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Resumen 

La presente investigación denominada “Diseño de concreto ecológico 

reemplazando PET por agregado fino para pavimentos rígidos de bajo volumen de 

tránsito, Jaén 2022”, presenta como objetivo general diseñar concreto ecológico 

reemplazando PET por agregado fino para pavimentos rígidos de bajo volumen de 

tránsito, Jaén 2022.  El tipo y diseño de investigación es de tipo aplicada, la 

población está establecida por f ć = 175, 210 y 280 kg/cm2 concreto estándar (sin 

fibras de polietileno añadidas y con polietileno), las muestras son 135 probetas., 

donde se realizan las pruebas específicas para determinar los límites establecidos 

por la NTP y ASTM. Finalmente concluye un módulo de fineza de 2.87 del agregado 

fino y un módulo de fineza del agregado grueso de 8.56 considerándolo dentro de 

los parámetros reglamentarios de construcción civil, cumpliendo con el uso 

granulométrico “C” de la Norma A.S.T.M. C 33-93 (N.T.P. 400.037), asimismo se 

determinó que la mejor resistencia de 28 días con la adición de 15% en 

f´c=175(198.20), f´c=210(206.20)  , f´c=280(308.40)  ,esto por tener un a máxima 

fuerza de resistencia.  

Palabras clave: Resistencia, pavimentos rígidos, diseño de concreto, 

PET, agregado fino. 
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Abstract 

The present investigation called "Design of ecological concrete replacing PET with 

fine aggregate for rigid pavements with low traffic volume, Jaén 2022", presents as 

a general objective to design ecological concrete replacing PET with fine aggregate 

for rigid pavements with low traffic volume, Jaén 2022. The type and design of the 

research is of the applied type, the population is established by f ́c = 175, 210 and 

280 kg/cm2 standard concrete (without added polyethylene fibers and with 

polyethylene), the samples are 135 test tubes, where the specific tests to determine 

the limits established by the NTP and ASTM. Finally, it concludes a fineness 

modulus of 2.87 for the fine aggregate and a fineness modulus for the coarse 

aggregate of 8.56, considering it within the regulatory parameters of civil 

construction, complying with the granulometric use "C" of the A.S.T.M. C 33-93 

(N.T.P. 400.037), known, it is determined that the best resistance of 28 days with 

the addition of 15% is f'c=175(198.20), f'c=210(206.20) , f'c=280(308.40) ,this is 

because it has a maximum resistance force. 

Keywords: Resistance, rigid pavements, concrete design, PET, fine aggregate.
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I. INTRODUCCIÓN 

En el mundo, la mayoría de los países generan residuos sólidos municipales, 

que se encuentra en la búsqueda del auge económico, lo que ha incrementado 

la diversidad de desperdicios Sólidos Plásticos, con composición de tereftalato 

de polietileno (PET). 

Galindo & Ricse (2020), plantea que en el océano pacifico 8 millones de 

toneladas de plásticos, se presentan como contaminante y un riesgo para la 

vida marina, pero su característica negativa principal se debe a su gran 

durabilidad que oscila entre los 100 y 700 años, asimismo esto se debe a la 

cantidad de plástico. 

En el Perú este problema también abarca una preocupación latente porque al 

año se producen 267 mil toneladas de envases PET,  siendo un 72% que 

equivale a 191 mil toneladas las que se presentan como residuos en menos de 

un año, de las cuales se presenta un aprovechamiento sostenible como es el 

reciclaje lo que permite aprovechar un 22% que equivale a 42 mil 

toneladas(Echeverría Garro, 2017, p. 3). 

En la urbe Jaén, Región Cajamarca no escapa a esta realidad y se ha 

caracterizado por el acrecentamiento económico y la comercialización de gran 

cantidad de productos con depósitos, empaques de este tipo (PET), lo que 

también forman parte de las 120 toneladas de residuos sólidos que se recogen 

diariamente según el área de residuos sólidos del Municipio de Jaén. 

Es un problema latente que afecta diversas zonas naturales como; las orillas 

del río Amojú, algunas vías y múltiples hogares que se han convertido en 

puntos de concentración de PET debido a su alta demanda en productos 

consumibles. 

