Wilson, 2008) 

Para este análisis estático se usan patrones de carga para generar una serie de 

vectores, el primer patrón representara la fuerza sísmica lateral proporcional a la 

masa (Wilson, 2008, p. 288). Para hallar la cortante total presenta en la base de las 

edificaciones nuestra norma sísmica vigente establece la siguiente operación el 

cual está constituida con los factores sísmicos de la zona entre la irregularidad 

presente en la edificación y multiplicado por el peso de la edificación teniéndose la 

siguiente operación: 

Figura 10. Ecuación para Cortante en la base 

Fuente: Norma de diseño sismorresistente (E.030, 2018) 

los valores de los parámetros y factores sísmicos, la norma establece un parámetro 

Z, interpretado como la aceleración máxima horizontal en un suelo rígido con la 

probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años, donde en nuestro país se divide 

en cuatro zonas indicadas en la figura 11, (E.030, 2018, p.13). 
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Figura 11. Zonificación sísmica del Perú 

Fuente: Norma de diseño sismorresistente (E.030,2018) 

Figura 12. Factor de Zona "Z" 

Fuente: Norma de diseño sismorresistente E030 2018 

Para las condiciones geotécnicas se tiene Tipos de perfiles de suelos, según la 

norma establece la clasificación de es en cinco perfiles como se muestra en la 

siguiente figura 13. (E.030, 2018, p.15). 

Figura 13. Clasificación de Perfiles de Suelo 

Fuente: Norma de diseño sismorresistente (E030,2018) 
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Los parámetros de sitio como el factor de suelo (S) y los periodos PT y PL la norma 

estable los valores correspondientes donde estos son obtenidas con el facto de 

Zona y tipo de perfil de suelo. (E.030, 2018, p.13). 

Figura 14. Factores de Suelo "S" 

Fuente: Norma de diseño sismorresistente (E030,2018) 

Figura 15. Periodos "TP" y "TL" 

Fuente: Norma de diseño sismorresistente (E030,2018) 

El Peso Sísmico. Se estimará con aumento a las cargas permanentes un porcentaje 

de carga viva este porcentaje estar de acuerdo a la categoría de la edificación a 

analizarse presentándose en la siguiente tabla 3 (E.030, 2018, p.25). 

Tabla 3. Peso Símico respecto a las categorías de edificación 

Edificación CM CV 

Categoría A y B 100% 50% 

Categoría C 100% 25% 

Depósitos 100% 80% 

Azoteas y Techos 100% 25% 

Tanques y Silos 100% 100% 

Fuente: Norma de diseño sismorresistente E030 2018 
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Para los desplazamientos laterales dependerán de la irregularidad de la edificación 

analizada donde para una edificación regular los desplazamientos serán 

determinados afectando al factor R en un 0.75 en caso de que la edificación 

presente irregularidad el factor R no será afectada. Los desplazamientos laterales 

relativos será los máximos para poder determinar las distorsiones que son las 

relaciones máximas sobre la altura efectiva del entrepiso. De esta manera la norma 

establece límites para cada tipo de material que conforma la edificación (E.030, 

2018, p.31).    

Figura 16. límites de distorsión de entrepiso 

Fuente: Norma de diseño sismorresistente E030 2018 

En el análisis dinámico modal espectral limita en el análisis lineal elástico, los 

desplazamientos nodales y fuerzas son respuesta de un tiempo historia en cada 

elemento por el movimiento de la base (Wilson, 2008, p. 179). En nuestra norma 

nos indica tomar en cuenta por los menos los tres modos predominantes. Y para 

hallar la aceleración espectral en la direccione horizontal se usará un espectro 

inelástico dado por la ecuación presentada (E.030, 2018, p.28). 

Figura 17. Pseudo - aceleración para análisis dinámico 

Fuente: Norma de diseño sismorresistente (E030,2018) 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación  

El tipo de investigación aplicada es aquella que se caracteriza porque se 

busca la utilización de conocimientos adquiridos para así dar a conocer la realidad 

(Vargas, 2009, p. 06). Para nuestra investigación el tipo fue aplicada, donde se tuvo 

en cuenta como antecedentes la influencia del PET Y PVC en las propiedades 

mecánicas del concreto, que se obtuvieron de tesis aprobadas y artículos, donde 

se comparará los resultados para mejorar el concreto y así el diseño sísmico de la 

edificación aporticado 

Enfoque de investigación 

El enfoque cuantitativo, definido como una propiedad de algo que se puede 

medir, susceptible de crecimiento o disminución (Lemelin, 2004, p. 21). Por lo tanto, 

nuestro enfoque fue cuantitativo donde a partir de los resultados como datos 

numéricos se ve el comportamiento de las propiedades mecánicas del concreto y 

el análisis sísmico con las incorporaciones del PET y PVC en el concreto.  

3.1.2. Diseño de investigación 

El diseño experimental es donde la variable independiente se manipula para 

luego analizar en las variables dependientes sus consecuencias (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2014, p. 128). De tal manera nuestro diseño de investigación 

fue experimental donde se manipulo las variables con la incorporación de PET y 

PVC. Viéndose las consecuencias en las variables dependientes como son 

propiedades del concreto y posterior análisis sísmico en la edificación aporticado. 

Así también, el diseño experimental será puro cuando hay una manipulación de las 

variables intencionalmente, medición de las variables dependientes y la existencia 

grupos de comparación (Hernández, et al, 2014, p. 127). Nuestra investigación 

además de la manipulación intencional (variables independientes) y medición 

(variables dependientes), se hizo una comparación de los diferentes resultados de 

concreto adicionado PET, PVC y un concreto patrón.  
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El nivel de la investigación: 

El nivel de investigación será explicativo que está llamada a dar a conocer 

las causas de los sucesos eventos (Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p. 69). Por 

ello la investigación es explicativa porque se da a conocer sobre las propiedades 

mecánicas del concreto con adicción de materiales de PET y PVC y de esta manera 

ver el comportamiento que se tiene en los resultados, así mismo se describe el 

comportamiento sísmico de una edificación con los parámetros de la zona de 

ubicación con las propiedades obtenidas del concreto asignándoselos a los 

modelos para la verificación sísmica. 

3.2. Variables y operacionalización: 

Una variable tiene por propiedad su fluctuación, puede observarse o se 

puede medir su variación (Hernández, et al, 2014, p. 105). Las variables para 

considerarse de esta manera deben ser distinta entre dos valores como mínimo, 

teniendo la posibilidad de adquirir diferentes valores y ser medida y cuantificada en 

una investigación (Oyola, 2021, p.90). 

Variable Independiente : PET 

Variable Independiente : PVC 

Variable Dependiente : Propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2 

Variable Dependiente : Análisis Sísmico de edificación aporticado 

La operacionalización es un conjunto de actividades y operaciones que deben 

realizarse para así medir las variables y su interpretación (Hernández, et al, 2014, 

p. 127). donde para las variables independientes de determina las propiedades

físicas de los agregados pétreos en laboratorio con las normas técnicas 

establecidas, donde los materiales de PET y PVC deberá ser en tamaños similares 

o iguales al de los agregados por medio de la trituración y peso de estos. Para las

variables dependientes se realizó los diseños de mezcla para las muestras con el 

fin de determinar las propiedades mecánicas del concreto, incorporándose el PET 

en el agregado fino y el PVC en el agregado grueso en porcentajes de 3%, 5%, 

10% respectivamente para cada material y una combinación de 5%PET + 5%PVC, 

así mismo con las propiedades mecánicas obtenidas se realiza los modelamientos 
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de la edificación aporticada y se comprar los resultados sísmicos de acuerpo a la 

normativa de diseño sismorresistente para el concreto con PET y PVC. 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

3.3.1. Población 

La población es la constitución de todos los elementos individuales que 

forman partes del grupo de estudio (Hernández, et al, 2014, p. 173). Como 

población se tuvo un conjunto de probetas con las incorporaciones en PET y PVC 

con un total de 88 probetas de dimensiones 100x200mm (4”x8”), y la edificación 

aporticada, que formaron parte de la investigación en estos se comparó el 

comportamiento sísmico.  

3.3.2. Muestra 

Es parte de la población o universo, que a partir de ella se hacen inferencias 

que caracteriza a la población total (Moriote, Celieso, 2018, p. 92). Para la 

investigación las muestras fueron las 88 probetas entre el concreto patrón y con la 

incorporación PET y PVC en porcentajes de 3%, 5%, 10%, Así también los 8 

modelos para el análisis sísmico con las propiedades mecánicas obtenidos para el 

concreto. 

Tabla 4. Cantidad de Muestras en función a los ensayos de investigación 

Ensayos Muestra Cantidad Edades 

Resistencia a la 
compresión 

Patrón 9.00 7, 14, 28 

3% MAT1 9.00 7, 14, 28 

5% MAT1 9.00 7, 14, 28 

10% MAT1 9.00 7, 14, 28 

3% MAT2 9.00 7, 14, 28 

5% MAT2 9.00 7, 14, 28 

10% MAT2 9.00 7, 14, 28 

5% MAT1 + 5% MAT2 9.00 7, 14, 28 

Peso especifico 

Patrón 2.00 28 

3% MAT1 2.00 28 

5% MAT1 2.00 28 

10% MAT2 2.00 28 

3% MAT2 2.00 28 

5% MAT2 2.00 28 

10% MAT2 2.00 28 

5% MAT1 + 5% MAT2 2.00 28 

 Total, de Muestras 88.00 

* donde MAT1=material PET y MAT2 = Material PVC

Fuente: Elaboración propia 
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3.3.3. Muestreo:  

El muestreo no probabilístico, este tiende por consideración un muestreo por 

conveniencia utilizado para situaciones en laboratorio y diseño experimental 

(Moriote, et al, 2018, p. 92). Para el muestreo se tomó en cuenta las normas donde 

establece la cantidad promedio de resultados de las roturas, por esta indicación se 

tiene una muestra mínima de 3 unidades para cada porcentaje 3%, 5% y 10% y 

estas pruebas de ensayo realizada a los 7,14, y 28 días con un total de 96 testigo 

y una edificación aporticada modelo donde se asigna las características de las 

propiedades que se obtuvo en laboratorio. 

3.3.4. Unidad de análisis: 

Centrado en el interés de ¿Qué? o ¿Quiénes? Son objetos de estudio 

(Hernández, et al, 2014, p. 173). Como unidad de análisis se tuvo las probetas y la 

edificación aporticada.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Técnicas 

El investigador puede usar la observación, entrevistas revisión de 

documentos, discusiones de grupo, etc. (Hernández, et al, 2014, p. 8). La técnica 

empleada en la investigación fue la observación el cual permitió ver las probetas y 

resultados con las herramientas utilizadas en laboratorio, para la realización 

correcta de las probetas se empleó las indicaciones y recomendaciones de las 

normas técnicas correspondientes respecto a cada ensayo, de igual manera para 

el modelamiento de la edificación aporticada se empleó de los softwares para ello 

se concurrió a los manuales de usuario para el manejo y operación de estos 

programas. 

Instrumentos de recolección de datos 

Son aquellos centrados principalmente en la selección de técnicas de 

instrumento para la recolección de datos, de entrevistas, documentos, personas, 

etc. (Muñoz, 2015, p. 181). Para la evaluación de las variables se usó formatos de 

recolección de datos en donde se plasman los resultados obtenidos en laboratorio 

y de los softwares, como también los instrumentos empleados en laboratorio como 
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la prensa hidráulica para la rotura de las probetas y balanzas para los pesos de las 

muestras, la utilización de una computadora para los modelos de la edificación, por 

parte del laboratorio se tuvo formatos estándar de acuerdo al ensayo respectivo 

para la obtención de resultados e informe correspondientes así como los formatos 

elaborados para la investigación  (Ver anexo 3) 

Validez 

Es el grado en que se mide la variable o la que se pretende medir 

(Hernández, et al, 2014, p. 196). Por lo tanto, para la validez de nuestros resultados 

de investigación se presenta con firmas de los profesionales responsables por parte 

del laboratorio, así también las hojas de cálculo de los modelamientos de la 

edificación aporticada obtenidas por los programas de modelamiento y análisis 

sísmico (Ver anexo 3). 

Confiabilidad de los instrumentos. 

Es el grado de consistencia y coherencia de la producción de resultados 

obtenidos (Hernández, et al, 2014, p. 196). Es así que para el caso de ensayos de 

laboratorio se realizó según normas con los equipos debidamente calibrados y 

certificados que serán añadidos en los anexos, para el análisis se comparará con 

los resultados obtenidos con el software por medio de tablas los cuales serán 

exportados a las hojas Excel. (Ver anexo 3) se hace usos de los análisis 

estadísticos para la fundamentación de las hipótesis. 
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3.5. Procedimientos: 

Para la explicación de la investigación se tuvo en cuenta una secuencia de 

fases de acuerdo al diagrama con el orden de los procedimientos y desarrollo de 

cada uno de estos. 

Figura 18. Diagrama de flujo para Procedimientos 

Fuente: Elaboración propia 
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Primeramente, La idea de la investigación surge a partir de la problemática 

planteada de la zona de estudio, donde los residuos sólidos, botellas y otros 

plásticos no tienen fines de estudio y reciclaje esto han provocado su incremento 

haciéndose un material contaminante en el ámbito ambiental de la zona. 

Segundo, se inició con la recolección de antecedentes, revisiones bibliográficas en 

artículos científicos, revistas, tesis de posgrado con temas referidas al tema de la 

investigación siendo estas fuentes confiables para que formen parte de los 

antecedentes de la investigación. Seguidamente se dispuso a conseguir los 

agregados para determinar sus propiedades físicas y con estas propiedades físicas 

determinar el diseño de mezcla correspondiente para un concreto de f’c=210 

kg/cm2. Estas materias primas se extrajeron de una de las canteras ubicadas de la 

zona denominada “Cantera Marón” localizada en el distrito de Moquegua Provincia 

de Mariscal Nieto del departamento de Moquegua. 

Figura 19. Ubicación de cantera de Agregados 

Fuente: Elaboración propia 
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 La cantidad de materiales obtenido para el ensayo de las propiedades físicas de 

los agregados en peso fueron:15 kg de material fino y 15 kg de material piedra, 

tomadas estas de materiales procesados y clasificados en la distribuidora de la 

cantera. 

Recolección de botellas PET consistió en recabar botellas vacías de bebidas 

refrescantes como de gaseosas, jugos, bebidas refrescantes, entre otras. Las 

cuales pertenecen al grupo de plástico PET, por tener el símbolo PET como sello 

en la cara de las botellas y por tener la propiedad física de ser transparente en su 

aspecto física, la cantidad recolectada y acumulada se pesó en kilogramos siendo 

estos 25 kilogramos. Para el proceso de trituración del plástico PET se quitó las 

etiquetas de marca de las botellas quedando se esta manera solo el material PET 

para luego ser pasadas al proceso de limpieza con agua para no tener material o 

desechos que puedan modificar su propiedad y tamaño con la mezcla de cemento 

y agregados. El tamaño de trituración de las botellas PET consistió en formas 

cuadradas y rectangulares con medidas en sus lados desde 4mm a 5mm, 

clasificándose de esta manera como Agregado fino pasando la Malla N°4 por su 

tamaño y espesor de la membrana PET. 

Recolección del PVC este material se recolecto en las zonas y lugares donde 

existía edificaciones en proceso de construcción tanto particulares y estatales 

donde este material PVC fue considerado como desecho por ser desperdicio de 

cortes o desechado por presentar fallas en su superficie como fisuras, rajaduras. 

De este material PVC se recolecto una cantidad de 15 kilogramos donde estos 

estuvieron constituidos en formas tubulares de diámetro de 3”, 2” y 1/2" 

mayormente para uso de instalaciones de agua y desagüe. El proceso para la 

trituración de este material PVC consistió en hacer cortes manuales con amoladora 

consiguiéndose las formas rectangulares oblicuas de tamaños 3mm a 7mm y 

reteniéndose en la malla N° 3/8” clasificándose como agregado piedra por su 

tamaño y espesor de la membrana de PVC que fueron de 1.8 mm mayormente y 

1.0 mm en minoría. 
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Figura 20. PET triturado 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 21. PVC triturado 

Fuente: Elaboración propia 

El ensayo físico de agregados 

Una vez llevada los materiales pétreos (agregado fino y agregado grueso) al 

laboratorio contratado para la realización de ensayos se procedió a realizar los 

ensayos respectivos para determinar sus características físicas como el ensayo de 

análisis granulométrico con el fin de determinar los tamaños de las partículas del 

material pétreo, el módulo de fineza de la arena y el tamaño máximo nominal del 

agregado grueso, la gravedad especifica de los materiales, porcentaje de agua del 

material y absorción del material. Es así como se tiene la granulometría en los 

siguientes resultados sobre el agregado fino donde la cantidad retenida fue a partir 

de malla N°4 hasta la malla N°200 con un Módulo de finura de 3.12. 
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Tabla 5. Granulometría del Agregado fino 

Agregado fino 

Tamiz 
Abert. 
(mm) 

Peso. 
Ret. (gr) 

% 
Ret. 

% Acumulado 
Gradación 

% Ret. % Pasante 

3/8" 9.525 0 0 0 100 100 100 

N ° 4 4.760 23.4 4.77 5 95 100 100 

N ° 8 2.380 113 23.04 28 72 95 100 

N ° 16 1.190 102.3 20.86 49 51 70 100 

N ° 30 0.590 75.3 15.35 64 36 40 75 

N ° 50 0.279 67.3 13.72 78 22 10 35 

N ° 100 0.149 54.8 11.17 89 11 2 15 

N ° 200 0.074 27.9 5.69 95 5 0 2 

FONDO 0.001 26.4 5.38 100 0 

Fuente: Ensayo de materiales 

Para el siguiente agregado grueso el ensayo de granulometría realizado por el 

laboratorio contratado fue para una muestra de peso 4267 gramos de piedra, 

obteniéndose de esta manera la granulometría con los siguientes datos donde el 

material retenido fue a partir de la malla 3/4” hasta la malla N°4, con un tamaño 

máximo nominal de agregado grueso de valor de 7.23 los detalles mencionados se 

encuentran en la siguiente tabla 6. 

Tabla 6. Granulometría del Agregado grueso 

Agregado Grueso 

Tamiz 
Abert. 
(mm) 

Peso. 
Ret. (gr) 

% 
Ret. 

% Acumulado 
Gradación 

% Ret. % Pasante 

1 1/2" 38.100 0 0 0 100 100 100 

1" 25.400 0 0 0 100 90 100 

3/4" 19.050 1039 24.35 24 76 40 85 

1/2" 12.700 2649 62.08 86 14 10 40 

3/8" 9.525 515 12.07 99 2 0 15 

N ° 4 4.760 64 1.5 100 0 0 5 

N ° 8 2.380 0 0 100 0 0 0 

N ° 16 1.19 0 0 100 0 0 0 

N ° 30 0.59 0 0 100 0 

Fuente: Ensayo de materiales 
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Seguido a los ensayos de granulometría de los agregados fino y grueso se pasó a 

realizar las pruebas físicas de los agregados, siguiendo los procedimientos de las 

normas que establecen estos ensayos como son la NTP 400.012 análisis 

granulométrico de agregados, NTP 4000.022 peso específico y absorción del 

agregado fino, NTP 400.021 peso específico y absorción del agregado grueso, NTP 

339.185  ensayo para contenido de humedad de agregados, NTP 400.017 ensayo 

para determinar peso unitario y vacíos de los agregados. Estos ensayos son previos 

para determinar el diseño de mezcla que para esta investigación es para un 

concreto de resistencia f’c=210 kg/cm2. 