Según la realidad problemática a nivel internacional, nacional y local se da 

origen a la formulación del siguiente problema de investigación: ¿Se podrá 

realizar el diseño de concreto ecológico reemplazando PET por agregado fino 

para pavimentos rígidos de bajo volumen de tránsito en Jaén, 2022? 

En la actualidad la política de durabilidad de los envases plásticos, con la 

finalidad de darle un doble uso, ha provocado un impacto adverso sobre la 
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acumulación de residuos de tipo PET, los que pueden ser tratados mediante 

trituración y generar astillas para agregado que puede ser adicionado a 

pavimento rígido, para incrementar su resistencia y durabilidad, justificándose 

en los siguientes apartados: 

El PET tiene propiedades físicas y químicas que conducen a la estabilidad en 

la descomposición y le permiten convertirse en un producto reciclable, rentable 

y coleccionable que puede generar ingresos económicos adicionales al hogar, 

al usar más energía para crear pavimento para construir carreteras, ayudando 

a cuidar el medio ambiente. planeta. 

El uso del PET desmenuzado adicionado al concreto de pavimentos rígidos, 

disminuirá los materiales, debido a que se hará uso de un 0, 5%, 7%, 10%, 

analizando su resistencia y durabilidad, lo que permitirá construcciones 

perdurables en el tiempo. Esto debido a las propiedades del PET como su baja 

densidad, sus propiedades mecánicas y porque se encuentran de forma 

reciclable y reutilizables(Jácome & Suntaxi, 2019, p. 8). 

El uso de PET en construcciones civiles, permitirá cumplir con el reciclaje, 

permitiendo una mejor eficacia de vida en la humanidad aledaña a puntos de 

concentración de residuos sólidos vivientes en el tiempo para la ciudad de Jaén, 

permitiéndoles además tener obras de impacto que generen desarrollo a la 

economía local.  

La utilización de PET en obras civiles permitirá reducir la contaminación 

ambiental, debido a la reutilización de este material, como componente de 

concreto ecológico para pavimento rígido de bajo volumen de tránsito. 

Posterior al análisis de justificaciones se plantean los siguientes objetivos:  

Determinar el bajo volumen de tránsito para pavimento rígido, Jaén 2022. 

Realizar pruebas de ensayo al concreto ecológico reemplazando PET por 

agregado fino para pavimentos rígidos de bajo volumen de tránsito. 

Determinación de la resistencia a la compresión y la resistencia a la flexión del 

hormigón mediante la adición de PET 0%, 5%, 7%, 9%, 10% al hormigón F'c = 

175kg/cm2, F'c =210kg/cm2, F'c =280kg/cm2, mediante la aplicación de 

ensayos de tensión de compresión y flexión en la probeta.  
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Establecer el porcentaje de adición de PET óptimo para remplazar agregado 

fino para pavimentos rígidos de bajo volumen de tránsito cumpliendo con la 

flexión y comprensión, Jaén 2022. 

Además, se plantea la hipótesis de investigación: Si se realizar el diseño de 

concreto ecológico entonces mejorara al reemplazando PET por agregado fino 

para pavimentos rígido de bajo volumen de tráfico, Jaén 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Antecedentes Internacionales  

En Guayaquil, Ecuador el investigador Rodríguez & Sumba (2021), en su 

investigación; “Comparación de hormigón con pedazos de Tereftalato de 

polietileno (PET) y hormigón común en el diseño de pavimento severo de la 

calle Manuela de Garaicoa” se analizó el comportamiento de su flexión y 

compresión dentro de un periodo de 7, 14, y 28 días mediante cilindros y vigas, 

determinando que a los 28 días la resistencia, según flexión el hormigón 

fortalecido con fibras PET de 5cm con una dosis de 5Kg/m3 presento un 6,9% 

de escasez de firmeza a diferencia del hormigón convencional, pero para el 

caso de comprensión el hormigón mejorado con fibras PET consiguió 

acrecentar la firmeza en un 12,14% para el cálculo de f¨c =350 Kg/cm3, por su 

parte mediante diseño de pavimento rígido se determinó que los dos tipos de 

hormigón convencional y mejorado no presentaron variación en los espesores 

de losa, surgiendo además como una propuesta ecológica para el cuidado del 

ambiente. 

En Alto Magdalena Colombia, el tesista Castro& Rodríguez (2019),realizó la 

investigación sobre concreto con adición de plástico en la tesis denominada; 

“Evaluación del comportamiento del hormigón hidráulico con adición de fibras 

PET” para lo cual se plantearon el objetivo de estudiar el tereftalato de 

polietileno (PET) debido a sus propiedades físicas atenúas para la resistencia 

y durabilidad, realizándose  añadiduras de 1% y 5% en el peso de los adheridos 

de fibras de PET, obteniendo mediante pruebas de ensayo con 28 días de 

fraguado de las probetas con añadidura de PET entre 1% y 1.5%, se consiguió 

como consecuencia una disminución de 40% y 44% de la resistencia a 

diferencia de la que presenta un concreto convencional 

En Bogotá Colombia, Zúñiga Díaz (2017), en el presente estudio titulado 

“Evaluación del tereftalato de polietileno (PET) como adherido durante la 

fabricación de morteros para ladrillos y hormigón para evaluar la posibilidad de 

utilizar PET en la mezcla de concreto para reducir su impacto en el medio 

ambiente, la evaluación se realiza con pruebas de laboratorio, a través de 

pruebas de resistencia mecánica y pruebas físicas como permeabilidad y 
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absorción, incluso reemplazando la 15ª capa adhesiva delgada de PET 

reciclado. A través de un estudio de las estadísticas de la muestra y teniendo 

en cuenta las propiedades mecánicas del material, se encontró que la 

resistencia del compuesto original de 21 MPa es cercana a los 28 días, ya que 

se puede decir que las muestras tienen la mayor tasa de sustitución. son 13% 

y 15%., en comparación con mezclas estándar o mezclas cero, optimizaron su 

rigidez en compresión y tensión, de 13,5 % y 8,26 % respectivamente a los 

porcentajes mencionados anteriormente para ensayos de compresión y 

tracción en un 11.55% y 1%. 

Antecedentes Nacionales 

En la ciudad de Trujillo, el investigador Aquino Castro (2019), debido a la 

generación de demasiados residuos nocivos para el medio ambiente, planteó 

la necesidad de generar propuestas sustentables, lo que derivó en la 

denominada investigación; “Estudio comparativo del efecto del plástico (PET) 

sobre la resistencia a la compresión y durabilidad del hormigón reciclado y 

hormigón convencional” para determinar una mezcla adecuada utilizando 

relaciones de sustitución de 1, 2, 5 y 5. Dosificación de 10%  para hormigón  

210 kg/cm2 con Cemento Portland Tipo MS, agregados gruesos y finos de 

canteras vecinas y con una relación a/c de 0.5 estándar, también se realizaron 

tres ensayos con probetas pequeñas de 5*10 cm para determinar la resistencia 

a la abrasión según norma. ; Para ambos ensayos se analizaron a los 7, 14, 21 

y 28 días de curado, determinándose que la dosis que cumplió con los 

parámetros mínimos de resistencia fue 1° concreto convencional más PET, por 

tener mayor capacidad de trabajo en estado fresco. así como una mayor 

resistencia a la compresión que otras relaciones y por tanto superior resistencia 

al desgaste.  

 

En la ciudad de Lima, Galindo & Ricse (2020) en su estudio denominado; 

“Adición de tereftalato para  diseño de pavimento duro f`c=210kg/cm2 en 

Avenida Avelino Cáceres Zona F Huaycán Ate, 2020”, la adición de asfalto se 

realiza con el objetivo de incrementar las propiedades físicas y mecánicas del 

pavimento duro, utilizando  lo especificado en la norma NTP 339.03, realizar 
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diseño de concreto con adición de tereftalato al 10%, 20% y 30%, obteniendo 

mejores resultados de impermeabilización al agregar 20 % de PET. 