Tabla 7. Propiedades físicas de los Agregados 

Ensayo Físico Agregado fino Agregado grueso 

Contenido de 
humedad 

4.10% 1.08% 

Tamaño Max. Nominal - 3/4" 

Módulo de fineza 3.12 7.23 

Peso Unitario suelto 1.568 gr/cm3 1.333 gr/cm3 

Peso Unitario 
Compactado 

- 1.431 gr/cm3 

Peso especifico 2.405 gr/cm3 2.562 gr/cm3 

Absorción 3.76% 5.40% 

Fuente: Ensayo de materiales 

Realizado los ensayos físicos de los agregados se tiene los valores como la 

humedad de los agregados como 4.10% en el agregad fino y 1.08% del agregado 

grueso donde el tamaño máximo nominal fue de 3/4" de este agregado, el módulo 

de fineza del material fino obtenido es fue de 3.12% y 7.23% del agregado grueso 

con respecto al peso unitario suelto se tiene del material fino 1.568 gr/cm3 y del 

material grueso de 1.333 gr/cm3, y respecto al peso específico obtenido fue de 

2.405 gr/cm3 del agregado fino y con respecto al agregado grueso es de 2.562 

gr/cm3, con porcentaje de absorción de 3.76% del material fino y 5.40% del 

agregado grueso. La resistencia requerida nominal del concreto es para una 

resistencia de f’c=210 kg/cm2 y en promedio de 3 unidades de muestras, para ello 

se trabaja en base a los valores de la siguiente tabla 7. 
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Tabla 8. Resistencia Promedio requerida a compresión 

Resistencia especifica a la 
compresión (Kg/cm2) 

Resistencia promedio requerida a 
la compresión (Kg/cm2) 

f'c < 210 fcr = f'c+70 

210 ≤ f’c ≤ 350 fcr = f'c+84 

f'c > 350 fcr = f'c+98 

Fuente: Norma E 060 (2015) 

Obtención del diseño de mezcla según ACI 211 

Obteniéndose las propiedades físicas de los agregados de la tabla N°7, y 

considerándose la resistencia del concreto a 210 kg/cm2 de este modo lo 

establecido por la tabla N°8 se tuvo como resistencia promedio requerido. 

Resistencia promedio requerida: fcr= 210 kg/cm2 + 84 kg/cm2 

fcr= 294 kg/cm2 

Tamaño máximo nominal agregado: 3/4" 

El Cálculo de diseño de mezcla para 1m3 de concreto para resistencia de f’c=210 

kg/cm2 se muestran en la tabla N° 09 son proporciones obtenidas de acuerdo al 

procedimiento del ACI 211. Los valores obtenidos son para el concreto patrón de 

esto se obtendrán las proporciones para los porcentajes de 3%, 5%, 10 % con el 

material PET y de 3%, 5%, 10% de material PVC de igual manera para la 

combinación de PET más el PVC.  

Tabla 9. Diseño de mezcla para 1.00 m3 de Concreto patrón. 

Materiales Peso (kg) 
P.Unitario

suelto  (kg/m3) 
Proporción Vol. 

(m3) 

Cemento 400 1500 9.41 bol 

Agua 200 1000 0.200 

Agregado Grueso 753.01 1333 0.565 

Agregado fino 730.94 1567.67 0.466 

Aire 5% 

Fuente: Ensayo de materiales 
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La dosificación para el diseño de mezcal de 1.00 m3 de concreto con adición de 

%PET triturado en porcentajes de 3%, 5% y 10% respecto al agregado fino en peso 

expresado en kilogramos para los ensayos de las propiedades mecánicas del 

concreto f’c 210 kg/cm2 tabla 10. 

Tabla 10. Diseño de mezcla para 1.00 m3 de Concreto con incorporación de 

%PET 

Materiales para 1.00 m3 de concreto patrón y con adición de %PET 

Materiales Patrón 
PET 

3% 5% 10% 

Cemento (Bls) 9.41 9.410 9.410 9.410 

Agua (m3) 0.200 0.200 0.200 0.200 

Agregado Grueso (m3) 0.565 0.565 0.565 0.565 

Agregado Fino (m3) 0.466 0.452 0.443 0.420 

PET (kg) - 21.93 36.547 73.094 

PVC (kg) - - - - 

Fuente: Elaboración propia 

La dosificación para el diseño de mezcla de 1.00 m3 de concreto con incorporación 

de %PVC triturado en porcentajes de 3%, 5% y 10% respecto al agregado grueso 

en peso, expresado en kilogramos para los ensayos de las propiedades mecánicas 

del concreto f’c 210 kg/cm2. Así también para la combinación de los materiales de 

PET y PVC en un %5 respectivamente de cada material tabla 11. 

Tabla 11. Diseño de mezcla para 1.00 m3 de concreto con incorporación de 

%PVC 

Materiales para 1.00 m3 de concreto patrón y con adición de %PVC 

Materiales Patrón 
PVC 

3% 5% 10% 

Cemento (Bls) 9.410 9.410 9.410 9.410 

Agua (m3) 0.200 0.200 0.200 0.200 

Agregado Grueso (m3) 0.565 0.548 0.537 0.508 

Agregado Fino (m3) 0.466 0.466 0.466 0.466 

PET (kg) - - - - 

PVC (kg) - 22.590 37.651 75.301 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 12. Diseño de mezcla para 1.00 m3 de concreto con incorporación de 

%PET + %PVC 

Materiales para 1m3 de concreto patrón y con adición de 
%PET y %PVC 

Materiales Patrón 
PET PVC 

5% 5% 

Cemento (Bls) 9.410 9.410 

Agua (m3) 0.200 0.200 

Agregado Grueso (m3) 0.565 0.537 

Agregado Fino (m3) 0.466 0.443 

PET (kg) - 37.651 

PVC (kg) - 36.547 

Fuente: Elaboración propia 

Realizado los cálculos de diseño de mezcla se procedió a la realización de 

combinaciones de los materiales cemento, piedra, arena, agua para el concreto 

patrón. De manera similar se combinan con la adición de materiales PET y PVC los 

materiales cemento, piedra, arena y agua pasándose a pesar las cantidades según 

los porcentajes 3%, 5%, 10%, la preparación se realizó con trompo eléctrico 

tomándose los slump de cada mezcla tanto del concreto patrón y la adicción en 

pesos de los materiales PET y PVC. 

Figura 22. Vaciado de Concreto 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 23. Prueba de Slum 

Fuente: Elaboración propia 
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Secuencialmente se hacen los vaciados de las probetas para los ensayos de las 

propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 tanto para el concreto patrón 

y con incorporación  de %PET y %PVC utilizándose moldes cilíndricos de 100x200 

mm (4”x8”) según la norma ASTM C39 y la NTP 339.34 en donde se indican los 

especímenes permitidos para los ensayos de resistencia como se indica para la 

resistencia a compresión entre 15 MPa y 55 MPa se podrá utilizar moldes de 

150x300mm (6”x12”), para resistencias a compresión comprendidos entre 17 Mpa 

y 32 MPa se podrá utilizar moldes de 100x200mm (4”x8”),  con la cantidad de 

cilindros mínimos de 2 y 3 muestras, se indican también que las dimensiones 

indicadas se podrá utilizar para los demás ensayos realizados en laboratorio . 

Figura 24. Probetas Concreto patrón y con incorporación de %PET, %PVC 

Fuente: Elaboración propia 

Los ensayos de resistencia a la compresión se realizaron con la maquina hidráulica 

a las muestras incorporados tanto de %PET Y %PVC con edades de 7, 14, 28 días 

donde estos ensayos se realizaron de acuerdo a los procedimientos indicados en 

las normas vigentes tanto en la NTP 339.034 y ASTM C-39, las cantidad de 

muestras totales ensayadas fueron 72 probetas donde para cada edad y porcentaje 

de 3%, 5% y 10%  se toma la cantidad de 3 muestras tanto para el concreto patrón 

y con las incorporaciones %PVC y %PET de esta manera obtener el valor promedio 
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El estudio de mecánica de suelo se realizó con el fin de determinar las 

características del suelo y los parámetros sísmicos para el diseño de la edificación 

se realizó una calicata para el área del predio denomina C-01, esta calicata fue con 

una profundidad de 3.00m de acuerdo a las indicaciones y recomendaciones de la 

norma E.050 suelo y cimentaciones, la excavación fue con un retroexcavadora 

hasta alcanzar la profundidad requerida. Se tomó una cantidad 20 kilogramos de 

material que es llevado al laboratorio para los respectivos ensayos para la 

investigación. 

Figura 25. Calicata C-01 para Estudio de Mecánica de Suelos 

Fuente: Elaboración propia 

Respecto a los ensayos realizados en laboratorio de la cantidad de muestra llevada 

se tuvo como resultado los siguientes parámetros del suelo donde se plantea la 

edificación a porticada. 

Tabla 13. Propiedades del Suelo C-01 

Resultado del estudio de EMS 

Clasificación de suelo 
(SUCS) GC (Suelo granular Arcilloso) 

Nivel freático No presenta 

Peso Unitario 14.09 Kn/m3 

Angulo de Fricción 31.5 

Qamd  (F.S=3.00) 1.00 kg/cm2 (recomendado) 

Asentamiento 3.01cm 

Sales Solubles 0.00122 

Fuente: Estudio de mecánica de suelos 
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Tabla 14. Parámetros Sísmicos C-01 

Parámetros Sísmicos 

Zonificación sísmica Z4 (0.45) 

Perfil Suelo  Suelos intermedios (S2) 

Factor de Suelo  1.05 

TP 0.6 

TL 2 

Fuente: Estudio de mecánica de suelos  

 

Obtenido los parámetros de suelo del estudio de EMS y teniendo las características 

del predio como el área que consistió de 303.377m2 y perímetro de 69.84m se 

plantea un hotel de 7 pisos, donde la primera planta está constituida por la 

recepción y oficinas administrativas, el segundo nivel está constituido por una 

cafetería y habitaciones, los nivele superiores a partir de la tercera hasta la sexta 

planta están constituidas solamente de habitaciones y el séptimo nivel constituye la 

azotea.  

 

Figura 26. Vista en Planta de la Edificación 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 15. Distribución de plantas de la Edificación 

Planta Usos 

1ra Planta  Recepción, Ofic. Administrativas 

2da Planta  Cafetería, Habitaciones  

3ra Planta  Habitaciones 

4ta Planta  Habitaciones 

5ta Planta  Habitaciones 

6ta Planta  Habitaciones 

7ma Planta  Azotea 

Fuente: Elaboración propia 

 

El predimensionamiento de la edificación se hizo según las bases teóricas en donde 

se considera las longitudes y cargas de acuerdo al uso y la distribución en planta 

de la edificación para las dimensiones de los elementos estructurales de esta 

manera se tuvo las cargas y dimensiones presentes en la edificación. 

 

Tabla 16. Metrados de Cargas para la edificación 

CARGAS CONSIDERADAS 

Acabados 100 kg/m2 

Otros 120 kg/m2 

Tabiquería  270 kg/m2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Predimensionamiento de elementos estructurales:  

Losas: 

540cm

25
− 5 ≈ 20cm 

Vigas en X y Y : 

          
540cm

10
≈ 60cm → 40cm X 60cm 

 

         
470cm

10
≈ 50cm → 40cm X50cm 

Columnas: 

1000x7x(3.8x3.08)

0.45x210
≈ 859cm2 ≈ 60𝑐𝑚 𝑋 60𝑐𝑚 
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Para el análisis sísmico de la edición se tuvo en cuenta los parámetros sísmicos 

presentadas en la tabla 14 correspondientes al estudio de suelos, a estos 

parámetros obtenidos es necesario determinar el Factor de uso del edificio donde 

el uso fue destinado a ser un hotel, por ello le compete una clasificación de 

Categoría C (Edificaciones Comunes) según la Norma E.030, donde el factor U es 

de valor 1.00.  

 

Respecto al peso sísmico la Norma E.030 establece que para la categoría C se 

deberá de considerar el 100% de carga Muerta y un 25% de la carga viva, para ello 

se tomará como la carga viva de entrepiso la carga de 200 kg/m2, para la azotea 

una carga de 100Kg/m2 y para corredores y escalera 400kg/m2. (E.020, 2009, 

p.14). de esta manera las cargas aplicadas en los respectivos niveles de la 

edificación deberán ser según la tabla 17. 

 

Tabla 17. Cargas consideradas distribuidas por cada nivel 

CONSIDERACIONES DE CARGA en m2 
CONSIDERACIONES DE CARGA 

EN ESCALERAS en m2  

Losa Maciza (Kg/m2) Escaleras (Kg/m2)  

Piso CM CV Live_Up Piso CV Live_Up  

1° 370 200 --- 1° 400 ---  

2° 370 200 --- 2° 400 ---  

3° 370 200 --- 3° 400 ---  

4° 370 200 --- 4° 400 ---  

5° 370 200 --- 5° 400 ---  

6° 370 200 --- 6° 400 ---  

7° 120 --- 100 7° 400 ---  

Losa Ascensor (Kg/m2)  

7° 120 --- 500 --- --- ---  

Fuente: Elaboración propia 

 

El modelamiento se hace en software Etabs considerando las dimensiones de los 

elementos estructurales y longitudes según el plano arquitectónico y de estructuras 

se crea los materiales como el tipo de concreto que constituirá los elementos 

estructurales, es así que se asigna los valores de f’c resistencia a la compresión de 

las muestras ensayadas en laboratorio y el peso específico, con incorporación de 

porcentajes en 3%, 5%, 10% de PET y PVC. Según la norma de diseño sismo 
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resiste E.030 se deberá de asignar para el análisis una aceleración llamada 

aceleración espectral el cual depende de los parámetros sísmicos de la zona de 

estudio, estos espectros correspondientes serán para ambas direccione tanto para 

X y Y siendo presenta en la figura 27.  

 

 

Figura 27. Espectro de diseño dirección X, Y 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

Figura 28. Modelamiento de la Edificación 

Fuente: Programa Etabs 
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3.6. Método de análisis de datos 

Esta investigación toma datos que fueron obtenidos en laboratorio de suelos 

y concreto donde se hacen los ensayos respectivos para obtener las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto como también los parámetros sísmicos de la zona 

donde se plantea la edificación. Así también se hace uso de herramientas 

computacionales como el AutoCAD para el dibujo y distribución de la edificación de 

acuerdo al área del lote, para el Modelamiento y diseño se realiza con el programa 

Etabs en donde se ingresan los datos de las propiedades mecánicas del concreto 

y parámetros sísmicos para el análisis sísmico, con los datos obtenidos tanto del 

laboratorio y del diseño de la edificación son procesados con Excel y el programa 

estadístico SPSS donde estos programas muestran los resultados por medio de 

tablas, gráficos y cuadros. De esta manera se llega a las conclusiones de los 

objetivos planteados de la investigación. 

3.7. Aspectos éticos: 

Nuestra investigación toma en cuenta los aspectos éticos buscándose la 

solución para la problemática planteada, respetándose el reglamento de 

investigación de la Universidad Cesar Vallejo de manera similar se respetó las 

teorías de otros autores citándoselos como fuentes de manera correcta. De igual 

modo los informes realizados por parte del laboratorio de ensayo de suelos y 

concreto son confiables con los equipos debidamente certificados, se respeta las 

normas que rigen los estudios tanto de los materiales y diseño actuales. La 

recolección de datos se realiza con los formatos debidamente validados por 

profesionales especializados en el tema de estudio. 
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IV. RESULTADOS

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

La investigación se es realizada para un predio entre la avenida Egipto y 

calle siglo de la Asociación de Vivienda Taller Unidos si Triunfamos, centro poblado 

de Chen Chen, distrito Moquegua, provincia Mariscal Nieto, en el departamento de 

Moquegua.   

Figura 29. Mapa político del Perú Figura 30. Mapa política Departamento 
de Moquegua 

Ubicación del proyecto 

Figura 31. Mapa 
Provincial Moquegua 

Figura 32. Mapa distrital Moquegua 
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Limites 

Norte  : Con el Distrito de Torata y Sanches Cerro 

Sur  : Con el departamento de Arequipa  

Este  : Con el departamento de Tacna 

Oeste  : Con el Distrito de Ilo 

Ubicación geográfica 

El distrito de Moquegua se ubica en la siguiente coordenada geográfica de latitud 

Sur 17° 11’ 38’’ y Oeste 70° 56’ 04’’ y cuenta con el área de 3949.04 km2 con una 

altitud promedio de 1410 m.s.n.m. la cantidad de habitantes en el distrito de 

Moquegua se tuvo al 2017 la cantidad de 174,863 habitantes. (INEI Moquegua, 

2018, p. 61) 

Clima 

El tipo de clima del distrito de Moquegua es Per-árido y semicálido, donde el cielo 

mayormente es disperso durante el día y noche, durante el día es cálido y por las 

noches tiene clima confortable, la temperatura promedio anual es de 17.9°C siendo 

La temperatura más alta se presenta por meses de octubre con 27.3°C y con 

temperatura más baja en julio llegando a 9.6°C. 
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Objetivo específico 1: Determinar la influencia del PET y PVC en la consistencia 

del concreto f’c=210 kg/cm2. 

Figura 33. Mezcla de Concreto con PVC 
Figura 34. Slump del concreto con 

PVC 

Tabla 18. Valores obtenidos del ensayo de consistencia (Slump) del concreto 

fresco con incorporación de %PET, %PET+%PVC 

% Incorporación 
Rango Slump 

(Pulg) 
Slump 
(Pulg) 

Slump 
(cm) 

% Variación 
respecto Patrón 

0% 3" - 4" 3.50 8.9 100% 

3%MAT1 3" - 4" 4.00 10.2 114% 

5% MAT1 3" - 4" 3.50 8.9 100% 

10% MAT1 3" - 4" 3.00 7.6 86% 

5%MAT 1+5%MAT2 3" - 4" 3.20 8.1 91% 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC

Fuente: Elaboración propia 

Figura 35. Valores obtenidos de la consistencia (Slump) del concreto fresco con 
incorporación %PET, %PET + %PVC 

0.0
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8.0

10.0
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100%
114%
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c
m

Consistencia (Slum) con PET respecto PATRON
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Interpretación: con referencia a la tabla 18 y la figura 35 donde se muestran los 

resultados del ensayo de consistencia del concreto fresco (slump) realizado según 

la NTP 339.035, del concreto patrón y concreto con incorporación en porcentajes 

de 3%, 5%, 10% del material PET. se puede afirmar que con adicción de 3% de 

PET tiene mayor asentamiento con respecto al patrón en un 114%, con 5% de PET 

tiene asentamiento similar con respecto al patrón en un 100%, con 10% de PET 

tiene un asentamiento menor respecto al patrón en un 86% y la combinación de 

5%PET + 5%PVC tiene un asentamiento de un 91% respecto al patrón. 

 

Tabla 19.Valores obtenidos del ensayo de consistencia (Slump) del concreto 

fresco con incorporación de %PVC, %PET+%PVC 

% Incorporación 
Rango Slump 

(Pulg) 
Slump 
(Pulg) 

Slump 
(cm) 

% Variación 
respecto Patrón  

0% 3" - 4" 3.50 8.9 100% 

3%MAT2 3" - 4" 3.70 9.4 106% 

5% MAT2 3" - 4" 3.40 8.6 97% 

10% MAT2 3" - 4" 3.20 8.1 91% 

5%MAT1+5%MAT2 3" - 4" 3.20 8.1 91% 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 36. Valores obtenidos de la consistencia (Slump) del concreto fresco con 
incorporación %PVC, %PET + %PVC 
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Interpretación: con referencia a la tabla 19 y la figura 35 donde se muestran los 

resultados del ensayo de consistencia del concreto fresco (slump) realizado según 

la NTP 339.035, del concreto patrón y concreto con incorporación en porcentajes 

de 3%, 5%, 10% del material PVC. se puede afirmar que con adicción de 3% de 

PVC tiene mayor asentamiento con respecto al patrón en un 106%, con 5% de PVC 

tiene asentamiento muy próximo con respecto al patrón en un 97%, con 10% de 

PET tiene un asentamiento menor respecto al patrón en un 91% y la combinación 

de 5%PET +5% PVC tiene un asentamiento menor al concreto patrón en un 91%. 

Tabla 20. Resumen de la prueba de consistencia (Slump) para la consistencia del 

concreto con adicción de %PET y %PVC 

% Incorporación 
Rango Slump 

(Pulg) 

Slump MAT1 Slump MAT2 

(pulg) (cm) (pulg) (cm) 

0% 3" - 4" 3.50 8.9 3.50 8.9 

3% 3" - 4" 4.00 10.2 3.70 9.4 

5% 3" - 4" 3.50 8.9 3.40 8.6 

10% 3" - 4" 3.00 7.6 3.20 8.1 

5%MAT1+5%MAT2 3" - 4" 3.20 8.1 3.20 8.1 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC

Fuente: Elaboración propia 

Figura 37. Resumen de la prueba de consistencia (Slump) para la consistencia del 
concreto con adicción dé %PET y %PVC 
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Interpretación: con respecto a la tabla 20 y la figura 37 en donde se aprecia el 

resumen de las consistencias(slump) del concreto fresco adicionado con material 

PET y PVC con los porcentajes de 3%, 5%, 10%, así como del concreto patrón 

donde este tiene un asentamiento de 3.5” (8.9cm) se aprecia que con la adición de 

3%  siendo de PET o PVC los asentamientos son mayores respecto al patrón de 

4”(10cm) y 3.70”(9.4cm) respectivamente, se aprecia también que con la adicción 

de 10% sea de PET o PVC en el concreto presenta menor asentamiento respecto 

al concreto patrón de 3”(7.6cm) y 3.20”(8.1cm) respectivamente, se puede decir 

que el óptimo asentamiento se presenta con la adicción de 5% en el concreto ya 

sea con el PET o PVC por tener un asentamiento de 3.5”(8.9cm) y 3.4”(8.6cm) 

respectivamente siendo estos asentamientos muy cercanos al del concreto patrón, 

respecto al concreto con incorporación de 5% de PET + 5% de PVC en el concreto 

se aprecia que tiene un consistencia de 3.2” (8.1cm) siendo esta mucho menor al 

del concreto patrón. 

 

Objetivo específico 2: Determinar la influencia del PET y PVC en la resistencia a 

la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2.  

 

 

Figura 38. Probetas con 
incorporación de PET y 

PVC 

 

 

Figura 39. Ensayo de Compresión con 
incorporación de 5% PET 

 

 

 



49 

 

Tabla 21. Valores obtenidos a los 7 días del ensayo Resistencia a Compresión 

del concreto con incorporación de %PET, %PET+%PVC 

% 
Incorporación 

Edad 
días 

Muestra 
Área 
(cm2) 

Carga 
Aplicada 

(kgf) 

 f'c 
(kg/cm2) 

% Var. 
respecto 
patrón  

0% 7 M1 80.4 13211 164 100% 

3% 7 MAT1 3%  79.8 11172 140 85% 

5% 7 MAT1 5%  79.7 13391 168 102% 

10% 7 MAT1 10%  79.7 11485 144 88% 

5%PET+5%PVC 7 
MAT1 5% + 
MAT2 5% 

79.6 12849 161 98% 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 40. Valores obtenidos a los 7 días del ensayo Resistencia a Compresión 
del concreto con incorporación de %PET, %PET+%PVC 

 

Interpretación: en la tabla 21 y la figura 40 se observa los resultados promedios 

obtenidos del ensayo de compresión del concreto patrón y concreto adicionado con 

PET en porcentajes de 3%, 5%, 10% y con 5%PET+ 5%PVC según NTP 339.034 

siendo las muestras con una edad de 7 días,  se puede decir que el concreto con 

un 3% de PET tiene un valor menor al resto con un 85% de resistencia respecto al 

patrón, con el 5% de PET presenta la mayor resistencia al resto con un valor 102% 

respecto al patrón, con un 10% de PET presenta un valor intermedio con el valor 

de un 88% respecto al patrón y con la combinación de 5% PET +5% PVC presenta 

un valor muy cercano con un valor de 98% respecto al patrón. 
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Tabla 22. Valores obtenidos a los 14 días del ensayo Resistencia a Compresión 

del concreto con incorporación de %PET, %PET+%PVC 

% Adicción 
Edad 
días 

Muestra 
Área 
(cm2) 

Carga 
Aplicada 

(kgf) 

 f'c 
(kg/cm2) 

% Var. 
respecto 
patrón 

0% 14 M1 80.0 17252 216 100% 

3% 14 MAT1 3% 80.2 11022 137 64% 

5% 14 MAT1 5% 79.8 13710 172 80% 

10% 14 MAT1 10% 79.8 11356 142 66% 

5%PET+5%PVC 14 
MAT1 5% + 
MAT2 5% 

80.6 14974 186 86% 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC

Fuente: Elaboración propia 

Figura 41. Valores obtenidos a los 14 días del ensayo Resistencia a Compresión 
del concreto con incorporación de %PET, %PET+%PVC 

Interpretación: en la tabla 22 y la figura 40 se observa los resultados promedios 

obtenidos del ensayo de compresión del concreto patrón y concreto incorporado 

con PET en porcentajes de 3%, 5%, 10% según NTP 339.034 siendo las muestras 

con una edad de 14 días,  se puede decir que el concreto con un 3% de PET tiene 

un valor menor al resto con un 64% de resistencia respecto al patrón, con el 5% de 

PET presenta cercano con un valor 80% respecto al patrón, con un 10% de PET 

presenta un valor intermedio con el valor de un 66% respecto al patrón y con la 

combinación de 5%PET + 5%PVC presenta un valor próximo con un valor de 86% 

respecto al patrón. 
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Tabla 23. Valores obtenidos a los 28 días del ensayo Resistencia a Compresión 

del concreto con incorporación de %PET, %PET+%PVC 

% Adicción 
Edad 
días 

Muestra 
Área 
(cm2) 

Carga 
Aplicada 

(kgf) 

 f'c 
(kg/cm2) 

% Var. 
respecto 
patrón  

0% 28 M1 80.0 20747 259 100% 

3% 28 MAT1 3%  81.6 14328 176 68% 

5% 28 MAT1 5%  82.1 12537 153 59% 

10% 28 MAT1 10%  79.6 6324 79 31% 

5%PET+5%PVC 28 
MAT1 5% + 
MAT2 5% 

80.9 17411 215 83% 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC 

 

 

Figura 42. Valores obtenidos a los 28 días del ensayo Resistencia a Compresión 
del concreto con incorporación de %PET, %PET+%PVC 

 

Interpretación: en la tabla 23 y la figura 42 se observa los resultados promedios 

obtenidos del ensayo de compresión del concreto patrón y concreto incorporado 

con PET en porcentajes de 3%, 5%, 10% según NTP 339.034 siendo las muestras 

con una edad de 28 días,  se puede decir que el concreto con un 3% de PET tiene 

un valor de 68% de resistencia respecto al patrón, con el 5% de PET presenta un 

valor intermedio con un valor de 59% respecto al patrón, con un 10% de PET 

presenta un valor menor al resto con un 31% de resistencia respecto al patrón y 

con la combinación de 5%PET + 5%PVC presenta mayor resistencia al resto con 

un valor de 83% respecto al patrón. 
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Tabla 24. Resumen de valores obtenidos del ensayo a compresión para el 

concreto con incorporación de PET, PET+PVC 

% Adicción Muestra 

Edades - Resistencia 

7 días  
(kg/cm2) 

14 días  
(kg/cm2) 

28 días  
(kg/cm2) 

PATRON M1 164 216 259 

3% MAT1 3% 140 137 176 

5% MAT1 5% 168 172 153 

10% MAT1 10% 144 142 79 

5%PET+5%PVC 
MAT1 5% + 
MAT2 5% 

161 186 215 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC

Fuente: Elaboración propia 

Figura 43. Resumen de valores obtenidos del ensayo a compresión para el 
concreto con incorporación de PET, PET+PVC 

Interpretación: respecto a la tabla 24 y figura 43 donde se presenta el resumen de 

los valores obtenidos del ensayo de compresión realizado a los 7, 14 y 28 días de 

muestras con incorporación del material PET en 3%, 5%, 10% Se indica la 

resistencia lograda del concreto patrón a los 7 días es de 164 kg/cm2 que fue en 

aumento en las edades de 14 y 28 días con valores de 216kg/cm2 y 259kg/cm2 

respectivamente. Con la incorporación de 3% de PET la resistencia presentada a 

los 7 días tiene un valor de 140kg/cm2, disminuye a los 14 días a un valor de 

137kg/cm2 y para los 28 días tiende a incrementarse hasta un valor de 175kg/cm2. 

Con adicción de 5% de PET presenta una resistencia a los 7 días de 168kg/cm2, 
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incrementando a los 14 días hasta una resistencia de 172kg/cm2, pero 

disminuyéndose a los 28 días a una resistencia de 153kg/cm2. Con la incorporación 

de 10% de PET se obtiene a los 7 días una resistencia de 144kg/cm2, a los 14 y 28 

días la resistencia tiende a disminuirse con valores de 142kg/cm2 y 79kg/cm2 

respectivamente. Con la combinación de material 5%PET+ 5%PVC se observa que 

tiende a un aumentarse siendo a los 7 días una resistencia de 161kg/cm2, a los 14 

y 28 días tiene valores de 186kg/cm2 y 215kg/cm2 respectivamente siendo este 

comportamiento optimo similar al concreto patrón por su tendencia al incremento 

de la resistencia. 

 

Tabla 25. Valores obtenidos a los 7 días del ensayo Resistencia a Compresión 

del concreto con incorporación de %PVC, %PET+%PVC 

% Adicción 
Edad 
días 

Muestra 
Área 
(cm2) 

Carga 
Aplicada 

(kgf) 

 f'c 
(kg/cm2) 

% Var. 
respecto 
patrón  

Patrón 7 M1 80.4 13211 164 100% 

3% PVC 7 MAT1 3%  80.0 15521 194 118% 

5% PVC 7 MAT1 5%  79.6 16556 208 127% 

10% PVC 7 MAT1 10%  79.7 14592 183 111% 

5% PET +                           
5% PVC 

7 
MAT1 5% + 
MAT2 5% 

79.6 12849 161 98% 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 44. Valores obtenidos a los 7 días del ensayo Resistencia a Compresión 
del concreto con incorporación de %PVC, %PET+%PVC. 
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Interpretación: con respecto a la tabla 25 y la figura 44 se observa los resultados 

promedios obtenidos del ensayo de compresión según NTP 339.034 para el 

concreto patrón y concreto incorporado con PVC en porcentajes de 3%, 5%, 10% 

respecto a las muestras a edad de 7 días,  se puede decir que el concreto con un 

3% de PVC tiene un aumento con un valor de 118% de resistencia respecto al 

patrón, con el 5% de PVC presenta la mayor resistencia al resto con un valor 127% 

respecto al patrón, con un 10% de PVC presenta un valor próximo con un 111% 

respecto al patrón y con la combinación de 5%PET + 5%PVC presenta un valor 

menor al resto con un 98% respecto al patrón. 

 

Tabla 26. Valores obtenidos a los 14 días del ensayo Resistencia a Compresión 

del concreto con incorporación de %PVC, %PET+%PVC 

% 
Adicción 

Edad 
días 

Muestra 
Área 
(cm2) 

Carga 
Aplicada 

(kgf) 

 f'c 
(kg/cm2) 

% Var. 
respecto 
patrón  

Patrón 14 M1 80.0 17252 216 100% 

3% PVC 14 MAT1 3%  79.5 18187 229 106% 

5% PVC 14 MAT1 5%  79.7 16633 209 97% 

10% PVC 14 MAT1 10%  79.6 15172 191 88% 

5% PET                          
5% PVC 

14 
MAT1 5% + 
MAT2 5% 

80.6 14974 186 86% 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 45. Valores obtenidos a los 14 días del ensayo Resistencia a Compresión 
del concreto con incorporación de %PVC, %PET+%PVC 
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Interpretación: con respecto a la tabla 26 y la figura 45 se observa los resultados 

promedios obtenidos del ensayo de compresión según NTP 339.034 para el 

concreto patrón y concreto incorporado con PVC en porcentajes de 3%, 5%, 10%, 

respecto a las muestras a edad de 14 días,  se puede decir que el concreto con un 

3% de PVC presenta la mayor resistencia con un valor de 106% respecto al patrón, 

con el 5% de PVC presenta un valor de 97% respecto al patrón, con un 10% de 

PVC presenta un valor con un 88% respecto al patrón y con la combinación de 

5%PET + 5%PVC presenta un valor menor al resto con un 86% respecto al patrón. 

 

Tabla 27. Valores obtenidos a los 28 días del ensayo Resistencia a Compresión 

del concreto con incorporación de %PVC, %PET+%PVC 

% 
Adicción 

Edad 
días 

Muestra 
Área 
(cm2) 

Carga 
Aplicada 

(kgf) 

 f'c 
(kg/cm2) 

% Var. 
respecto 
patrón  

Patrón 28 M1 80.0 20747 259 100% 

3% PVC 28 MAT1 3%  80.4 17768 221 85% 

5% PVC 28 MAT1 5%  82.1 20009 244 94% 

10% PVC 28 MAT1 10%  79.7 16633 209 81% 

5% PET                          
5% PVC 

28 
MAT1 5% + 
MAT2 5% 

80.9 17411 215 83% 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 46. Valores obtenidos a los 28 días del ensayo Resistencia a Compresión 
del concreto con incorporación de %PVC, %PET+%PVC 
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Interpretación: con respecto a la tabla 27 y la figura 46 se observa los resultados 

promedios obtenidos del ensayo de compresión según NTP 339.034 para el 

concreto patrón y concreto incorporado con PVC en porcentajes de 3%, 5%, 10%, 

respecto a las muestras a edad de 28 días,  se puede decir que el concreto con un 

3% de PVC presenta una resistencia al 85% respecto al patrón, con el 5% de PVC 

presenta un valor más próximo con 94% respecto al patrón, con un 10% de PVC 

presenta un valor menor al resto con 81% respecto al patrón y con la combinación 

de 5%PET + 5%PVC presenta un valor de 83% respecto al patrón. 

 

Tabla 28. Resumen de valores obtenidos del ensayo a compresión para el 

concreto con incorporación de PVC, PET+PVC 

% Adicción Muestra 

Edades - Resistencia  

7 días        
(kg/cm2) 

14 días        
(kg/cm2) 

28 días        
(kg/cm2) 

0% Patrón 164 216 259 

3% MAT2 3%  194 229 221 

5% MAT2 5%  208 209 244 

10% MAT2 10%  183 191 209 

5%PET+5%PVC 
MAT1 5% + 
MAT2 5% 

161 186 215 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 47. Resumen de valores obtenidos del ensayo a compresión para el 
concreto con incorporación de PVC, PET+PVC 
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Interpretación: respecto a la tabla 28 y figura 47 donde se presenta el resumen de 

los valores obtenidos del ensayo de compresión realizado a los 7, 14 y 28 días de 

muestras con incorporación del material PVC en 3%, 5%, 10%. Se indica la 

resistencia lograda del concreto patrón a los 7 días es de 164 kg/cm2 que fue en 

aumento en las edades de 14 y 28 días con valores de 216kg/cm2 y 259kg/cm2 

respectivamente. Con la adicción de 3% de PVC la resistencia presentada a los 7 

días tiene un valor de 194kg/cm2 y va en aumento a los 14 días con un valor de 

229kg/cm2 y para los 28 días tiende a disminuir hasta un valor de 221kg/cm2. Con 

adicción de 5% de PVC presenta una resistencia a los 7 días de 208kg/cm2, 

incrementándose ligeramente a los 14 días hasta una resistencia de 209kg/cm2 y 

a la edad de 28 días aumenta la resistencia a un valor de 244kg/cm2. Con la 

incorporación de 10% de PVC se obtiene a los 7 días una resistencia de 183kg/cm2, 

a los 14 y 28 días la resistencia tiende a incrementarse con valores de 191kg/cm2 

y 209kg/cm2 respectivamente. Con la combinación de material 5% de PET + 5% 

de PVC se observa que tiende a un aumento siendo a la edad de 7 días una 

resistencia de 161kg/cm2, a los 14 días una resistencia de 186kg/cm2 y a la edad 

de 28 días una resistencia de 215kg/cm2, se puede decir que la combinación 

optima es con la incorporación de 5% de PVC ya que este llega a una resistencia 

cercana a la resistencia del concreto patrón. 

 

Objetivo específico 3: Determinar la influencia del PET y PVC en el peso 

específico del concreto f’c=210 kg/cm2.  

 

Figura 48. Peso de la probeta con 
incorporación de PET 

 

Figura 49. Peso sumergido probeta con 
incorporación de PET 
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Tabla 29. Pesos específicos obtenidos con Incorporación de %PET, 

%PET+%PVC 

Muestra 
Ø 

Diámetro 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Altura 
(cm) 

Volumen 
(m3) 

Peso 
(kg) 

P.E
(Kg/m3) 

% Respecto 
al patrón  

Patrón 10.00 78.5 20.2 0.0016 3.76 2366.30 100% 

3%MAT1 10.05 79.3 20.2 0.0016 3.65 2280.32 96% 

5%MAT1 10.07 79.6 20.2 0.0016 3.57 2225.03 94% 

10%MAT1 10.00 78.5 20.1 0.0016 3.28 2077.02 88% 

5%MAT1 + 
5%MAT2 

10.03 79.1 20.2 0.0016 3.55 2227.92 94% 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC

Fuente: Elaboración propia 

Figura 50. Pesos específicos obtenidos con Incorporación de %PET, %PET+ 
%PVC 

Interpretación: con respecto a la tabla 29 y la figura 50 se observa los resultados 

promedios obtenidos del ensayo de Pesos Especifico del concreto patrón y 

concreto incorporado con PET en porcentajes de 3%, 5%, 10%, se puede decir que  

con 3% de PET llega a un valor de 96% respeto al patrón, para 5% de PET presenta 

un valor a 94% respecto al patrón, con 10% de PET tiene un valor a 88% respecto 

al patrón, finalmente en el caso del concreto combinado tanto de 5%PET + %5PVC 

se tiene que este llega a un valor de 94% respecto al patrón. Como se aprecia los 

pesos específicos con incorporación de %PET no superan al peso específico del 

concreto patrón con ningún porcentaje de incorporación. 
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Tabla 30. Pesos específicos obtenidos con Incorporación de %PVC, %PET+%PVC 

Muestra 
Ø 

Diámetro 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Altura 
(cm) 

Volumen 
(m3) 

Peso 
(kg) 

P.E 
(Kg/m3) 

% 
Respecto 
al patrón  

Patrón 10.00 78.5 20.2 0.0016 3.76 2366.30 100% 

3%MAT2 10.05 79.3 20.2 0.0016 3.69 2305.34 97% 

5%MAT2 10.07 79.6 20.2 0.0016 3.67 2285.69 97% 

10%MAT2 10.03 79.1 20.2 0.0016 3.63 2278.09 96% 

5%MAT1 + 
5%MAT2 

10.03 79.1 20.2 0.0016 3.55 2227.92 94% 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 51. Pesos específicos obtenidos con Incorporación de %PVC, %PET+%PVC 

 

Interpretación: con respecto a la tabla 30 y la figura 51 se observa los resultados 

promedios obtenidos del ensayo de Pesos Específico del concreto patrón y 

concreto incorporado con PVC en porcentajes de 3%, 5%, 10%. Se llega a afirmar 

que con la incorporación de 3% de PVC llega a un valor de 97% respeto al patrón, 

para 5% de PVC presenta un valor a 97% respecto al patrón, con 10% de PVC 

tiene un valor a 96% respecto al patrón, finalmente en el caso del concreto 

combinado tanto de 5%PET + 5%PVC se tiene que este llega a un valor de 94% 

respecto al patrón. Como se aprecia los pesos específicos con incorporación de 

PVC no superan al peso específico del concreto patrón. 
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Tabla 31. Resumen de Pesos Específicos con incorporación de %PET y %PVC 

% Incorporación 
Pesos Específicos (kg/m3) 

Patrón PET PVC 

0 2366.30 - - 

3% - 2280.32 2305.34 

5% - 2225.03 2285.69 

10% - 2077.02 2278.09 

PET 5% + PVC 5% - 2227.92 2227.92 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 52. Resumen de Pesos Específicos con incorporación de %PET y %PET + 
%PVC 

 

Interpretación: con respecto a la tabla 31 y la figura 52 se observa los valores 

obtenidos de Pesos Específico con incorporación de PET y PVC, de esto se puede 

afirmar que el concreto patrón presenta una peso específico de 2366.30kg/m3, y el 

valor obtenido con incorporación de PET en un 3% es de 2280.32kg/m3 seguido 

con 5% de PET tiene un valor de 2225.03 kg/m3, para una incorporación de 10% 

de PET disminuye en gran manera teniendo un valor de 2077.02 kg/m3, para una 

incorporación de 3% de PVC se tiene un valor de 2305.34kg/m3, para una 

incorporación de 5% de PVC se tiene un valor de 2285.69 kg/m3 y para un 10% de 

PVC se tiene el valor de 2278.09 el cual hasta este punto el peso específico tiene 

una tendencia a disminuirse y finalmente para una incorporación de ambos 

materiales tanto 5%PET + 5%PVC en el concreto se tiene un valor de 

2227.92kg/m3 el cual es un valor intermedio de las muestras obtenidas. 
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Objetivo específico 4: Determinar la influencia del concreto con PET Y PVC en 

los periodos, modos de vibración del análisis sísmico de una edificación aporticado. 