En Piura, Pozo Imán (2019), estudio titulado: “Desarrollo y caracterización de 

materiales de construcción a partir de bagazo reciclado y PET 2019”, destinado 

a desarrollar y caracterizar materiales de construcción como caña de azúcar y 

plástico PET, se trata de 'una investigación puramente experimental, tiene 

alcance explicativo, pondera 10,26 kg de plástico PET y 7,02 kg de bagazo, 

para preparar 36 muestras de ensayo, divididas en unidades de muestra de 

ensayo compuestas por 210 g de resina PET para P1, 360 g para P2, y  una 

concentración de bagazo 250 g para B1, 10 g para B2, se utilizó para la parte 

experimental, un formulario que registra la cantidad de PET y residuos de caña, 

el documento de base de las pruebas de laboratorio determinó que el material 

de construcción estaba hecho de 360 gramos de plástico PET y 250 gramos de 

azúcar. El bagazo, mostrando un rendimiento superior en la prueba  t, pasó la 

prueba de tracción paralela de carga máxima de 689 kg, resistencia 9.19 kg / 

cm, lo mismo en la prueba de compresión paralela de la carga máxima de carga 

máxima de 91,kg con una resistencia de 9 kg/cm2 y por último en el ensayo de 

flexión estática la carga máxima de 678 kg con una resistencia de 6,61 kg/cm 

2; La madera estructural no cumple con la  E.010, aunque a favor de la 

reducción de costos, el precio unitario final es de S/1.90. 

 

Antecedentes Locales. 

En la ciudad de Jaén el investigador Ticliahuanca & Esquivel (2019), realizo la 

investigación denominada; "Resistencia a la computadora; resistencia flexible; 

represento de hormigón; la retirada es limitada; tereftalato de polietileno (PET)" 

para determinar la mejora de anti-doblado y compresión, y cuántas grietas por 

CO toman más fibras animales en concreto para aceras rígidas, con las aceras 

rígidas, con Mescla Design of F 'R = 3 

 kg / cm 2 y f'c = 280 kg / cm2, combinando dosis 0.03%, 0, 05% y 0,07% de 

peso de hilo dispersado, implementación fresca y control de estado duro, 

aumentan los resultados más grandes. Fibras de animales Reduciendo la 

capacidad de la función concreta, la temperatura inmutable, el contenido de aire 

o el peso del dispositivo, porque las variaciones son insignificantes, La 
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ganancia en la resistencia a la compresión del hormigón, con el aumento, es 

mayor a la dosis de 0,07%, Creando un aumento del 10,2% en comparación 

con moti f. Con respecto a la resistencia a la flexión concreta, sin evidencia, la 

dosis del 0,05% crea un aumento del 20.0% en comparación con un patrón de 

patrón. En la repetición de la retirada de concreto limitado, se ha enfatizado la 

reducción promedio de 1 

.3 y las grietas en la dosis del 0,07%, lo que demuestra que el uso de estas 

fibras recicladas muestra mejoras en las características concretas. El origen del 

PET fue producido en 1941 por los científicos británicos Whinfield y Dickson, 

quienes lo patentaron como polímero, en 1952 se empezó a utilizar como 

láminas delgadas para envolver alimentos, pero el reclamo hace que su 

principal mercado sea el de los envases. Rígido, en la década de 1970, es 

posible crear un gran campo de uso en explosiones de  bebidas ozonificadas 

como un caso de agua mineral (Barón & Cárdenas, 2020, p. 18). 

Quinto (2019), asume que el PET es un termoplástico, A nivel industrial, se 

obtiene por polimerización de dos productos petroquímicos secundarios, el 

monómero de etilenglicol y el monómero de ácido tereftálico o el éster metílico 

del ácido tereftálico., consigue ser de tipo grado textil y grado botella. Estos dos 

grados conservan particularidades termo plásticas lo cual admite ser sometidos 

a varios procesos como la extrusión, inyección, inyección-soplado y termo-

formado (Gómez & Guzmán, 2019). 

Las sustancias de PET de origen mineral utilizan aceite como principal materia 

prima, algodón de origen vegetal y resina de algunas plantas como ingrediente 

principal, también se le agregan otros elementos químicos para darle las 

propiedades físicas, mecánicas o químicas que se encuentran en los plásticos. 

Tener una apariencia agradable de acuerdo a la función que se le dará al objeto 

de plástico. Tiene una característica fundamental que se relaciona entre la 

densidad y resistencia a disolventes, depende al tipo de plástico, siendo 

excelentes aisladores eléctricos y térmicos (Quevedo y Guamán, 2012, p.4). 

Se define agregado fino como agregado formado por la descomposición natural 

o artificial de la roca, que pasa en su totalidad por la criba de 3/8” y al menos 

en un 95% pasa la criba número, retenido en la criba número 200 y  cumple 

con los límites establecidos en la norma ASTM C 33, (Quispe, 2018, p. 39). 
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Tabla 1.  