 

 

Figura 53. Primer modo de vibración 
con T=0.446seg con concreto patrón 

 

Figura 54. Primer modo de vibración 
con T=0.447seg con concreto 

5%PVC 

 

Tabla 32. Resumen de variaciones de los periodos: patrón, PET y PET + PVC. 

Muestra 
Periodo 
x (seg) 

Periodo 
y (seg) 

Periodo 
TP 

(seg) 

Periodo 
TL 

(seg) 
C x C y 

% 
Respecto 
al patrón 

en X 

% 
Respecto 
al patrón 

en Y 

Patrón 0.446 0.426 0.6 2 2.5 2.5 100.0% 100.0% 

3%MAT1 0.484 0.463 0.6 2 2.5 2.5 108.5% 108.7% 

5%MAT1 0.497 0.475 0.6 2 2.5 2.5 111.5% 111.6% 

10%MAT1 0.572 0.547 0.6 2 2.5 2.5 128.2% 128.3% 

5%MAT1 + 
5%MAT2 

0.457 0.437 0.6 2 2.5 2.5 102.5% 102.6% 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC. 

Fuente: Elaboración propia – resultados de programa Etabs. 

 



62 

 

 

Figura 55. Porcentaje de variación de periodo en cada dirección 

 

Interpretación: con respecto a la tabla 32 y la figura 55 se observa los valores 

obtenidos de los periodos con incorporación de PET se puede afirmar que el 

concreto patrón presenta un periodo de 0.446seg. en dirección X y 0.426seg. en 

dirección Y, con la incorporación de 3%PET este periodo aumenta a 0.484seg. en 

X y 0.463seg en Y (con un aumento de 8.5% y 8.7 en X e Y respectivamente 

respecto al periodo patrón), con la incorporación de 5%PET este periodo aumenta 

a 0.497seg. en X y 0.475seg. en Y (con un aumento de 11.5% y 11.6 en X e Y 

respectivamente respecto al periodo patrón), con la incorporación de 10 %PET este 

periodo aumenta a 0.572seg. en X y 0.547seg. en Y (con un aumento de 28.2% y 

28.3% en X e Y respectivamente respecto al periodo patrón), por último, con la 

incorporación combinada de 5% PET + 5%PVC el aumento del periodo es menor 

con respecto al 3%, 5% Y 10%. Con valores de 0.457seg. en X y 0.437seg. en Y 

(con aumento de 2.5% y 2.6% respectivamente). En todos los casos el periodo 

aumenta, siendo el concreto con incorporación de 10%PET más influyente con un 

aumento de 28.2% y 28.3% en cada dirección de análisis. 
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Tabla 33. Resumen de variaciones de los periodos: Patrón, PVC y PET+PVC 

Muestra 
Periodo 
x (seg) 

Periodo 
y (seg) 

Periodo 
TP 

(seg) 

Periodo 
TL 

(seg) 
C x C y 

% 
Respecto 
al patrón 

en X 

% 
Respecto 
al patrón 

en Y 

Patrón 0.446 0.426 0.6 2 2.5 2.5 100.0% 100.0% 

3%MAT2 0.460 0.439 0.6 2 2.5 2.5 103.1% 103.1% 

5%MAT2 0.447 0.427 0.6 2 2.5 2.5 100.2% 100.2% 

10%MAT2 0.464 0.444 0.6 2 2.5 2.5 104.0% 104.2% 

5%MAT1 + 
5%MAT2 

0.457 0.437 0.6 2 2.5 2.5 102.5% 102.6% 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC. 

Fuente: Elaboración propia – resultados de programa Etabs. 

 

 

Figura 56. Porcentajes de variación de periodo en cada dirección 

 

Interpretación: con respecto a la tabla 33 y la figura 56 se observa los valores 

obtenidos de los periodos con incorporación de PVC se puede afirmar que el 

concreto patrón presenta un periodo de 0.446seg. en dirección X y 0.426seg. en 

dirección Y, con la incorporación de 3%PVC este periodo aumenta a 0.460seg. en 

X y 0.439seg. en Y (con un aumento de 3.1% en ambas direcciones respecto al 

periodo patrón), con la incorporación de 5%PVC este periodo aumenta a 0.447seg. 

en X y 0.427seg. en Y (con un aumento de 0.2% en ambas direcciones respecto al 

periodo patrón), con la incorporación de 10 %PVC este periodo aumenta a 

0.464seg. en X y 0.444seg. en Y (con un aumento de 4.0% y 4.2% en X e Y 

respectivamente respecto al periodo patrón), por último, con la incorporación 

combinada de 5% PET + 5%PVC el aumento del periodo es menor con respecto al 
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3%, 5% Y 10%. Con valores de 0.457seg. en X y 0.437seg. en Y (con aumento de 

2.5% y 2.6% respectivamente). En todos los casos el periodo aumenta, siendo el 

concreto con incorporación de 5%PVC menos influyente con un porcentaje de 0.2% 

en cada dirección de análisis. 

Objetivo específico 5: Determinar la influencia del concreto con PET Y PVC en 

las derivas de entrepiso del análisis sísmico de una edificación aporticada. 

Figura 57. Derivas en Dir. X-X, con 
Concreto Patrón 

Figura 58. Derivas en X-X con 5% con 
Concreto con 5% de PET 

Tabla 34. Resumen de derivas del análisis sísmico en dirección X: Patrón, PET y 

PET + PVC 

Pisos Patrón 3%MAT1 5%MAT1 10%MAT1 5%MAT1 + 5%MAT2 

Nivel 7 0.00292 0.00344 0.00362 0.00478 0.00306 

Nivel 6 0.00356 0.00420 0.00442 0.00584 0.00373 

Nivel 5 0.00422 0.00498 0.00525 0.00694 0.00443 

Nivel 4 0.00473 0.00558 0.00588 0.00778 0.00497 

Nivel 3 0.00493 0.00582 0.00613 0.00811 0.00518 

Nivel 2 0.00469 0.00554 0.00583 0.00772 0.00493 

Nivel 1 0.00258 0.00304 0.00320 0.00424 0.00271 

Promedio 0.00395 0.00466 0.00491 0.00649 0.00414 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC

Fuente: Elaboración propia – resultados de programa Etabs. 
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Tabla 35. Resumen de variación en porcentaje de análisis sísmico dinámico en 

dirección X: patrón, PET y PET + PVC 

Pisos Patrón 3%MAT1 5%MAT1 10%MAT1 5%MAT1 + 5%MAT2 

Nivel 7 100% 117.92% 124.13% 164.02% 104.81% 

Nivel 6 100% 117.95% 124.18% 164.18% 104.86% 

Nivel 5 100% 117.98% 124.24% 164.34% 104.91% 

Nivel 4 100% 118.00% 124.28% 164.46% 104.94% 

Nivel 3 100% 118.02% 124.31% 164.54% 104.96% 

Nivel 2 100% 118.03% 124.33% 164.59% 104.98% 

Nivel 1 100% 118.04% 124.34% 164.63% 104.99% 

promedio 100.00% 117.99% 124.26% 164.39% 104.92% 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC 

Fuente: Elaboración propia – resultados de programa Etabs 

 

 

Figura 59. Variación de derivas en dirección X del análisis sísmico. 

 

Interpretación: con respecto a las tablas 34 y 35 y la figura 59 se observa los 

valores obtenidos de las derivas de entrepiso en dirección X con incorporación de 

PET, de esto se puede afirmar que el concreto patrón está dentro de los límites de 

distorsión de entrepiso con un promedio de 0.00395 en los niveles de entrepiso, y 

en todos los niveles cumplen para un material predominante de concreto armado 

0

1.5

3

4.5

6

7.5

9

10.5

12

13.5

15

16.5

18

19.5

21

22.5

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01

A
lt
u

ra
 d

e
 E

d
if
ic

a
c
ió

n
 (

m
)

Derivas  entrepsio en X_X

 PATRÓN

3% PET

5% PET

10% PET

5% PET + 5% PVC

Limite Norma E030



66 

 

indicado en la figura 16 del nuestro marco teórico. Y este va aumentando cada vez 

más con la incorporación de material PET, para la incorporación 3%PET este 

cuenta con un deriva promedio de 0.00466 de todos los niveles, a su vez se puede 

observar  un porcentaje similar de variación en los diferentes niveles respecto al 

patrón de 17.99%, de igual manera la incorporación de 5%PET cuenta un promedio 

de 0.00491 y se puede observar un porcentaje similar en los niveles pero varia 

respecto al patrón en un 24.26% y para la adición de 10% PET se observa promedio 

de deriva 0.00649 no cumpliendo los limites en el 2do al 4to nivel, y cuyo promedio 

de porcentaje de variación es de 64.39% respecto al patrón. Por último, se observa 

que con la incorporación de 5%PET + 5%PVC este cuenta con un promedio de 

deriva de 0.00414 y un porcentaje de 4.92 % y se encuentran dentro los límites 

permitidos de la norma. 

Se observó que los porcentajes de variación son similares en cada nivel. Cumplen 

con los límites de distorsión indicado en la norma E030 en dirección X solo la 

incorporación de 3%PET y 5%PET. No cumpliendo la incorporación de 10%PET. 

 

Tabla 36. Resumen de derivas del análisis sísmico dinámico en dirección Y:  patrón, 

PET y PET + PVC. 

Pisos Patrón 3%MAT1 5%MAT1 10%MAT1 
5%MAT1 + 
5%MAT2 

Nivel 7 0.00283 0.00333 0.00351 0.00465 0.00296 

Nivel 6 0.00333 0.00393 0.00414 0.00548 0.00349 

Nivel 5 0.00380 0.00449 0.00473 0.00626 0.00399 

Nivel 4 0.00412 0.00487 0.00513 0.00679 0.00433 

Nivel 3 0.00415 0.00491 0.00517 0.00685 0.00436 

Nivel 2 0.00374 0.00442 0.00466 0.00618 0.00393 

Nivel 1 0.00212 0.00250 0.00264 0.00350 0.00223 

promedio 0.00344 0.00406 0.00428 0.00567 0.00362 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC 

Fuente: Elaboración propia – resultados de programa Etabs. 
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Tabla 37. Resumen de variación en porcentaje de análisis sísmico dinámico en 

dirección Y: patrón, PET y PET + PVC. 

Pisos Patrón 3%MAT1 5%MAT1 10%MAT1 
5%MAT1 + 
5%MAT2 

Nivel 7 100% 118% 124.27% 164.43% 104.93% 

Nivel 6 100% 118% 124.33% 164.59% 104.98% 

Nivel 5 100% 118% 124.39% 164.75% 105.03% 

Nivel 4 100% 118% 124.43% 164.88% 105.06% 

Nivel 3 100% 118% 124.46% 164.97% 105.09% 

Nivel 2 100% 118% 124.49% 165.04% 105.11% 

Nivel 1 100% 118% 124.50% 165.07% 105.12% 

promedio 100.00% 118.08% 124.41% 164.82% 105.05% 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC 

Fuente: Elaboración propia – resultados de programa Etabs. 

 

 

 

Figura 60. Variación de derivas en dirección Y del análisis sísmico. 
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Interpretación: con respecto a las tablas 37 y 33 y la figura 59 se observa los 

valores obtenidos de las derivas de entrepiso en dirección Y con incorporación de 

PET, de esto se puede afirmar que el concreto patrón está dentro de los límites de 

distorsión de entrepiso con un promedio de 0.00344 en los niveles de entrepiso, y 

en todos los niveles cumplen para un material predominante de concreto armado 

indicado en la figura 16 del marco teórico. Y este va aumentando cada vez más con 

la incorporación de material PET, para la incorporación 3%PET este cuenta con un 

deriva promedio de 0.00406 de todos los niveles, a su vez se puede observar  un 

porcentaje similar de variación en los diferentes niveles respecto al patrón de 

18.08%, de igual manera la incorporación de 5%PET cuenta un promedio de 

0.00428 y se puede observar un porcentaje similar en los niveles pero varia 

respecto al patrón en un 24.41% y para la adición de 10% PET se observa promedio 

de deriva 0.00567 cuyo promedio de porcentaje de variación es de 64.82% respecto 

al patrón. Por último, se observa que con la incorporación de 5%PET + 5%PVC 

este cuenta con un promedio de deriva de 0.00362 y un porcentaje de 5.05 % y se 

encuentran dentro los límites permitidos de la norma. 

Se observó que los porcentajes de variación son similares en cada nivel. Cumplen 

con los límites de distorsión indicado en la norma E030 en dirección Y las 

incorporaciones de 3%PET, 5%PET y 10%PET. Pero con un porcentaje de 

variación considerable respecto al patrón. 

 

Tabla 38. Resumen de derivas del análisis sísmico dinámico en dirección X: patrón, 

PVC y PET + PVC. 

Pisos Patrón 3%MAT2 5%MAT2 10%MAT2 5%MAT1 + 5%MAT2 

Nivel 7 0.00292 0.00310 0.00293 0.00315 0.00306 

Nivel 6 0.00356 0.00378 0.00357 0.00385 0.00373 

Nivel 5 0.00422 0.00448 0.00424 0.00457 0.00443 

Nivel 4 0.00473 0.00502 0.00475 0.00512 0.00497 

Nivel 3 0.00493 0.00524 0.00495 0.00534 0.00518 

Nivel 2 0.00469 0.00498 0.00471 0.00508 0.00493 

Nivel 1 0.00258 0.00274 0.00259 0.00279 0.00271 

promedio 0.00395 0.00419 0.00396 0.00427 0.00414 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC 

Fuente: Elaboración propia – resultados de programa Etabs. 
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Tabla 39. Resumen de variación en porcentaje de análisis sísmico dinámico en 

dirección X: patrón, PVC y PET + PVC. 

Pisos Patrón 3%MAT2 5%MAT2 10%MAT2 5%MAT1 + 5%MAT2 

Nivel 7 100% 106.12% 100.33% 108.13% 104.81% 

Nivel 6 100% 106.14% 100.35% 108.16% 104.86% 

Nivel 5 100% 106.16% 100.38% 108.19% 104.91% 

Nivel 4 100% 106.17% 100.40% 108.21% 104.94% 

Nivel 3 100% 106.18% 100.41% 108.23% 104.96% 

Nivel 2 100% 106.19% 100.42% 108.24% 104.98% 

Nivel 1 100% 106.19% 100.42% 108.24% 104.99% 

promedio 100.00% 106.16% 100.39% 108.20% 104.92% 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC 

Fuente: Elaboración propia – resultados de programa Etabs. 

 

 

Figura 61. Variación de derivas en dirección X del análisis sísmico 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: con respecto a las tablas 38 y 39 y la figura 61 se observa los 

valores obtenidos de las derivas de entrepiso en dirección X con incorporación de 

PVC, de esto se puede afirmar que el concreto patrón está dentro de los límites de 

distorsión de entrepiso con un promedio de 0.00395 en los niveles de entrepiso, y 

en todos los niveles cumplen para un material predominante de concreto armado 
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indicado en la figura 16 del nuestro marco teórico. Y este va aumentando cada vez 

más con la incorporación de material PVC, para la incorporación 3%PVC este 

cuenta con un deriva promedio de 0.00419 de todos los niveles, a su vez se puede 

observar  un porcentaje similar de variación en los diferentes niveles respecto al 

patrón de 6.16%, de igual manera la incorporación de 5%PVC cuenta un promedio 

de 0.00396 y se puede observar un porcentaje similar en los niveles pero varia 

respecto al patrón en un 0.39% y para la adición de 10% PVC se observa promedio 

de deriva 0.00427 cuyo promedio de porcentaje de variación es de 8.20% respecto 

al patrón. Por último, se observa que con la incorporación de 5%PET + 5%PVC 

este cuenta con un promedio de deriva de 0.00414 y un porcentaje de 4.92 % y se 

encuentran dentro los límites permitidos de la norma. 

Se observó que los porcentajes de variación son similares en cada nivel. Cumplen 

con los límites de distorsión indicado en la norma E030 en dirección X las 

incorporaciones de 3%PVC y 5%PVC y 10%PVC. A diferencia de la incorporación 

de PET esta no varía demasiado. Siento el de menor variación con un 0.39% de la 

incorporación de 5%PVC. 

 

Tabla 40. Resumen de derivas del análisis sísmico dinámico en dirección Y:  patrón, 

PVC y PET + PVC 

Pisos Patrón 3%MAT2 5%MAT2 10%MAT2 
5%MAT1 + 
5%MAT2 

Nivel 7 0.00283 0.00300 0.00284 0.00306 0.00296 

Nivel 6 0.00333 0.00354 0.00334 0.00360 0.00349 

Nivel 5 0.00380 0.00404 0.00382 0.00411 0.00399 

Nivel 4 0.00412 0.00438 0.00414 0.00446 0.00433 

Nivel 3 0.00415 0.00441 0.00417 0.00450 0.00436 

Nivel 2 0.00374 0.00398 0.00376 0.00405 0.00393 

Nivel 1 0.00212 0.00225 0.00213 0.00229 0.00223 

promedio 0.00344 0.00366 0.00346 0.00373 0.00362 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC 

Fuente: Elaboración propia – resultados de programa Etabs. 
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Tabla 41. Resumen de variación en porcentaje de análisis sísmico dinámico en 

dirección Y: patrón, PVC y PET + PVC. 

Pisos Patrón 3%MAT2 5%MAT2 10%MAT2 
5%MAT1 + 
5%MAT2 

Nivel 7 100% 106.17% 100.39% 108.21% 104.93% 

Nivel 6 100% 106.19% 100.42% 108.24% 104.98% 

Nivel 5 100% 106.21% 100.44% 108.27% 105.03% 

Nivel 4 100% 106.22% 100.46% 108.29% 105.06% 

Nivel 3 100% 106.23% 100.48% 108.31% 105.09% 

Nivel 2 100% 106.24% 100.49% 108.32% 105.11% 

Nivel 1 100% 106.25% 100.49% 108.33% 105.12% 

promedio 100.00% 106.22% 100.45% 108.28% 105.05% 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC 

    Fuente: Elaboración propia – resultados de programa Etabs. 

 

 

Figura 62. Variación de derivas en dirección Y del análisis sísmico. 

 

Interpretación: con respecto a las tablas 40 y 31 y la figura 62 se observa los 

valores obtenidos de las derivas de entrepiso en dirección Y con incorporación de 

PET, de esto se puede afirmar que el concreto patrón está dentro de los límites de 

distorsión de entrepiso con un promedio de 0.00344 en los niveles de entrepiso, y 

en todos los niveles cumplen para un material predominante de concreto armado 

indicado en la figura 16 del nuestro marco teórico. Y este va aumentando cada vez 

más con la incorporación de material PET, para la incorporación 3%PVC este 

cuenta con un deriva promedio de 0.00344 de todos los niveles, a su vez se puede 
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observar  un porcentaje similar de variación en los diferentes niveles respecto al 

patrón de 6.22%, de igual manera la incorporación de 5%PVC cuenta un promedio 

de 0.00346 y se puede observar un porcentaje similar en los niveles pero varia 

respecto al patrón en un 0.45% y para la adición de 10% PVC se observa promedio 

de deriva 0.00373 cuyo promedio de porcentaje de variación es de 8.28% respecto 

al patrón. Por último, se observa que con la incorporación de 5%PET + 5%PVC 

este cuenta con un promedio de deriva de 0.00362 y un porcentaje de 5.05 % y se 

encuentran dentro los límites permitidos de la norma. 

Se observó que los porcentajes de variación son similares en cada nivel. Cumplen 

con los límites de distorsión indicado en la norma E030 en dirección Y las 

incorporaciones de 3%PET, 5%PET y 10%PET. Que a diferencia de la 

incorporación de PET esta no varía demasiado. Siento el de menor variación con 

un 0.45% de la incorporación de 5%PVC. 

 

Objetivo específico 6: Determinar la influencia del concreto con PET Y PVC en los 

resultados de fuerzas de elementos estructurales verticales en la base del análisis 

sísmico de una edificación aporticada. 

 

 

Figura 63. Cortante X_X, patrón 

 

Figura 64. Cortante en X-X 5% de 
material PET 
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Tabla 42. Fuerzas Cortantes en X e Y de columnas: Patrón, PET y PET+PVC (ton) 

Muestra 
Cortante 
x-x (tn)

Cortante 
y-y (tn)

COLUMNAS % EN COLUMNA 
% Respecto al 

patrón  

Cortante 
x (tn) 

Cortante 
y (tn) 

X Y X Y 

Patrón 397.464 397.464 59.04 48.22 14.85% 12.13% 100.0% 100.0% 

3%MAT1 386.789 386.789 57.45 46.91 14.85% 12.13% 97.3% 97.3% 

5%MAT1 379.922 379.922 56.43 46.08 14.85% 12.13% 95.6% 95.6% 

10%MAT1 361.537 361.537 53.70 43.84 14.85% 12.12% 91.0% 90.9% 

5%MAT1 
+ 

5%MAT2 
380.277 380.277 56.48 46.12 14.85% 12.13% 95.7% 95.6% 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC

Fuente: Elaboración propia – resultados de programa Etabs. 

Figura 65. Variación de fuerzas cortantes en columnas direcciones X e Y del 
análisis sísmico. 

Interpretación: con respecto a la tabla 42 y la figura 65 se observa los valores 

obtenidos de las fuerzas cortantes de las columnas en dirección X se tuvo un valor 

de 59.04tn para cortante patrón. Y estas varían para la incorporación de 3%PET 

con una cortante de 57.45tn que representa un 97.3% respecto al patrón, para la 

incorporación de 5% PET su cortante es de 56.43tn que es un 95.6% del patrón, 

para el caso de incorporación de 10%PET con un valor de 53.70tn que representa 

el 91% respecto al patrón y por último respecto a la incorporación de 5% PET Y 

5%PVC se obtuvo una cortante de 56.48 que representa un 95.7% respecto al 

patrón. Para las fuerzas cortantes de las columnas en dirección Y se tuvo un valor 
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de 48.22tn para cortante patrón. Y estas varían para la incorporación de 3%PET 

con una cortante de 46.91tn que representa un 97.3% respecto al patrón, para la 

incorporación de 5% PET su cortante es de 46.08tn que es un 95.6% del patrón, 

para el caso de incorporación de 10%PET con un valor de 43.84tn que representa 

el 90.9% respecto al patrón y por último respecto a la incorporación de 5% PET Y 

5%PVC se obtuvo una cortante de 46.12 que representa un 95.6% respecto al 

patrón. 

 

Tabla 43. Fuerzas Cortantes en X e Y de muros estructurales: Patrón, PET y 

PET+PVC (ton). 

Muestra 
Cortante 
x-x (tn) 

Cortante 
y-y (tn) 

MURO 
ESTRUCTURAL 

% EN MURO 
ESTRUCTURAL 

% Respecto al 
patrón  

Cortante 
x (tn) 

Cortante 
y (tn) 

X Y X Y 

Patrón 297.419 297.419 338.43 349.24 85.15% 87.87% 100.0% 100.0% 

3%MAT1 289.595 289.595 329.34 339.87 85.15% 87.87% 97.3% 97.3% 

5%MAT1 284.562 284.562 323.49 333.85 85.15% 87.87% 95.6% 95.6% 

10%MAT1 247.569 260.661 307.84 317.70 85.15% 87.88% 91.0% 91.0% 

5%MAT1 
+ 

5%MAT2 
284.823 284.823 323.79 334.16 85.15% 87.87% 95.7% 95.7% 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC 

Fuente: Elaboración propia – resultados de programa Etabs. 

 

 

Figura 66. Variación de fuerzas cortantes en muros estructurales direcciones X e 
Y del análisis sísmico. 
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Interpretación: con respecto a la tabla 43 y la figura 66 se observa los valores 

obtenidos de las fuerzas cortantes para los muros estructurales en dirección X se 

tuvo un valor de 338.43tn para cortante patrón. Y estas varían para la incorporación 

de 3%PET con una cortante de 329.34tn que representa un 97.3% respecto al 

patrón, para la incorporación de 5% PET su cortante es de 323.49tn que es un 

95.6% del patrón, para el caso de incorporación de 10%PET con un valor de 

307.84tn que representa el 91% respecto al patrón y por último respecto a la 

incorporación de 5% PET Y 5%PVC se obtuvo una cortante de 323.79 que 

representa un 95.7% respecto al patrón.  

Para las fuerzas cortantes de los muros estructurales en dirección Y se tuvo un 

valor de 349.24tn para cortante patrón. Y estas varían para la incorporación de 

3%PET con una cortante de 339.87tn que representa un 97.3% respecto al patrón, 

para la incorporación de 5% PET su cortante es de 333.85tn que es un 95.6% del 

patrón, para el caso de incorporación de 10%PET con un valor de 317.70tn que 

representa el 91.0% respecto al patrón y por último respecto a la incorporación de 

5% PET Y 5%PVC se obtuvo una cortante de 334.16 que representa un 95.7% 

respecto al patrón. 

 

Tabla 44. Fuerzas Cortantes en X e Y de columnas: Patrón, PVC y PET+PVC (ton). 

Muestra 
Cortante 
x-x (tn) 

Cortante 
y-y (tn) 

COLUMNA % EN COLUMNA 
% Respecto al 

patrón  

Cortante 
x (tn) 

Cortante 
y (tn) 

X Y X Y 

Patrón 397.464 397.464 59.04 48.22 14.85% 12.13% 100.0% 100.0% 

3%MAT2 389.915 389.915 57.92 47.30 14.85% 12.13% 98.1% 98.1% 

5%MAT2 387.461 387.461 57.55 47.00 14.85% 12.13% 97.5% 97.5% 

10%MAT2 386.519 386.519 57.41 46.88 14.85% 12.13% 97.2% 97.2% 

5%MAT1 
+ 

5%MAT2 
380.277 380.277 56.48 46.12 14.85% 12.13% 95.7% 95.6% 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC 

Fuente: Elaboración propia – resultados de programa Etabs. 
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Figura 67. Variación de fuerzas cortantes en columnas direcciones X e Y del 
análisis sísmico. 

Interpretación: con respecto a la tabla 44 y la figura 67 se observa los valores 

obtenidos de las fuerzas cortantes de las columnas en dirección X se tuvo un valor 

de 59.04tn para cortante patrón. Y estas varían para la incorporación de 3%PVC 

con una cortante de 57.92tn que representa un 98.1% respecto al patrón, para la 

incorporación de 5% PVC su cortante es de 57.55tn que es un 97.5% del patrón, 

para el caso de incorporación de 10%PVC con un valor de 57.41tn que representa 

el 97.2% respecto al patrón y por último respecto a la incorporación de 5% PET Y 

5%PVC se obtuvo una cortante de 56.48 que representa un 95.7% respecto al 

patrón.  

Para las fuerzas cortantes de las columnas en dirección Y se tuvo un valor de 

48.22tn para cortante patrón. Y estas varían para la incorporación de 3%PVC con 

una cortante de 47.3tn que representa un 98.1% respecto al patrón, para la 

incorporación de 5% PVC su cortante es de 47tn que es un 97.5% del patrón, para 

el caso de incorporación de 10%PVC con un valor de 46.88tn que representa el 

97.2% respecto al patrón y por último respecto a la incorporación de 5% PET Y 

5%PVC se obtuvo una cortante de 46.12 que representa un 95.6% respecto al 

patrón. 
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Tabla 45. Fuerzas Cortantes en X e Y de muros estructurales: Patrón, PVC y 

PET+PVC (ton). 

Muestra 
Cortante 
x-x (tn) 

Cortante 
y-y (tn) 

MURO 
ESTRUCTURAL 

% MURO 
ESTRUCTURAL 

% Respecto al 
patrón  

Cortante 
x (tn) 

Cortante 
y (tn) 

X Y X Y 

Patrón 297.419 297.419 338.43 349.24 85.15% 87.87% 100.0% 100.0% 

3%MAT2 291.886 291.886 332.00 342.62 85.15% 87.87% 98.1% 98.1% 

5%MAT2 290.087 290.087 329.91 340.46 85.15% 87.87% 97.5% 97.5% 

10%MAT2 289.397 289.397 329.11 339.64 85.15% 87.87% 97.2% 97.3% 

5%MAT1 
+ 

5%MAT2 
284.823 284.823 323.79 334.16 85.15% 87.87% 95.7% 95.7% 

* donde MAT1= Material PET y MAT2= Material PVC 

Fuente: Elaboración propia – resultados de programa Etabs. 

 

 

Figura 68. Variación de fuerzas cortantes en muros estructurales direcciones X e 
Y del análisis sísmico. 

 

Interpretación: con respecto a la tabla 45 y la figura 68 se observa los valores 

obtenidos de las fuerzas cortantes para los muros estructurales en dirección X se 
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329.11tn que representa el 97.2% respecto al patrón y por último respecto a la 

incorporación de 5% PET Y 5%PVC se obtuvo una cortante de 223.79 que 
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Para las fuerzas cortantes de los muros estructurales en dirección Y se tuvo un 

valor de 349.24tn para cortante patrón. Y estas varían para la incorporación de 

3%PVC con una cortante de 342.62tn que representa un 98.1% respecto al patrón, 

para la incorporación de 5% PVC su cortante es de 340.46tn que es un 97.5% del 

patrón, para el caso de incorporación de 10%PVC con un valor de 339.64tn que 

representa el 97.3% respecto al patrón y por último respecto a la incorporación de 

5% PET Y 5%PVC se obtuvo una cortante de 334.16 que representa un 95.7% 

respecto al patrón. 

 

Contrastación de hipótesis  
 
Para las contrastaciones de las hipótesis de se hace mediante el software SPSS 

con el grado de significancia de los datos en donde se siguen primeramente 

obteniendo la normalidad de prueba de datos seguidamente se elige el nivel de 

significancia para este investigación tomándose 0.05 de significancia, dependiendo 

de la cantidad de muestras analizadas se elige la prueba estadística como para la 

cantidad de muestras mayores a 50 s e toma Kolmogorov-Smirnov y para muestras 

menores a 50 se toma Shapiro – Wilk, para el caso que tenga normalidad la prueba 

estadística se toma en cuenta la correlación de Pearson y en caso contrario a 

Sperman para finalmente concluir con los análisis estadísticos mencionado esto se 

tiene los siguientes contrastaciones: 

 

Objetivo específico 1: Determinar la influencia del PET y PVC en la consistencia 

del concreto f’c=210 kg/cm2. 

Hipótesis especifica 1: la incorporación del PET y PVC influye en la resistencia a 

la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2. 

 

Tabla 46. Prueba de normalidad de consistencia (Slump) del concreto con 

incorporación de % PET 

Shapiro-Wilk 

  Estadístico gl Sig. 

Incorporación de PET 0.955 5 0.775 

Consistencia concreta 0.950 5  ρ = 0.735 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 
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Tabla 47. Prueba de normalidad para consistencia(slump) del concreto con 

incorporación de % PVC 

Shapiro-Wilk 

  Estadístico gl Sig. 

Incorporación de PVC 0.955 5 0.775 

Consistencia concreto 0.910 5 ρ = 0.468 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 

 

Se contempla en la tabla 46 la prueba de normalidad con incorporación de % PET 

para la variable consistencia del concreto donde la significancia obtenida es 

ρ=0.735 siendo este valor mayor que 0.05, este resultado indica que existe 

normalidad en los datos, de igual manera en la tabla 47 la prueba de normalidad 

con incorporación de % PVC para la variable consistencia del concreto, la 

significancia obtenida es ρ=0.468, también mayor que 0.05 de esta manera los 

datos tienen normalidad, por lo tanto se siguen con la prueba de correlación de 

Pearson. 

 

Prueba de correlación de PEARSON  

Planteamiento del problema 

Ho: La incorporación de PET y PVC no influye en la consistencia del concreto 

f’c=210 kg/cm2. 

H1: La incorporación de PET y PVC influye en la consistencia del concreto f’c=210 

kg/cm2. 

 

Tabla 48. Prueba de Pearson de la consistencia del concreto con incorporación de 

% de PET 

Correlaciones Pearson 

  
Incorporación 

de PET 
Consistencia 

concreto 

Incorporación 
de PET 

Correlación de Pearson 1 -0.656 

Sig. (bilateral)   0.229 

N 5 5 

Consistencia 
concreto 

Correlación de Pearson r = -0.656 1 

Sig. (bilateral) ρ = 0.229   

N 5 5 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 
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Tabla 49. Prueba de Pearson de la consistencia del concreto con incorporación de 

% de PVC 

Correlaciones Pearson 

Incorporación 
de PVC 

Consistencia 
Concreto 

Incorporación 
de PVC 

Correlación de Pearson 1 -0.679

Sig. (bilateral) 0.208 

N 5 5 

Consistencia 
Concreto 

Correlación de Pearson r = -0.679 1 

Sig. (bilateral) ρ = 0.208 

N 5 5 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 

Podemos apreciar en la tabla 48 sobre la prueba de correlación Pearson para la 

variable consistencia del concreto con incorporación de %PET donde la 

significancia obtenida de los datos es de ρ=0.229 siendo este valor mayor que 0.05 

con una relación directa en forma negativa de magnitud alta con r= -0.656.  Con 

respecto a la tabla 49 sobre la prueba de correlación Pearson para la variable 

consistencia del concreto con incorporación de %PVC se presenta una significación 

de ρ=0.208 donde también este valor es mayor que 0.05 y tiene una relación directa 

en forma negativa de magnitud alta con r=-0.679. Entonces de acuerdo a los valores 

obtenidos de la significancia tanto para los datos con incorporación de %PET y 

%PVC mayores que 0.05 se acepta la hipótesis nula y se demuestra 

estadísticamente que la incorporación de PET y PVC no influye en la consistencia 

del concreto f’c=210kg/cm2. 

Objetivo específico 2: Determinar la influencia del PET y PVC en la resistencia 

del concreto f’c=210 kg/cm2. 

Hipótesis especifica 2: la incorporación del PET y PVC influye en la resistencia 

de la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2. 
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Tabla 50. Prueba de normalidad para resistencia a compresión con incorporación 

de % PET 

Shapiro-Wilk 

  Estadístico gl Sig. 

Incorporación PET 0.868 15 0.032 

Resistencia a Compresión 0.935 15 ρ =0.327 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 

 

Tabla 51. Prueba de normalidad para Resistencia a compresión con incorporación 

de % PVC 

Shapiro-Wilk 

  Estadístico gl Sig. 

Incorporación PVC 0.868 15 0.032 

Resistencia a Compresión 0.884 15 ρ =0.054 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 

 

Se observa en la tabla 50 la prueba de normalidad con incorporación de % PET 

para la variable resistencia a compresión del concreto donde la significancia 

obtenida es ρ=0.327 este valor mayor que 0.05, donde este resultado indica que 

existe normalidad en los datos, de igual manera en la tabla 51, prueba de 

normalidad con incorporación de % PVC para la variable resistencia a compresión 

del concreto, la significancia obtenida es ρ=0.054 también mayor que 0.05 por tanto  

los datos tienen normalidad para ambos pruebas, por lo tanto se siguen con la 

prueba de correlación de Pearson. 

 

Prueba de correlación de PEARSON  

Planteamiento del problema 

 

Ho: La incorporación de PET y PVC no influye en la resistencia a la compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm2. 

H1: La incorporación de PET y PVC influye en la resistencia a la compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm2. 
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Tabla 52. Prueba de Pearson de la Resistencia a la compresión del concreto con 

incorporación de % de PET 

Correlaciones Pearson 

Incorporación 
PET 

Resistencia a 
Compresión 

Incorporación 
PET 

Correlación de Pearson 1 -,895** 

Sig. (bilateral) 0.000007 

N 15 15 

Resistencia a 
Compresión 

Correlación de Pearson r = -,895** 1 

Sig. (bilateral) ρ = 0.000007 

N 15 15 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 

Tabla 53. Prueba de Pearson de la Resistencia a la compresión del concreto con 

incorporación de % de PVC 

Correlaciones Pearson 

Incorporación 
PVC 

Resistencia a 
Compresión 

Incorporación 
PVC 

Correlación de Pearson 1 -,743** 

Sig. (bilateral) 0.002 

N 15 15 

Resistencia a 
Compresión 

Correlación de Pearson r = -,743** 1 

Sig. (bilateral) ρ = 0.002 

N 15 15 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 

Podemos apreciar en la tabla 52 sobre la prueba de correlación Pearson para la 

variable Resistencia a la compresión del concreto con incorporación de % PET 

donde la significancia obtenida de los datos es de ρ=0.000007 donde este valor es 

menor que 0.05 con una relación directa en forma negativa de magnitud muy alta 

con r= -0.895. Con respecto a la tabla 53 sobre la prueba de correlación Pearson 

para la variable Resistencia a la compresión del concreto con incorporación de % 

PVC se presenta una significación de ρ=0.002 donde también este valor es menor 

que 0.05 y tiene una relación directa en forma negativa de magnitud alta con r=-

0.743. Entonces de acuerdo a los valores obtenidos de la significancia tanto para 
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los datos con incorporación de %PET y %PVC menores que 0.05 se acepta la 

hipótesis alterna y se demuestra estadísticamente que la incorporación de PET y 

PVC influye en la resistencia a compresión del concreto f’c=210kg/cm2. 

 

Objetivo específico 3: Determinar la influencia del PET y PVC en el peso 

específico del concreto f’c=210 kg/cm2. 

Hipótesis especifica 3: la incorporación del PET y PVC influye el peso específico 

del concreto f’c=210 kg/cm2. 

 

Tabla 54. Prueba de normalidad para Peso Específico con incorporación de % PET 

Shapiro-Wilk 

  Estadístico gl Sig. 

Incorporación PET 0.868 15 0.032 

Peso Especifico 0.911 15 ρ = 0.140 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 

 

Tabla 55. prueba de normalidad para Peso Específico con incorporación de %PVC 

Shapiro-Wilk 

  Estadístico gl Sig. 

Incorporación PVC 0.868 15 0.032 

Peso Especifico 0.966 15 ρ = 0.795 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 

 

Se observa en la tabla 54 la prueba de normalidad con incorporación de % PET 

para la variable peso específico del concreto donde la significancia obtenida es 

0.140 este valor mayor que 0.05, este resultado indica que existe la normalidad 

para los datos, de igual manera en la tabla 55, prueba de normalidad con 

incorporación de % PVC para la variable peso específico del concreto la 

significancia obtenida es 0.795, también mayor que 0.05 por tanto para ambos 

tienen normalidad, por lo tanto se siguen con la prueba de correlación de Pearson. 
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Prueba de correlación de PEARSON  

Planteamiento del problema 

Ho: La incorporación de PET y PVC no influye en el peso específico del concreto 

f’c=210 kg/cm2. 

H1: La incorporación de PET y PVC influye en el peso específico del concreto 

f’c=210 kg/cm2. 

Tabla 56. Prueba de Pearson del peso específico del concreto con incorporación 

de % de PET 

Correlaciones Pearson 

Incorporación PET Peso Especifico 

Incorporación 
PET 

Correlación de 
Pearson 

1 -,994** 

Sig. (bilateral) 0.0000000000001 

N 15 15 

Peso 
Especifico 

Correlación de 
Pearson 

r = -,994** 1 

Sig. (bilateral) 
ρ = 

0.0000000000001 

N 15 15 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 

Tabla 57. Prueba de Pearson del peso específico del concreto con incorporación 

de % de PVC 

Correlaciones Pearson 

Incorporación 
PVC 

Peso 
Especifico 

Incorporación 
PVC 

Correlación de Pearson 1 -0.599

Sig. (bilateral) 0.018 

N 15 15 

Peso 
Especifico 

Correlación de Pearson r = -0.599 1 

Sig. (bilateral) ρ = 0.018 

N 15 15 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 
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Podemos apreciar en la tabla 56 sobre la prueba de correlación Pearson para la 

variable peso específico del concreto con incorporación de % PET donde la 

significancia obtenida de los datos es de ρ=0.00000000000001 donde este valor es 

mucho menor que 0.05 con una relación directa en forma negativa de magnitud 

muy alta con r= -0.994. Con respecto a la tabla 57 sobre sobre la prueba de 

correlación Pearson para la variable peso específico del concreto con incorporación 

de % PVC se presenta una significación de ρ=0.018 donde también este valor es 

menor que 0.05 y tiene una relación directa en forma negativa de magnitud alta con 

r=-0.699. Entonces de acuerdo a los valores obtenidos de la significancia tanto para 

los datos con incorporación de %PET y %PVC menores que 0.05 se acepta la 

hipótesis alterna y se demuestra estadísticamente que la incorporación de PET y 

PVC influye en el peso específico del concreto f’c=210kg/cm2. 