Limites granulométricos del agregado fino. 

Malla Abertura (mm) 
Porcentaje 

que pasa 

3/8" 9.53 100 

# 4 4.76 95 a 100 

# 8 2.38 80 a 100 

# 16 1.19 50 a 85 

# 30 0.60 25 a 60 

# 50 0.30 5 a 30 

# 100 0.15 0 a 10 

# 200 0.07 0 a 3 

 Nota: Datos utilizados en la investigación de Santos & Vargas, 

(2020). 

De acuerdo con la norma ASTM C33, Se permite el uso de diferentes agregados 

que no cumplan con los grados especificados, siempre que produzcan la 

resistencia necesaria a satisfacción de las partes. (Galindo & Ricse, 2020, p.13). 

La trabajabilidad, también conocida como manejabilidad, Se considera que la 

propiedad del hormigón nuevo es su capacidad para transportar, colocar y vibrar 

para una buena consolidación y acabado sin daños, porque depende de  que fluya 

(seco) o si fluya (liquido) se dice que es el nivel de humedad (Pacheco, 2017,p. 20). 

Otro factor que influye en el estado fresco es la plasticidad que cumple la función 

de permitir el moldeado, lo que además no permite, se considera una mezcla 

viscosa que no es líquida ni seca (Herrera & Quispe, 2019). 

Este tipo de concreto tiene la capacidad de soportar esfuerzos y cargas, siendo el 

comportamiento de comprensión una de sus mejores capacidades que se 

adquieren propias del concreto. La concentración de una mezcla en función al 

Agua/Cemento, y una correcta dosificación dan resultado a una buena resistencia 

a comprensión(Poalacin, 2019, p. 23). 

La resistencia a la compresión del hormigón es su capacidad para soportar cargas 

y esfuerzos de compresión. Esta capacidad depende en gran medida de la 

concentración de la pasta de cemento. Esta propiedad, además de verse afectada 
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por factores que afectan la resistencia de la piscina, como la temperatura y el 

tiempo, también está influenciada por la calidad de los áridos que componen la 

estructura de hormigón. Además, el endurecimiento es otro factor que puede  

afectar la resistencia del concreto porque el proceso de curado completa la 

hidratación (Pacheco, 2017, p. 22). 

La resistencia mecánica del concreto (compresión, tracción y flexión) es claramente 

la cualidad más importante a buscar, el concreto es duro y tiene una alta capacidad 

de compresión a pesar de su menor capacidad portante, estas propiedades 

requieren que se amplíe su óptimo desarrollo como material de construcción. 

(Flores, 2020, p. 15). 

La selección de las proporciones de los materiales que componen la unidad de 

hormigón, comúnmente conocida como diseño de mezcla, se puede definir como 

el proceso de selección de los componentes más adecuados y la composición más 

económica y práctica de los mismos, con el fin de obtener los Productos. en 

condiciones no acondicionadas, reparables y aptas; y al endurecerse cumple con 

los requisitos definidos por el proyectista o indicados en los planos y/o 

especificaciones de la obra.  (Belito & Paucar, 2018, p. 23). 

La resistencia a la compresión del hormigón aumenta con el tiempo, 

significativamente en los primeros días después del vertido, teniendo ensayos 

estandarizados y teniendo en cuenta la rigidez óptima, las cifras se obtienen de  los 

ensayos  a fecha 28 permitirán saber que la resistencia máxima a  compresión  se 

ve afectada por la tipo de mezcla de la que está hecho, además, también se ve 

afectado por su compresibilidad. Esta resistencia se reduce por el contenido de 

vacíos de la mezcla(Flores, 2018, p. 20). 

La resistencia a la compresión se determina mediante pruebas de laboratorio 

cuando se aplican las fuerzas necesarias para producir la falla, obteniendo así la 

resistencia que se puede agregar al proceso por días para obtener la intensidad 

más precisa en base a NTP 339.03 a los 7, 14 y 28 días con un mínimo de 3 

muestras por día (basado en la norma E 060)(Quinto, 2019, p. 14). 