Objetivo específico 4: Determinar la influencia del concreto con PET y PVC en los 

periodos del análisis sísmico de una edificación aporticada. 

Hipótesis especifica 4: El concreto con PET y PVC influye en los periodos para 

análisis sísmico de una edificación aporticada. 

Tabla 58. Prueba de normalidad para Periodo con incorporación %PET 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Concreto con PET 0.955 5 0.775 

Periodo X-X 0.888 5 ρ = 0.346 

Periodo Y-Y 0.890 5 ρ = 0.353 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 

Tabla 59. Prueba de normalidad para Periodo con incorporación % PVC 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Concreto con PVC 0.955 5 0.775 

Periodo X-X 0.899 5 ρ =0.383 

Periodo Y-Y 0.892 5 ρ = 0.413 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 
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Se observa en la tabla 58 la prueba de normalidad con incorporación de % PET en 

el concreto para el periodo de la edificación aporticada donde la significancia en 

dirección X-X y Y-Y es 0.347 y 0.359 respectivamente  siendo estos valores mayor 

que 0.05, de igual manera en la tabla 59, prueba de normalidad con incorporación 

de %PVC en el concreto para el periodo de la edificación aporticada donde la 

significancia obtenida en dirección X-X y Y-Y tienen valores de 0.404 y 0.365 

respectivamente siendo estos valores  mayor que 0.05, entonces se tiene que para 

ambas edificaciones tanto con %PET y %PVC se tiene en los datos la normalidad, 

por lo tanto se siguen con la prueba de correlación de Pearson. 

 

Prueba de correlación de PEARSON  

Planteamiento del problema 

 

Ho: El concreto con PET y PVC no influye en los periodos para el análisis sísmico 

de una edificación aporticada. 

 

H1: El concreto con PET y PVC influye en los periodos para el análisis sísmico de 

una edificación aporticada. 

 

Tabla 60. Prueba de Pearson del Periodo Edificación con Concreto con %PET 

Correlaciones Pearson 

  
Incorporación 

PET 
Periodo   

X-X 
Periodo   

Y-Y 
Concreto 
con PET 

Correlación de Pearson 1 0.889 0.890 

Sig. (bilateral)   0.044 0.043 

N 5 5 5 

Periodo X-X Correlación de Pearson r = 0.891 1   

Sig. (bilateral) ρ = 0.042     

Periodo Y-Y Correlación de Pearson r = 0.892   1 

Sig. (bilateral) ρ = 0.042     

Fuente: SPSS Análisis estadifico 
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Tabla 61. Prueba de Pearson del Periodo Edificación con Concreto con %PVC 

Correlaciones Pearson 

Incorporación 
PVC 

Periodo 
X-X

Periodo 
Y-Y

Concreto 
con PVC 

Correlación de Pearson 1 0.695 0.701 

Sig. (bilateral) 0.192 0.187 

N 5 5 5 

Periodo X-X 
Correlación de Pearson r = 0.684 1 

Sig. (bilateral) ρ = 0.203 

Periodo Y-Y 
Correlación de Pearson r = 0.711 1 

Sig. (bilateral) ρ = 0.178 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 

Podemos apreciar en la tabla 60 sobre la prueba de correlación Pearson para el 

periodo de la edificación con concreto incorporado dé %PET donde la significancia 

obtenida de los datos es de ρ=0.044 para la dirección X-X y de ρ=0.043 para la 

dirección Y-Y estos valores son menores que 0.05 con una relación directa en forma 

positiva de magnitud muy alta con r=0.889 (dir. X-X) y r=0.890 (dir. Y-Y). de esta 

manera se acepta la hipótesis alterna y se indica que con la incorporación de %PET 

se influye en los periodos de la edificación. 

Con respecto a la tabla 61 sobre la prueba de correlación Pearson para el periodo 

de la edificación con concreto incorporado dé %PVC se presenta una significación 

de ρ=0.192 para dirección X-X y ρ=0.187direccion Y-Y, donde estos valores son 

mayores que 0.05 y tiene una relación directa en forma positiva de magnitud alta 

con r=0.695 (dir. X-X) y r=0.701 (dir. Y-Y). respecto a estos resultados se acepta la 

hipótesis nula y se indica que con la incorporación de %PVC no se influye en los 

periodos de la edificación. 

Objetivo específico 5: Determinar la influencia del concreto con PET y PVC en las 

derivas de entrepiso del análisis sísmico de una edificación aporticada. 

Hipótesis especifica 5: El concreto con PET y PVC influye en las derivas de 

entrepiso para análisis sísmico de una edificación aporticada. 
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Tabla 62. Prueba de normalidad para Deriva de entrepiso de la edificación con 

concreto incorporado con %PET 

  gl 

Shapiro-Wilk 

Estadístico 
Sig.Dir   

X-X 
Estadístico 

Sig.Dir   
Y-Y 

Concreto con 
PET 

5 0.955 0.775 0.955 0.775 

Deriva Nivel 1 5 0.920 0.530 0.898 0.397 

Deriva Nivel 2 5 0.920 0.532 0.898 0.400 

Deriva Nivel 3 5 0.921 0.535 0.898 0.400 

Deriva Nivel 4 5 0.921 0.535 0.898 0.400 

Deriva Nivel 5 5 0.921 0.534 0.898 0.399 

Deriva Nivel 6 5 0.920 0.531 0.898 0.397 

Deriva Nivel 7 5 0.920 0.529 0.897 0.395 

  PROM 0.532   0.398 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 

 

Tabla 63. Prueba de normalidad para Deriva de entrepiso de la edificación con 

concreto incorporado dé %PVC 

  gl 

Shapiro-Wilk 

Estadístico 
Sig.Dir   

X-X 
Estadístico 

Sig.Dir   
Y-Y 

Concreto con 
PVC 

5 0.955 0.775 0.955 0.775 

Deriva Nivel 1 5 0.899 0.402 0.900 0.408 

Deriva Nivel 2 5 0.898 0.401 0.900 0.408 

Deriva Nivel 3 5 0.898 0.401 0.899 0.407 

Deriva Nivel 4 5 0.898 0.399 0.899 0.406 

Deriva Nivel 5 5 0.898 0.398 0.899 0.404 

Deriva Nivel 6 5 0.897 0.396 0.899 0.403 

Deriva Nivel 7 5 0.897 0.393 0.898 0.401 

  
PROM 0.399   0.405 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 

 

Se observa en la tabla 62 la prueba de normalidad con incorporación de % PET en 

el concreto para las derivas de entrepiso de la edificación aporticada donde la 

significancia en dirección X-X y Y-Y es en un promedio de 0.532 y 0.398 

respectivamente  siendo estos valores mayor que 0.05, de igual manera en la tabla 

63, prueba de normalidad con incorporación de %PVC en el concreto para las 

derivas de entrepiso de la edificación aporticada, donde la significancia obtenida en 
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las direcciones X-X y Y-Y tienen valores en promedio de 0.399 y 0.405 

respectivamente siendo estos valores  mayor que 0.05, entonces se tiene que para 

ambas edificaciones tanto con %PET y %PVC se tiene en los datos la normalidad, 

por lo tanto se siguen con la prueba de correlación de Pearson. 

 

Prueba de correlación de PEARSON  

Planteamiento del problema 

Ho: El concreto con PET y PVC no influye en las derivas de entrepiso para el 

análisis sísmico de una edificación aporticada. 

H1: El concreto con PET y PVC influye en las derivas de entrepiso para el análisis 

sísmico de una edificación aporticada. 

 

Tabla 64. Prueba de Pearson de las derivas de entrepiso para edificación con 

concreto con %PET 

Correlaciones Pearson 

  Deriva Dir X-X Deriva Dir Y-Y 

Concreto con 
PET 

Correlación de Pearson 1 1 

Sig. (bilateral)     

  N 5 5 

Deriva Nivel 1 
Correlación de Pearson r = 0.885 r = 0.890 

Sig. (bilateral) ρ = 0.046 ρ = 0.043 

Deriva Nivel 2 
Correlación de Pearson r = 0.885 r = 0.890 

Sig. (bilateral) ρ = 0.046 ρ = 0.043 

Deriva Nivel 3 
Correlación de Pearson r = 0.884 r = 0.890 

Sig. (bilateral) ρ = 0.046 ρ = 0.043 

Deriva Nivel 4 
Correlación de Pearson r = 0.884 r = 0.890 

Sig. (bilateral) ρ = 0.046 ρ = 0.043 

Deriva Nivel 5 
Correlación de Pearson r = 0.884 r = 0.889 

Sig. (bilateral) ρ = 0.047 ρ = 0.043 

Deriva Nivel 6 
Correlación de Pearson r = 0.884 r = 0.889 

Sig. (bilateral) ρ = 0.047 ρ = 0.044 

Deriva Nivel 7 
Correlación de Pearson r = 0.883 r = 0.889 

Sig. (bilateral) ρ = 0.047 ρ = 0.044 

 PROM r = 0.884 r = 0.890 

 PROM ρ = 0.046 ρ = 0.043 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 
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Tabla 65. Prueba de Pearson de las derivas de entrepiso para edificación con 

incorporación de %PVC 

Correlaciones Pearson 

Deriva Dir X-X Deriva Dir Y-Y 

Concreto con 
PVC 

Correlación de Pearson 1 1 

Sig. (bilateral) 

N 5 5 

Deriva Nivel 1 
Correlación de Pearson r = 0.697 r = 0.701 

Sig. (bilateral) ρ = 0.191 ρ = 0.187 

Deriva Nivel 2 
Correlación de Pearson r = 0.697 r = 0.701 

Sig. (bilateral) ρ = 0.191 ρ = 0.187 

Deriva Nivel 3 
Correlación de Pearson r = 0.696 r = 0.700 

Sig. (bilateral) ρ = 0.191 ρ = 0.188 

Deriva Nivel 4 
Correlación de Pearson r = 0.696 r = 0.700 

Sig. (bilateral) ρ = 0.192 ρ = 0.188 

Deriva Nivel 5 
Correlación de Pearson r = 0.695 r = 0.699 

Sig. (bilateral) ρ = 0.193 ρ = 0.189 

Deriva Nivel 6 
Correlación de Pearson r = 0.694 r = 0.698 

Sig. (bilateral) ρ = 0.194 ρ = 0.190 

Deriva Nivel 7 
Correlación de Pearson r = 0.693 r = 0.697 

Sig. (bilateral) ρ = 0.195 ρ = 0.191 

PROM r = 0.695 r = 0.699 

PROM ρ = 0.192 ρ = 0.189 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 

Podemos apreciar en la tabla 64 sobre la prueba de correlación Pearson para las 

derivas de entrepiso de la edificación con concreto incorporado con %PET donde 

la significancia promedio obtenida de los datos es de ρ=0.046 para la dirección X-

X y de ρ=0.043. para la dirección Y-Y estos valores son menores que 0.05 con una 

relación directa en forma positiva de magnitud muy alta con r=0.884 (dir. X-X) y 

r=0.890 (dir. Y-Y). de esta manera se acepta la hipótesis alterna y se indica que con 

la incorporación de %PET se influye en las derivas de entrepiso para la edificación. 

Con respecto a la tabla 65 sobre la prueba de correlación Pearson para las derivas 

de entrepiso de la edificación con concreto incorporado dé %PVC se presenta una 

significación de ρ=0.192 para dirección X-X y ρ=0.189 dirección Y-Y, donde estos 

valores son mayores que 0.05 y tiene una relación directa en forma positiva de 

magnitud alta con r=0.695 (dir. X-X) y r=0.699 (dir. Y-Y). respecto a estos resultados 
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se acepta la hipótesis nula y se indica que con la incorporación de %PVC no se 

influye en las derivas de entrepiso de la edificación. 

Objetivo específico 6: Determinar la influencia del concreto con PET y PVC en los 

resultados de fuerzas cortantes de los elementos estructurales verticales con el 

análisis sísmico de una edificación aporticada. 

Hipótesis especifica 6: El concreto con PET y PVC influye en los resultados de 

las fuerzas cortantes de los elementos estructurales verticales con el análisis 

sísmico de una edificación aporticada. 

Tabla 66. Prueba de Normalidad Para Fuerza cortante en Columnas y Muros 

estructurales con incorporación de %PET 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Concreto con PET 0.955 5 0.775 

V columna X-X 0.791 5 0.068 

V columna Y-Y 0.871 5 0.271 

V Placa X-X 0.793 5 0.071 

V Placa Y-Y 0.871 5 0.269 

Prom X-X 0.069 

Prom Y-Y 0.270 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 

Tabla 67. Prueba de Normalidad Para Fuerza cortante en Columnas y Muros 

estructurales con incorporación de %PVC 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Concreto con PVC 0.955 5 0.775 

V columna X-X 0.968 5 0.863 

V columna Y-Y 0.968 5 0.863 

V Placa X-X 0.968 5 0.863 

V Placa Y-Y 0.968 5 0.863 

Prom X-X 0.863 

Prom Y-Y 0.863 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 
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Respecto a la tabla 66 la prueba de normalidad con incorporación de % PET en el 

concreto para las fuerzas cortantes en los elementos verticales de la edificación 

aporticada donde la significancia en dirección X-X y Y-Y es en un promedio de 0.069 

y 0.270 respectivamente  siendo estos valores mayor que 0.05, de igual manera en 

la tabla 67, prueba de normalidad con incorporación de %PVC en el concreto para 

las fuerzas cortantes en los elementos verticales de la edificación aporticada, donde 

la significancia obtenida en las direcciones X-X y Y-Y tienen valores en promedio 

de 0.863 para ambas direcciones siendo este valor mayor que 0.05, entonces se 

tiene que para ambas edificaciones tanto con %PET y %PVC se tiene normalidad 

en los daos, por lo tanto se siguen con la prueba de correlación de Pearson. 

Prueba de correlación de PEARSON  

Planteamiento del problema 

Ho: El concreto con PET y PVC no influye en las cortantes de los elementos 

verticales para el análisis sísmico de una edificación aporticada. 

H1: El concreto con PET y PVC influye en las cortantes de los elementos verticales 

para el análisis sísmico de una edificación aporticada. 

Tabla 68. Prueba de Pearson para las fuerzas cortantes en los elementos verticales 

con incorporación de %PET 

Correlaciones Pearson 

Deriva 
Dir X-X 

Deriva 
Dir Y-Y 

Incorporación 
PET 

Correlación de Pearson 1 1 

Sig. (bilateral) 

N 5 5 

Columnas 
Correlación de Pearson -0.948 -0.979

Sig. (bilateral) 0.014 0.004 

Placas 
Correlación de Pearson -0.948 -0.979

Sig. (bilateral) 0.014 0.004 

PROM r = -0.948 r = -0.979 

PROM ρ = 0.014 ρ = 0.004 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 
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Tabla 69. Prueba de Pearson para las fuerzas cortantes en los elementos verticales 

con incorporación de %PVC 

Correlaciones Pearson 

Deriva Dir 
X-X

Deriva 
Dir Y-Y 

Concreto con 
PVC 

Correlación de Pearson 1 1 

Sig. (bilateral) 

N 5 5 

Columnas 
Correlación de Pearson -0.638 -0.638

Sig. (bilateral) 0.247 0.247 

Placas 
Correlación de Pearson -0.638 -0.638

Sig. (bilateral) 0.247 0.247 

PROM r = -0.638 r = -0.638 

PROM ρ = 0.247 ρ = 0.247 

Fuente: SPSS Análisis estadifico 

Se puede apreciar en la tabla 68 sobre la prueba de correlación Pearson para las 

fuerzas cortantes de los elementos verticales (columnas y placas) de la edificación 

con concreto incorporado con %PET donde la significancia promedio obtenida de 

los datos para la dirección X-X es de ρ=0.014 y dirección Y-Y es de ρ=0.004 ambos 

valores menores que 0.05 con una relación directa en forma negativa de magnitud 

muy alta con r=-0.948 en dirección X-X y r=-0.979 en dirección Y-Y. De esta manera 

se acepta la hipótesis alterna y se indica que con la incorporación de %PET se 

influye en las cortantes de los elementos verticales para el análisis sísmico de una 

edificación aporticada. 

Con respecto a la tabla 69 sobre la prueba de correlación Pearson para las fuerzas 

cortantes de los elementos verticales (columnas y placas) de la edificación con 

concreto incorporado dé %PVC se presenta una significación promedio de ρ=0.247 

para dirección X-X y ρ=0.247 dirección Y-Y, donde estos valores son mayores que 

0.05 y tiene una relación directa en forma negativa de magnitud alta con r=-0.638 

para ambas direcciones X-X y Y-Y. respecto a estos resultados se acepta la 

hipótesis nula y se indica que con la incorporación de %PVC no influye en las 

cortantes de los elementos verticales para el análisis sísmico de una edificación 

aporticada. 
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V. DISCUSIÓN

Después de analizar los resultados obtenidos en la investigación se sigue con

la discusión y corroboración con los antecedentes utilizados en la investigación, de 

esta forma se discrepa o se concuerda los resultados de la investigación que trata 

la incorporándose de los materiales de PET y PVC en porcentajes de 3%, 5%, 10% 

para el concreto f’c=210 kg/cm2 y análisis símico de la edificación aporticada. 

Discusión 1: en la presente investigación los resultados obtenidos acerca de la 

consistencia(slump) del concreto con la incorporación de PET en porcentajes de 

3%, 5%, 10% se tuvo 3.5” (8.9cm), 4.0” (10.20cm), 3.5” (8.90cm), 3” (8.10cm) 

respectivamente de manera similar se tiene con la incorporación de PVC en 

porcentajes de 3%, 5%, 10% valores de 3.5”(8.9cm), 3.70”(9.4cm), 3.40”(8.6cm), 

3.20(8.10) respectivamente, donde estos valores son discutidas con la 

investigación de, Malaver, Ramírez (2021), donde el objetivo principal fue mejorar 

la resistencia del concreto con remplazar PET al agregado fino en porcentajes de 

1%, 3%, 5% obteniéndose valores de  slump de valores de 4”(10.2cm), 2.8”(7.10), 

2”(5.10cm) para el concreto de resistencia f’c=210 kg/cm2 donde disminuye el 

slump según el aumento de % de PET. Por este hecho se discrepa con el 

investigador ya que los resultados obtenidos no presentan situaciones similares ni 

reflejan el comportamiento del slum del concreto en nuestra investigación.  

Figura 69. Comparación de las consistencias del concreto con % PET 
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Discusión 2: con respecto a la resistencia del concreto para compresión 

incorporándose %PET y %PVC se compara primeramente respecto al PET con 

Infante, Valderrama (2019) donde los investigadores obtienen valores de 

resistencia a la compresión con adición de PET en porcentajes de 0%, 5%, 10%, 

15% y 20%, donde según el ensayo de compresión obtiene los siguientes valores 

de 261kg/cm2, 234kg/cm2, 241kg/cm2, 214kg/cm2 y 217kg/cm2, respectivamente 

a los porcentajes mencionados, donde las resistencias de concreto con adicción de 

PET presentan valores menores respecto al patrón con una disminución promedio 

de 13% en la resistencia a compresión del concreto pero la disminución de la 

resistencia no es continua. Con respecto a nuestra investigación con incorporación 

de PET en los porcentajes de 0%(patrón), 3%, 5% y 10% se obtienen los siguientes 

valores de resistencia a la compresión a los 28 días 259kg/cm2, 175kg/cm2, 153 

kg/cm2 y 79kg/cm2 se aprecia de estos valores que con la incorporación de PET 

en el concreto la resistencia tiende a decaer con respecto al aumento de % PET. 

Al compararse estos resultados con la investigación de los autores se no se 

concuerda por no tener la similitud de los resultados, dado que en la investigación 

discutida la resistencia no tiene una caída continua y en la investigación actual la 

resistencia tiene una caída continua como se aprecia en la figura 70. Seguidamente 

se compara respecto al PVC con Ortiz, Duran (2017), donde los investigadores 

estudian el comportamiento de residuos de PVC como remplazo del agregado 

pétreo en la mezcla del concreto, frente a la mezcla convencional, para la 

determinación de la resistencia a la compresión y adiciona un porcentaje de 10% 

PVC a la mezcla y se analiza las resistencias obtenidas a los 7, 14 y 28 días, siendo 

los valores obtenidos de 276.30kg/cm2, 305.97kg/cm2 y 313,73kg/cm2 

respectivamente a los días mencionados estos resultados son poco menores 

respecto a las resistencias de la mezcla convencional pero tienen el mismo 

comportamiento dado que ambos aumentan su resistencia al transcurso de los 

días. Con respeto a nuestra actual investigación lo valores obtenidos para la 

resistencia a compresión incorporándose 10% de PVC para las edades de 7, 14, 

28 días se presenta las siguientes resistencias con valores de 183kg/cm, 

191kg/cm2 y 209kg/cm2 estos valores son menores respecto a las resistencias del 

concreto patrón, pero en ambos casos la resistencia tiende a aumentarse con el 

trascurso de los días.  Comparándose con los resultados obtenidos de los autores 
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y la presente investigación se concuerdan dado que en ambas investigaciones la 

incorporación de PVC incrementa la resistencia a compresión del concreto, pero en 

ambos casos también la resistencia no supera al concreto patrón o convencional 

siendo los valores de la resistencia a compresión con incorporación de % PVC 

menores a la edad de 7, 14 y 28 días como se aprecia en la figura 71. 

 

 

Figura 70. Discusión de Prueba a compresión con %PET 

 

 

Figura 71. Discusión de Prueba a compresión con %PVC 
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Discusión 3: respecto al valor de peso específico con incorporación de PET y PVC 

de la investigación se discute con Santos, Ferrari (2019), en donde los 

investigadores realizan el estudio de la influencia de los residuos de PVC como 

sustito parcial del agregado fino en la mezcla de concreto para bloque de pavimento 

entrelazados, en el cual los porcentajes utilizados son 0%, 5%, 10%, 15% de PVC 

realizándose los ensayos se determina los siguientes  valores para el peso 

específico 2740kg/m3, 2690kg/m3, 2610kg/m3 y 2640kg/m3 respectivamente para 

los porcentaje descritos se puede apreciar que con la incorporación de 0% de PVC 

presenta el mayor valor y disminuye al incorporarse más %PVC esto ocurre hasta 

%PVC de 15% donde el peso específico tiende a aumentarse de valor de esta 

manera la disminución no es continua, respecto a nuestra actual investigación se 

determina con la incorporación de PVC en los porcentajes de 0%(patron), 3%, 5% 

y 10% los valores de 2366.26kg/m3, 2285.73kg/m3, 2278,15kg/m3, 2227.90kg/m3 

respetivamente en donde estos valores tiende a disminuir con el aumento de la 

incorporación de PVC en el concreto. Al hacer la comparación de los resultados 

obtenidas por los investigadores y esta actual investigación no se concuerda dado 

que en la investigación discutida el peso específico aumenta con el mayor de 15% 

de PVC y en la actual investigación con la incorporación de 10% de PVC el valor 

tiende a disminuir. Respecto al Peso Específico del concreto con la incorporación 

de PET en porcentajes de 0%, 3%, 5% y 10% se tiene los valores de 2366.25kg/m3, 

2280.32kg/m3, 2225.04kg/m3 y 2077.03kg/m3 donde estos valores tienden a 

disminuir respecto al aumento de %PET estos resultados se discuten con la 

investigación de Figueiredo et all(2022), donde los investigadores sustituyen 

parcialmente con respecto al agregado fino el material PET en porcentajes de 0%, 

5% y 15% en donde según los resultado se obtiene para el peso específico los 

siguientes valores 2530 kg/m3, 2490 kg/m3, 2420kg/m3 respectivamente estos 

valores tienden a disminuir con respecto al aumento de %PET. Del resultado de la 

presente investigación y de los resultados de los autores de la investigación 

discutida se concuerda dado que ambas investigaciones en los resultados tienden 

a disminuir con el aumento de %PVC. 
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Discusión 4: para el caso de la obtención de periodos en nuestro presente 

investigación con las incorporaciones de PET y PVC en porcentajes de 3%, 5%, 

10% van aumentando a medida que la incorporación de %PET aumenta, por lo que 

son discutidas con la investigación de, Idrogo , Mego (2021), donde en sus 

resultados se puede visualizar que el edificio A con concreto f’c=210kg/cm2 

presenta en su primer modo de vibración un periodo de 0.449seg  mientras que en 

el edificio B con incorporación PET con un f’c=294kg/cm2 presenta un periodo 

menor de 0.389, de igual manera para el segundo modo disminuye de 0.418 a 

0.378, mientras que nuestros resultados este tiende a aumentar con la 

incorporación de PET, por lo cual se discrepa con dicha investigación. Esto podría 

deberse a la forma de la estructura y a los resultados de resistencia diferente. 

 

Discusión 5: en nuestros resultado para el caso de las derivas de nuestra 

edificación con las incorporaciones de PET y PVC en porcentajes de 3%, 5%, 10% 

van aumentando a medida que la incorporación de PET aumenta, de igual manera 

son discutidas con la investigación de, Idrogo , Mego (2021), donde en sus 

resultados se puede visualizar que el edificio A con concreto f’c=210kg/cm2 

presenta menores derivas con respecto al edifico B, por lo tanto se difiere de 

nuestros resultados este tiende a aumentar con la incorporación de PET, Asu vez 

podría ser debido a que nuestra edificación tiene una irregularidad en planta y 

según nuestra norma para el control de deriva es calculado de ∆0.85R mientras que 

para una forma regular es de ∆0.75R. 

 

Discusión 6: para nuestra última discusión  las cortantes en la base con las 

incorporaciones de PET y PVC en porcentajes de 3%, 5%, 10% estas van 

disminuyendo mientras que la incorporación de PET aumenta, de la cual se 

concuerda con la investigación de Idrogo , Mego (2021), donde en sus resultados 

se puede visualizar que el edificio A respecto al edifico B, esta disminuye esto es 

debido a que nuestra edificación al igual que la investigación de referencia los 

pesos específicos disminuyen con las incorporaciones de PET. 
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VI. CONCLUSIONES 

En la presente investigación determinamos la conclusión general donde la 

incorporación de PET y PVC si influyen en las propiedades mecánicas del concreto 

f’c=210kg/cm2 así también en el análisis sísmico de edificaciones tipo aporticada, 

presentándose en los objetivos específicos lo siguiente: 

 

1. Respecto al objetivo específico 1, se determina en nuestra investigación, que al 

incorporar PET y PVC para la consistencia(slump) de concreto f’c=210 kg/cm2 

no influye, siendo para el caso de incorporación de %PET el promedio de las 

muestras del slump disminuyo en un 2% respecto al patrón, con incorporación 

de %PVC el slump disminuye en un promedio 3.75% respecto al patrón. 

 

2. Respecto al objetivo específico 2, se llega a determinar que la incorporación de 

PET y PVC influye en la resistencia a compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 

donde se tiene que con la incorporación de PET en los porcentajes de 3%, 5%, 

y 10% la resistencia disminuye al transcurrir la edad de las muestras siendo con 

10% de PET la menor resistencia de 79kg/cm2 y la mayor obtenida es con 3% 

alcanzando 175kg/cm2 a los 28 días, para la incorporación de %PVC en las 

muestras en porcentaje de 3%, 5% 10% aumenta la resistencia al transcurrir los 

días siendo con 5% de PVC la resistencia 244kg/cm2 después del patrón que 

fue de 259kg/cm5 esto a los 28 días. 

 
3. Respecto al objetivo específico 3, se llega a determinar que la incorporación de 

PET y PVC influye en el peso específico del concreto f’c=210 kg/cm2, donde 

con la incorporación de PET el peso específico disminuye en un promedio de 

7% respecto al peso específico del concreto patrón siendo con 10% un valor de 

2077.02kg/cm2, para la incorporación con PVC el peso específico disminuyen 

en un promedio de 4% respecto al del concreto patrón y presentados para un 

10%PVC el valor de 2278.09kg/cm2,  de esto se concluye que el concreto 

incorporado con %PET es más ligero que con la incorporación de %PVC 

respecto al patrón de valor 2366.30kg/cm2. 
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4. Respecto al objetivo específico 4, donde se determinó el periodo de nuestra 

estructura mediante el programa de modelamiento Etabs se puede observar que 

con la incorporación de PET Y PVC estos periodos de vibración van 

aumentando para las incorporaciones de 3% 5% y 10% de PET en dirección X  

en dirección Y, Así también para la incorporación de PVC, de 3% aumenta 

mientras que con la incorporación de 5% este no varía mucho respecto al 

edificio patrón, por ultimo para la incorporación de 10% de PVC vuelve a 

aumentar esto se concluye que la incorporación de 5% PVC es el menos 

influyente en respecto al edificio patrón.  

 

5. Respecto al objetivo específico 5, donde se determinó el las derivas de entrepiso 

de nuestra estructura mediante el programa de modelamiento Etabs se obtuvo 

como resultado que con la incorporación de PET y PVC estás aumentan para las 

incorporaciones de 3% 5% y 10% de PET aumentan en un mayor porcentaje a 

la incorporación por lo cual no se recomienda, por otro lado la incorporación de 

5% PVC es el más óptimo y menos porcentaje de variación (0.39% en dirección 

X y 0.45% en dirección Y) para cumplir los límites de distorsión que nos indica la 

norma E030 para una estructura de material predominante de concreto armado. 

 

6. Respecto al objetivo específico 6, donde se determinó las fuerzas cortantes en 

la base de columnas y placas con las incorporaciones de PET y PVC, estas 

disminuyeron para las incorporaciones de 3% 5% y 10% de PET y PVC, se 

puede concluir que el concreto con mayor porcentaje de aceptación es con la 

incorporación de 5% de PVC donde disminuye la cortante en la base de las 

estructuras verticales y  no presenta mucha variación  respecto a las derivas, 

siendo este que guarda mejor relación en cuanto a la edificación patrón. 

 

 

 

 

 

 

 



101 

 

VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Para el sector de construcción se recomienda utilizar el material PVC como 

remplazo del agregado grueso en un porcentaje de 5% del peso ya que de 

acuerdo a los resultados obtenidos alcanzo la mejor resistencia con estos 

porcentajes. 

 

2. De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigación el concreto 

incorporado con materiales de tipo plástico presenta un peso específico menor 

es decir son más ligeros, por esto es adecuado emplear este tipo de concreto 

en cubiertas o techos hechos de concreto. 

 
3. Se recomienda reutilizar materiales reciclables y realizar las pruebas de 

laboratorio con diferentes formas de trituraron y porcentajes para los diseños de 

mezcla de resistencias 175kg/cm2, 210kg/cm2, 280kg/cm2. 

 
4. Para el cálculo de los periodos de la estructura se recomienda el programa 

Etabs o cualquier software de modelamiento de análisis sísmico ya que esta es 

más real y para futuras investigaciones una mejor comparación de resultados. 

 
5. Respecto a los valore obtenidos de derivas y fuerzas cortantes en los elementos 

estructurales en el análisis sísmico, se recomida el material PVC como parte del 

concreto, dado que los resultados obtenidos presentan un buen 

comportamiento, similar a un concreto convencional. 

 
6. Por último, se recomienda realizar investigaciones con incorporación de 

materiales reciclables para el concreto, de esta manera optimizar los procesos 

constructivos y materiales pétreos para futuras construcciones que ayudará a 

nuestro medio ambiente para una mejor calidad de vida. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR 
ESCALA DE 
MEDICION 

V.I. 1
PET

Es un plástico para recipiente ideal de 
embace para líquidos como refrescos y 
gaseosas en el uso industrial, proviene de 
materias primas que a su vez se agotan con 
el paso del tiempo (Barragán, Figueroa, 
Duran y Robayo, 2017, p. 01).  

determina las propiedades físicas de 
los agregados pétreos en laboratorio 
con las normas técnicas 
establecidas, donde los materiales de 
PET y PVC deberá ser en tamaños 
similares o iguales al de los 
agregados por medio de la trituración 
y peso de estos 

Propiedades 
Físicas 

Agregado Fino 

Granulometría Razón 

Peso Unitario Razón 

Peso Específico 
y Absorción 

Razón 

Tamaños de 
trituración 

mm Razón 

Dosificación 3% 5% 10% Razón 

V.I. 2
PVC

El PVC (policloruro de Vinilo) se obtiene de 
materiales primas en un 57% del cloruro de 
sodio o sal común (CINa) y petróleo de 43% 
combinándose estos elementos con el calor 
bajo y obtener el gas monómero, cloruro de 
vinilo (Rodríguez, Rondón, Vélez, & Aguirre, 
2006). 

Propiedades 
Físicas 

Agregado 
Grueso 

Granulometría Razón 

Peso Unitario Razón 

Peso Específico 
y Absorción 

Razón 

Tamaños de 
trituración 

mm Razón 

Dosificación 3% 5% 10% Razón 

V.D. 1
Propiedades 

mecánicas del 
concreto 

f’c=210kg/cm2 

El concreto es la mezcla de cemento 
portland, agregado fino, agregado grueso, 
aire y agua en proporciones idóneas para 
conseguir propiedades como la resistencia, 
donde el cemento químicamente reacciona 
con el agua uniendo de esta manera los 
fragmentos de los agregados, en algunas 
ocasiones se le agregan aditivos para que 
modifiquen algunas propiedades del 
concreto (Flavio Abanto Castillo,2009, p.11). 

realizar los diseños de mezcla para 
las muestras con el fin de determinar 
las propiedades mecánicas del 
concreto, incorporándose el PET en 
el agregado fino y el PVC en el 
agregado grueso en porcentajes de 
3%, 5%, 10% respectivamente para 
cada material y una combinación de 
5%PET + 5%PVC, así mismo con las 
propiedades mecánicas obtenidas se 
realiza los modelamientos de la 
edificación aporticada y se comprar 
los resultados sísmicos de acuerpo a 
la normativa de diseño 
sismorresistente para el concreto con 
PET y PVC. 

Propiedades 
Mecánicas del 
concreto con 
PET y PVC 

Consistencia Razón 

Resistencia a la 
Compresión  

Razón 

Peso Especifico Razón 

V.D.2
Análisis Sísmico 

de edificación 
aporticada  

Para este análisis sísmico se usan patrones 
de carga para generar una serie de vectores, 
el primer patrón representa sísmica lateral 
proporcional a la masa (Wilson, 2008, p. 
288).  

Análisis 
Sísmico 

Periodos Razón 

Derivas de 
entrepiso 

Razón 

Fuerzas 
cortantes 

Razón 



 

 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis 
Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología 

Problema General: Objetivo General: Hipótesis General: 

¿De qué manera la incorporación del 
PET y PVC influye en las propiedades 
mecánicas del concreto f'c=210 kg/cm2 
para análisis Sísmico en una edificación 

Aporticado?  

Comparar la influencia con 
incorporación PET y PVC en las 
Propiedades mecánicas del 
Concreto f'c=210kg/cm2 para el 
análisis sísmico de una edificación 
Aporticado 

La incorporación del PET y PVC influye 
en las propiedades mecánicas del 
concreto f'c=210kg/cm2 para el análisis 
sísmico de una edificación Aporticado 

Variable 
independiente   1                     
incorporación PET  

Propiedades 
Físicas Agregado 

fino 

Granulometría  
Análisis granulométrico 

(400.012, ASTM C 136-01) 

Tipo de 
investigación           

Aplicada 
 

 
Enfoque de 

investigación             
Cuantitativo 

 
El diseño de la 
investigación              
Experimental, 

Experimental 
Puro. 

 
 

El nivel de la 
investigación:      

Explicativo                                                                                                                                                                                                                                                                                 
Población:              
Probetas, 
Edificación 
aporticada. 

 
Muestra:                    

Probetas con 
PET, PVC y 
edificación 
aporticada. 

 
Muestreo:     
probetas, 

edificación 
aporticada.             

Peso Unitario  
Método de ensayo para P. 

Unitario (NTP 400.017) 

Peso Específico y 
Absorción 

Peso Específico y Adsorción 
de A. Fino (NTP 400.021) 

Tamaños de 
trituración 

mm Tamiz   

Dosificación  3% 5% 10%  Balanza  

Variable 
independiente 2                  

incorporación PVC  

Propiedades 
Físicas Agregado 

Grueso 

Granulometría  
Análisis granulométrico 

(400.012, ASTM C 136-01) 

Peso Unitario  
Método de ensayo para P. 

Unitario (NTP 400.017) 

Peso Específico y 
Absorción 

Peso Específico y Adsorción 
de A. Grueso (NTP 400.021) 

Tamaños de 
trituración 

mm Tamiz   

Dosificación  5% 10% 15%  Balanza  

Problema Específico: Objetivo Específico: Hipótesis Especifico: 

Variable 
dependiente 1 

propiedades 
mecánicas del 

concreto 
f’c=210kg/cm2  

Propiedades 
Mecánicas del 

concreto con PET 
y PVC  

Consistencia  
método de ensayo para 

asentamiento  
¿De qué manera la incorporación del 
PET Y PVC influye en la consistencia del 
concreto f'c=210 kg/cm2? 

Determinar la influencia del PET y 
PVC en la consistencia del concreto 
f'c=210 kg/cm 

La incorporación del PET Y PVC influye 
en la consistencia del concreto f'c=210 
kg/cm2.  

¿De qué manera la incorporación del 

PET Y PVC influye en la resistencia a la 
compresión del concreto f'c=210 kg/cm2? 

Determinar la influencia del PET y 

PVC en la resistencia del concreto 
f'c=210 kg/cm 

La incorporación del PET Y PVC influye 

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

Resistencia a la 

Compresión  

Ensayo a la Compresión 

NTP 339.034 ASTM C 39-
39M-2005e2                                        

¿De qué manera la incorporación del 
PET Y PVC influye en el peso específico 
del concreto f'c=210 kg/cm2? 

Determinar la influencia del PET y 
PVC en el peso específico del 
concreto f'c=210 kg/cm 

La incorporación del PET Y PVC influye 
en el peso específico del concreto f'c=210 
kg/cm2.  

Peso Especifico  
Densidad absorción y vacíos 
del concreto endurecido NTP 
339.187.2003 ASTM C 642 

¿Cómo influye el concreto con PET Y 
PVC en los periodos de Vibración para 

análisis sísmico de una edificación 
aporticado? 

Determinar la influencia del concreto 
con PET Y PVC en los periodos de 

vibración del análisis sísmico de una 
edificación aporticado 

El concreto con PET Y PVC influye en los 

periodos de vibración del análisis sísmico 
de una edificación aporticado 

Variable 
dependiente 2             

Análisis Sísmico de 
edificación a 

porticada  

Análisis Sísmico  

Periodos 
 Softwares de modelamiento 

y análisis Sísmico 

¿Cómo influye el concreto con PET Y 
PVC en las derivas de entrepiso del 
análisis sísmico de una edificación 
aporticado? 

Determinar la influencia del concreto 
con PET Y PVC en las derivas de 
entrepiso del análisis sísmico de una 
edificación aporticado 

El concreto con PET Y PVC influye en las 
derivas de entrepiso del análisis sísmico 
de una edificación aporticado 

Derivas de 
entrepiso 

Norma Técnica E.030 Diseño 
Sismorresistente software de 

modelamiento 

¿Cómo influye el concreto con PET Y 
PVC en los resultados de fuerza cortante 

para análisis sísmico de una edificación 
aporticado? 

Determinar la influencia del concreto 
con PET Y PVC en los resultados de 

fuerza cortante del análisis sísmico 
de una edificación aporticado 

El concreto con PET Y PVC influye en los 
resultados de fuerzas cortantes para 

análisis sísmico de una edificación 
aporticado 

Fuerzas cortantes 

Norma Técnica E.030 Diseño 

Sismorresistente, Resultados 
de Análisis sísmico 
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UBICACIÓN

Recipiente  N° gr

Peso del Recipiente + Muestra Humedo gr

Peso del Recipiente + Muestra Seca gr

Peso de Agua gr

Peso del Recipiente gr

Peso de Muestra Seca gr

% Humedad 

Observaciones

Peso del recipiente + Muestra Seco gr

Peso del recipiente gr

Peso de la muestra cm3

Volumen Muestra gr/cm3

Peso unitario gr/cm3

Observaciones

Peso de muestra sat. Superf. Seca gr

Peso de Muestrra seca gr

peso de Matraz + H₂o al enrase gr

Peso especifico gr

% Absorcion %

Observaciones

…....................................

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO

MUESTRA ARENA

TESISTAS
Bach. Leovigildo, Ninahuaman Cuyo

FECHA

MUESTRA ARENA

…....................................

…....................................

…....................................

…....................................

…....................................