La resistencia a la flexión es uno de los componentes más importantes que 

tenemos, nos permite determinar la capacidad de carga del concreto sin crear 

deformación, siendo el punto de falla el punto máximo donde el concreto se somete 
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a esfuerzos para romperse, por lo que es necesario verificar. comportamiento del 

hormigón con la adición de PET y otro sin PET, en este caso el ensayo de  flexión, 

(Santos & Vargas, 2020, p. 18). 

La resistencia a la flexión depende del contenido de aire porque cuanto mayor sea 

la concentración de aire en el hormigón, menor será la resistencia a la flexión y está 

relacionada con la resistencia a la compresión, por lo que cuanto mayor sea la 

resistencia a la tracción a la compresión del hormigón, mayor será la resistencia a 

la flexión. la flexión buena resistencia a la compresión, además resulta que si se 

agregan agregados finos  a la mezcla (alrededor del 5 por ciento), la resistencia a 

la flexión aumentará, (Amorós & Bendezú, 2019, p. 15). 
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación: 

La presente investigación será de tipo aplicada.  

Diseño de Investigación:  

El diseño que se utilizará en este estudio seguirá los siguientes objetivos: 

OG: Objetivo General  

OE: Objetivos específicos  

HP: Hipótesis General 

Realizando la investigación con los siguientes criterios: 

Tabla 2.  

Porcentajes de PET por tratamiento 

 

  Nota: Se muestra los porcentajes de PET por tratamiento por días de armado. 

 En la tabla 2 hace referencias a probetas a fabricar por mecanizado, lo 

cual será de tipo cilíndrica con un diámetro de 4 pulgadas y una altura 

de 8 (100 x 200 mm), 9 probetas sin PET y 36 probetas con PET 

adicionado, en total siendo 45 probetas por cada f´c=175, 210 y 280 

kg/cm2, siendo evaluadas a los 7, 14 y 28 días como indica la normativa 

vigente, siento un total de 135 probetas.  

Donde: 

Concreto T1 - 0%: Concreto Patrón 

Concreto T2 - 5%: Concreto con Polietileno Tereftalato (PET) al 

5%. 

Tipo de 
Concreto 

Código  
 

Porcentajes 
de PET 

 Probetas 

  7 14 28  

Concreto patrón CT1 0% 0% 0% 9 

Incorporación de 
PET  

CT2 5% 5% 5% 9 

CT3 7% 7% 7% 9 

CT4 9% 9% 9% 9 

 CT5 15% 15% 15% 9 
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Concreto T3 - 7%: Concreto con Polietileno Tereftalato (PET) al 

7%. Concreto T4%: Concreto con Polietileno Tereftalato (PET) al 

9%. Concreto T5%: Concreto con Polietileno Tereftalato (PET) al 

15%. 

Figura 1.  

Características físicas  

Fuente: Elaboración propia  

 

Características Físicas 

Agregado 

Grueso (AG.) 

Agregado Fino 

(AF.) 

Polietileno 
Tereftalato (PET) 

Modelo de combinación de 

diseño 

Diseño con 
incorporación en 5% 

de PET. 

 

Diseño combinado 

con PET al 15%. 

Propiedades del 

hormigón en estado 

fresco 

Trabajabilidad 

Peso unitario 

Propiedades del 

hormigón en estado 

endurecido 

Testigos 

cilíndricos 

Peso unitario 

Fuerza 

compresiva 

Procesamient

o estadístico 

Conclusiones 

Incorpora diseño PET 
de 7,9%. 

 

Fuerza 

compresiva 
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3.2. Variables y operacionalización  

 Variable Independiente: Polietileno Tereftalato (PET) 

Variable Dependiente: Diseño de concreto ecológico, consultar matriz de 

operación variable, para mayor ilustración en el Anexo 1.  

3.3. Población, muestra y muestreo 

La población es un grupo infinito y finito, no elimina las características y 

factores que lo obstaculizan, por el contrario, tiene la sensación de estar 

específicamente ligado a los objetivos de evaluación y el problema es 

saber ubicar a la población donde se centra en un conjunto de resultados 

tanto en cantidad como en cosas para buscar (Torres et al., 2019). 

Para este estudio los agregados fueron concreto a f ́c = 175, 210 y 280 

kg/cm2 concreto estándar (sin fibras de polietileno añadidas) y concreto 

a f ́c = 175, 210 y 280 con fibras de polietileno añadidas (con dosificación 

de fibras de polietileno), sobre un fondo urbano. viales como la Calle 

Capitán Quiñones en la ciudad de Jaén. 