…....................................

ARENA

PESO UNITARIO AGREGADO

MUESTRA

…....................................

…....................................

…....................................

…....................................

…....................................

HUMEDAD NATURAL AGREGADO

FORMATO N°001

REGISTRO DE DATOS PARA ANALSIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESO Y FINOS

SEGÚN, NTP 400.012

Bach. David Miguel, Mamani Benegas

"Comparación de las propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2 incorporando 

PET y PVC, para análisis sísmico de edificaciones tipo aporticada, Moquegua, 2022"
PROYECTO

…....................................

…....................................

…....................................

…....................................

…....................................

…....................................

…....................................
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UBICACIÓN

Recipiente  N°

Peso del Recipiente + Muestra Humedo gr

Peso del Recipiente + Muestra Seca gr

Peso de Agua gr

Peso del Recipiente gr

Peso de Muestra Seca gr

% Humedad 

Observaciones

Peso del recipiente + Muestra Seco gr

Peso del recipiente gr

Peso de la muestra cm3

Volumen Muestra gr/cm3

Peso unitario gr/cm3

Observaciones

Peso de muestra sat. Superf. Seca gr

Peso de Muestrra seca gr

peso de Matraz + H₂o al enrase gr

Peso especifico gr

% Absorcion %

Observaciones

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO

MUESTRA ARENA

MUESTRA ARENA

…....................................

…....................................

…....................................

…....................................

…....................................

…....................................

…....................................

…....................................

…....................................

…....................................

PESO UNITARIO AGREGADO

MUESTRA PIEDRA

…....................................

…....................................

…....................................

…....................................

…....................................

PROYECTO
"Comparación de las propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2 incorporando 

PET y PVC, para análisis sísmico de edificaciones tipo aporticada, Moquegua, 2022"

FECHA

HUMEDAD NATURAL AGREGADO

FORMATO N°002

REGISTRO DE DATOS PARA ANALSIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESO Y FINOS

SEGÚN, NTP 400.012

TESISTAS
Bach. David Miguel, Mamani Benegas

Bach. Leovigildo, Ninahuaman Cuyo

…....................................

…....................................

…....................................

…....................................
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UBICACIÓN

ITEM 
DISEÑO 

f'c(Kg/cm2))

Slump de 

Diseño 

(pulg)

Fecha de 

prueba

1.00 210 3 a 4

2.00 210 3 a 4

3.00 210 3 a 4

4.00 210 3 a 4

5.00 210 3 a 4

6.00 210 3 a 4

7.00 210 3 a 4

8.00 210 3 a 4

Observaciones

RELACION A/C

INDICACIONES: los porcentajes de material seran remplazados en peso a las cantidades de agregados como el MAT1 

sera remplazado en peso al material arena y el MAT2 sera remplazado en peso del material de piedra,  Siendo los 

materiales MT1=material PET y MAT2=material PVC.

TIPO CONCRETO 

CONCRETO PATRON:  0% 

MAT1 + 0% MAT2

Slump en laboratorio 

(pulg)

CONCRETO CON:                               

3%MAT1

CONCRETO CON:                               

5%MAT1

CONCRETO CON:                               

10%MAT1

CONCRETO CON:                               

3%MAT2

CONCRETO CON:                               

5%MAT2

CONCRETO CON:                               

10%MAT2

CONCRETO CON:                               

5%MAT1+ 5%MAT2

FECHA

REGISTRO DE DATOS PARA ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) 

SEGÚN, NTP 339.035, ASTM C 143

TESISTAS
Bach. David Miguel, Mamani Benegas

Bach. Leovigildo, Ninahuaman Cuyo

PROYECTO
"Comparación de las propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2 incorporando 

PET y PVC, para análisis sísmico de edificaciones tipo aporticada, Moquegua, 2022"

FORMATO N°003
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UBICACIÓN

ITEM 

EDAD 

CILINDROS 

(Dias)

Diametro 

(cm)

Altura      

(cm)

Esfuerzo 

(kg/cm2)

Esfuerzo 

Promedio

INDICACIONES: los porcentajes de material seran remplazados en peso a las cantidades de agregados como el MAT1 

sera remplazado en peso al material arena y el MAT2 sera remplazado en peso del material de piedra,  Siendo los 

materiales MT1=material PET y MAT2=material PVC.

4.00
CONCRETO CON:                               

10%MAT1

7

14

28

OBSERVACIONES: 

CONCRETO CON:                               

5%MAT1

7

14

28

14

28

3.00

TESISTAS
Bach. David Miguel, Mamani Benegas

Bach. Leovigildo, Ninahuaman Cuyo

PROYECTO
"Comparación de las propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2 incorporando 

PET y PVC, para análisis sísmico de edificaciones tipo aporticada, Moquegua, 2022"

FECHA

2.00
CONCRETO CON:                               

3%MAT1

7

14

TIPO CONCRETO 

7

CONCRETO PATRON:   0% 

MAT1 + 0% MAT2
1.00

28

FORMATO N°004

REGISTRO DE DATOS PARA ENSAYO DE COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

SEGÚN , NTP 339.034
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UBICACIÓN

ITEM 

EDAD 

CILINDROS 

(Dias)

Diametro 

(cm)

Altura 

(cm)

Esfuerzo 

(kg/cm2)

Esfuerzo 

Promedio

INDICACIONES: los porcentajes de material seran remplazados en peso a las cantidades de agregados como el MAT1 

sera remplazado en peso al material arena y el MAT2 sera remplazado en peso del material de piedra,  Siendo los 

materiales MT1=material PET y MAT2=material PVC.

OBSERVACIONES: 

CONCRETO CON:  

10%MAT2

7

14

28

6.00
CONCRETO CON:  

5%MAT2

7

14

28

PROYECTO
"Comparación de las propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2 incorporando 

PET y PVC, para análisis sísmico de edificaciones tipo aporticada, Moquegua, 2022"

FECHA

TIPO CONCRETO 

FORMATO N°004

REGISTRO DE DATOS PARA ENSAYO DE COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

SEGÚN, NTP 339.034

TESISTAS
Bach. David Miguel, Mamani Benegas

Bach. Leovigildo, Ninahuaman Cuyo

8.00
CONCRETO CON:    

5%MAT1 + 5%MAT2

7

14

28

7.00

5.00
CONCRETO CON:  

3%MAT2

7

14

28



UBICACIÓN

ITEM 

EDAD 

CILINDROS 

(Dias)

Dimensiones 

(cm)
Volumen (cm3) Peso (kg)

Densidad 

(kg/m3)

Densidad 

Promedio 

(kg/m3)

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

Alt:

Ø:

4.00
CONCRETO CON: 

10%MAT1

FORMATO N°005
REGISTRO DE DATOS PARA PESO ESPECIFICO 

1.00

PROYECTO

FECHA

TIPO CONCRETO 

CONCRETO CON: 

3%MAT1
2.00

TESISTAS
Bach. David Miguel, Mamani Benegas

Bach. Leovigildo, Ninahuaman Cuyo

"Comparación de las propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2 incorporando PET y PVC, 

para análisis sísmico de edificaciones tipo aporticada, Moquegua, 2022"

CONCRETO PATRÓN  

0%MAT1 + 0%MAT2

INDICACIONES: los porcentajes de material seran remplazados en peso a las cantidades de agregados como el MAT1 sera remplazado en peso al material 

arena y el MAT2 sera remplazado en peso del material de piedra,  Siendo los materiales MT1=material PET y MAT2=material PVC.

8.00
CONCRETO CON:   

5%MAT1 + 5%MAT2

3.00
CONCRETO CON: 

5%MAT1

5.00
CONCRETO CON: 

3%MAT2

OBSERVACIONES: 

6.00
CONCRETO CON: 

5%MAT2

7.00
CONCRETO CON: 

10%MAT2
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UBICACIÓN

R

ITEM DIRECCION
Estimacion 

del peso (P)

Cortante en la 

Base (V)

Factor de 

Amplificación 

Sismica

Periodo 

Fundamental 

(T)

Modos de 

Vibracion

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

FORMATO N°006
REGISTRO DE DATOS PERIODOS Y MODOS DE VIBRACIÓN

SEGÚN NORMA E.030 - DISEÑO SISMORESISTENTE 2018 - CAPITULO IV

TESISTAS
Bach. David Miguel, Mamani Benegas

Bach. Leovigildo, Ninahuaman Cuyo

PROYECTO
"Comparación de las propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2 incorporando PET y PVC, para 

análisis sísmico de edificaciones tipo aporticada, Moquegua, 2022"

FECHA

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                               

5%MAT1

4.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                              

10%MAT1

TIPO CONCRETO 

1.00

EDIFICACION 

CONCRETO 

PATRÓN 

OBSERVACIONES: 

INDICACIONES: los porcentajes de material seran remplazados en peso a las cantidades de agregados como el MAT1 sera 

remplazado en peso al material arena y el MAT2 sera remplazado en peso del material de piedra,  Siendo los materiales 

MT1=material PET y MAT2=material PVC.

S

8.00
CONCRETO CON:                               

5%MAT1 + 5%MAT2

5.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                               

3%MAT2

6.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                               

5%MAT2

7.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                              

10%MAT2

2.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                               

3%MAT1

3.00

Z

U
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X-X (mm) Y-Y (mm) X-X (mm) Y-Y (mm)

Nivel 7

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 0

Nivel 7

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 0

Nivel 7

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 0

Nivel 7

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 0

Obs
Desplazamiento Relativo Deriva Limite 

Norma
Niveles 

Altura 

entrepiso (m)

Fact. de Suelo (S):

 Sistema Estructural  ( R ) :

FORMATO N°007
REGISTRO DE DATOS PARA DETERMINACION DE DEZPLAZAMIENTOS LATERALE Y DISTORSION DE ENTREPISO 

SEGÚN NORMA E.030 - DISEÑO SISMORESISTENTE 2018 - CAPITULO IV

TESISTAS
Bach. David Miguel, Mamani Benegas

Bach. Leovigildo, Ninahuaman Cuyo

PROYECTO
"Comparación de las propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2 incorporando PET y PVC, para análisis sísmico de 

edificaciones tipo aporticada, Moquegua, 2022"

FECHA UBICACIÓN

3.00

EDIFICACION  

CONCRETO CON:                               

5%MAT1

2.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                               

3%MAT1

1.00

EDIFICACION  

CONCRETO 

PATRÓN

4.00

EDIFICACION  

CONCRETO CON:                              

10%MAT1

OBSERVACIONES: 

INDICACIONES: los porcentajes de material seran remplazados en peso a las cantidades de agregados como el MAT1 sera remplazado en peso al 

material arena y el MAT2 sera remplazado en peso del material de piedra,  Siendo los materiales MT1=material PET y MAT2=material PVC.

factor de Zona (Z)  :

Categoria de Edif (U)  :

Coef. Sismico ( C )  :

ITEM TIPO CONCRETO 
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UBICACIÓN

X-X (cm) Y-Y (cm) X-X (cm) Y-Y (cm)

Nivel 7

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 0

Nivel 7

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 0

Nivel 7

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 0

Nivel 7

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 0

Deriva Limite 

Norma
ObsITEM TIPO CONCRETO Niveles 

Altura 

entrepiso (m)

Desplazamiento Relativo

Categoria de Edif (U)  :  Sistema Estructural  ( R ) :

Coef. Sismico ( C )  :

factor de Zona (Z)  : Fact. de Suelo (S):

6.00

EDIFICACION  

CONCRETO CON:                               

5%MAT2

5.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                               

3%MAT2

FORMATO N°007
REGISTRO DE DATOS PARA DETERMINACION DE DEZPLAZAMIENTOS LATERALE Y DISTORSION DE ENTREPISO 

SEGÚN NORMA E.030 - DISEÑO SISMORESISTENTE 2018 - CAPITULO V

TESISTAS
Bach. David Miguel, Mamani Benegas

Bach. Leovigildo, Ninahuaman Cuyo

FECHA

PROYECTO
"Comparación de las propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2 incorporando PET y PVC, para análisis sísmico de 

edificaciones tipo aporticada, Moquegua, 2022"

OBSERVACIONES: 

INDICACIONES: los porcentajes de material seran remplazados en peso a las cantidades de agregados como el MAT1 sera remplazado en peso al 

material arena y el MAT2 sera remplazado en peso del material de piedra,  Siendo los materiales MT1=material PET y MAT2=material PVC.

8.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                              

5%MAT1 + 5%MAT2

7.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                              

10%MAT2
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UBICACIÓN

ITEM DIRECCION
Cortante en la 

Base (V)

 Fuerza Cortante 

Columnas (VC)

Fuerza cortante en 

Muros de Corte (VM)

% Cortante 

Columnas (VC)

% Cortante en 

Muros de Corte 

(VM)

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

6.00

EDIFICAICON 

CONCRETO CON:                               

5%MAT2

7.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                              

10%MAT2

8.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                               

5%MAT1 + 5%MAT2

INDICACIONES: los porcentajes de material seran remplazados en peso a las cantidades de agregados como el MAT1 sera remplazado en peso al 

material arena y el MAT2 sera remplazado en peso del material de piedra,  Siendo los materiales MT1=material PET y MAT2=material PVC.

FORMATO N°008

REGISTRO DE DATOS PARA FUERZAS CORTANTES Y  EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES  VERTICALES 

TESISTAS
Bach. David Miguel, Mamani Benegas

Bach. Leovigildo, Ninahuaman Cuyo

PROYECTO
"Comparación de las propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2 incorporando PET y PVC, para análisis sísmico de 

edificaciones tipo aporticada, Moquegua, 2022"

FECHA

TIPO CONCRETO 

OBSERVACIONES: 

1.00

EDIFICACION 

CONCRETO 

PATRÓN

5.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                               

3%MAT2

2.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                               

3%MAT1

3.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                               

5%MAT1

4.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                              

10%MAT1
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UBICACIÓN

Fuerzas 

Dis. X-X

Fuerzas Dis. Y-

Y

Fuerzas 

Dis. X-X

Fuerzas Dis. 

Y-Y

Nivel 7

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 0

Nivel 7

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 0

Nivel 7

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 0

Nivel 7

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 0

Cortante en la 

Base (V)

Altura entrepiso 

(m)

Factores de amplificación 

Factores de amplificación 

Factores de amplificación 

Factores de amplificación 

OBSERVACIONES: 

INDICACIONES: los porcentajes de material seran remplazados en peso a las cantidades de agregados como el MAT1 sera remplazado en 

peso al material arena y el MAT2 sera remplazado en peso del material de piedra,  Siendo los materiales MT1=material PET y MAT2=material 

PVC.

1.00

EDIFICACION 

CONCRETO 

PATRÓN

2.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                               

3%MAT1

3.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                               

5%MAT1

4.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                              

10%MAT1

Fuerza cortante en Muros 

de Corte (VM)

Cortante de analisis 

dinamicos escalonado

FORMATO N°009

REGISTRO DE DATOS PARA CORTANTES DISTRIBUDA EN ENTREPISOS

TESISTAS
Bach. David Miguel, Mamani Benegas

Bach. Leovigildo, Ninahuaman Cuyo

PROYECTO
"Comparación de las propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2 incorporando PET y PVC, para análisis sísmico 

de edificaciones tipo aporticada, Moquegua, 2022"

FECHA

ITEM TIPO CONCRETO NIVELES
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UBICACIÓN

Fuerzas 

Dis. X-X

Fuerzas Dis. Y-

Y

Fuerzas 

Dis. X-X

Fuerzas Dis. 

Y-Y

Nivel 7

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 0

Nivel 7

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 0

Nivel 7

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 0

Nivel 7

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 0

Factores de amplificación 

Factores de amplificación 

Factores de amplificación 

Factores de amplificación 

Fuerza cortante en Muros 

de Corte (VM)

FORMATO N°009

REGISTRO DE DATOS PARA CORTANTES DISTRIBUDA EN ENTREPISOS

TESISTAS
Bach. David Miguel, Mamani Benegas

NIVELES
Cortante en la 

Base (V)

Altura entrepiso 

(m)

Bach. Leovigildo, Ninahuaman Cuyo

PROYECTO
"Comparación de las propiedades mecánicas del concreto f’c=210kg/cm2 incorporando PET y PVC, para análisis sísmico 

de edificaciones tipo aporticada, Moquegua, 2022"

Cortante de analisis 

dinamicos escalonado

INDICACIONES: los porcentajes de material seran remplazados en peso a las cantidades de agregados como el MAT1 sera remplazado en 

peso al material arena y el MAT2 sera remplazado en peso del material de piedra,  Siendo los materiales MT1=material PET y MAT2=material 

PVC.

5.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                               

3%MAT2

6.00

EDIFICAICON 

CONCRETO CON:                               

5%MAT2

FECHA

7.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                              

10%MAT2

8.00

EDIFICACION 

CONCRETO CON:                               

5%MAT1 + 5%MAT2

OBSERVACIONES: 

ITEM TIPO CONCRETO 



 

 

Anexo 4. Validez 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

Anexo 5. Mapas y Planos 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

Anexo 6. Panel fotográfico 

 

imagen 1. Ensayo Peso específico y 
unitario Agregado Grueso 

 

imagen 2. Ensayo Peso específico y 
unitario Agregado Fino 

 

imagen 3. Análisis granulométrico 
Agregado Grueso 

 

imagen 4. Análisis granulométrico 
Agregado Fino 

 

imagen 5. Saturación del Agregado 
fino 

 

imagen 6. Ensayo de Absorción de 
agregados 

 



 

 

 

imagen 7. Peso del Plástico PET 
Triturado de 5% 

 

imagen 8. Peso del plástico PVC 
triturado para 5% 

 

imagen 9. Formas de Triturado del 
plástico PET 

 

imagen 10. Formas de Triturado del 
Plástico PVC 

 

imagen 11. Probetas de Concreto 
Patron 

 

imagen 12. Probetas de Concreto 
con incorporación de PET 

 



 

 

 

imagen 13. Excavación de Calicata C-01 

 

imagen 14. Excavación de 
Calicata 

 

imagen 15. Profundidad de calicata 
3.00m 

 

imagen 16. Cantidad de muestra 
par a laboratorio 

 

imagen 17. Material Extraído de calicata 

 

imagen 18. Vista de calicata 
excavada 



 

 

 

imagen 19. Materiales pétreos y PVC 
para mezcal de concreto 

 

imagen 20. Prueba de Slum del 
concreto con PVC 10% 

 

imagen 21. Ensayo a Compresión del 
Concreto patrón 

 

imagen 22. Ensayo a compresión 
concreto con PVC 

 

imagen 23. muestras para ensayo de propiedades mecánicas del concreto 

 



 

 

 

imagen 24. Fuerzas Cortantes en 
columnas concreto patron  

 

imagen 25. Desplazamiento con 
concreto patron 

 

imagen 26. Fuerzas cortantes en los 
muros estructurales concreto patrón 

 

imagen 27. Desplazamientos con 
concreto PET 3% 

 

imagen 28. Desplazamientos PET 3% 

 

 

imagen 29. Fuerzas cortantes en 
los muros estructurales PET 3% 

 



 

 

 

imagen 30. Fuerzas cortantes en las 
columnas PET 5% 

 

imagen 31. Desplazamientos PET 
5% 

 

imagen 32. Fuerzas cortantes en los 
muros estructurales PET 5% 

 

imagen 33. Fuerzas cortantes en 
las columnas PET 10% 

 

imagen 34. Fuerzas cortantes en los 
muros estructurales PVC 3% 

 

imagen 35. Desplazamientos PVC 
5% 

 

 

 



 

 

 

imagen 36. Fuerzas cortantes en las 
columnas PVC 10% 

 

imagen 37. Desplazamientos PVC 
10% 

 

imagen 38. Fuerzas cortantes en los 
muros estructurales PVC 10% 

 

imagen 39. Fuerzas cortantes en 
las columnas PET 5% + 5% PVC 

 

imagen 40. Desplazamientos PET 5% 
+ 5% PVC 

 

 

imagen 41. Fuerzas cortantes en 
los muros estructurales PET 5% + 

5% PVC 



 

 

Anexo 8. Hoja de cálculos  

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 Diseño de mezcña para concreto f’c=210  

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Ensayo de consistencia (Slump) mezcla concreto patron , %PET, %PVC, %PET + 

%PVC 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

Ensayo de resistencia a compresion 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Estudio de mecanica de suelos 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 10. Certificado de calibración del equipo 

 
 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 
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