Muestra  

Es una parte de todo el universo o población, que permite encontrar las 

características dentro de la investigación de cada uno de los patrones 

evaluados que para este caso se utilizara probetas de concreto f ć=175, 

210 y 280 kg/cm2 (Pasapera & Severino, 2021). 

En este estudio, la muestra estuvo constituida por muestras cilíndricas 

f ́c = 175, 210 y 280 kg/cm2, 9 muestras fueron consideradas como 

muestras estándar, sin fibra PET y 36 muestras de cilindros de concreto 

adicionado con fibras de polietileno (PET), en los diferentes grados de 

resistencia. 

Muestreo  

Se utilizará muestreo de conveniencia cuando el autor asuma muestras 

que considere necesarias para cumplir con los requisitos reglamentarios 

para concretos f ́c =175, 210 y 280 kg/cm2. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

 Instrumentales necesarios para realizar la presente investigación: 

1. Los instrumentos de laboratorio (“tamiz”, maya asistirá en la 

determinación  de agregados, además, se utilizará una balanza digital 

multicapacidad, un horno templado asistirá en el secado de  las 

muestras, lo que dará como resultado los resultados terminados en  

diferentes cubetas, matraz aforado, matraz aforado de 500 cm3, 

máquina abrasiva (los ángeles), probeta de titulación, cono  Abrams, 

acero liso L = 60 cm y Ø = 5/8, pote Washington, probetas graduadas 

y de  compresión, (vernier) y equipo de ensayo correspondiente 

(carretilla, tubos de ensayo de '' de diámetro, varillas L=30cm  y D=3/8 

y cuchara de metal, varilla para compactación, molde cilíndrico.) 

 

2. Ventanas de cálculo, gráficos, permiten reconocer resultados de 

diferentes pruebas. Está presente investigación podrá realizar los 

ensayos de observación directa, análisis de probetas cilíndricas con y 

sin adhesión de Polietileno Tereftalato (PET) y compilación de 

información, lo que admitió obtener resultados propicios. 

En cuanto al agregador de datos, su escalado se realizará a intervalos 

y con la ayuda de los siguientes elementos: 

➢ Equipos e instrumentos de laboratorio 

➢ Tablas técnicas, visualización de gráficos, que permitan registrar 

los resultados de las diferentes pruebas utilizadas. 

➢ Indicador de control de hoja de datos de peso unitario, balanza 

digital. La hoja de datos de la prueba del cono de Abrams realiza 

el cálculo del asentamiento. 

➢ Tabla de datos del ensayo de compresión del hormigón. 

➢ Se realizarán pruebas específicas dentro de los límites 

establecidos por la NTP y la ASTM. 
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3.5. Procedimientos  

Trabajo de campo 

Selección de materiales 

A. Plástico reciclado tipo PET 

Los plásticos PET serán reciclados de los 

fertilizantes utilizados en las chacras de arroz del 

sector la guayaba / Bellavista Jaén. 

Se realiza el lavado vacío con agua limpia a ¼ del 

volumen total del envase, agitándose 

posteriormente por 30 segundos aproximadamente, 

se repite el procedimiento agitando el embace pero 

con la tapa hacia abajo y finalmente hacia los lados, 

depositándolo por 100 días para que pierda los 

componentes del químico que en su inicio trajo 

como contenido (Técnica del Triple Lavado de 

Envases de Plaguicidas, Intagri S.C., 2017). 

B. Cemento 

Se realizará la utilización de cemento Pacasmayo de 

Tipo-I como material conglomerado para el 

espécimen patrón, como para la adición de PET al 

5%, 7%, 9%, 15%, el cual es de uso para estructuras 

con una buena resistencia en el tiempo, el cual 

permitirá el cumplimiento de la NT.P. 334.009 y 

ASTM. C 150. 

C. Agua 

Se hará uso del agua que brinda la Empresa 

Prestadora de Servicios en la urbe de Jaén (EPS. 

MARAÑÓN SRL), cumplir con las obligaciones de 

preparación y curado del hormigón previstas en la 

NTP.339.088. 
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D. Agregado fino y grueso 

En la presente indagación se hará uso de material 

fino y grueso extraído de la cantera ubicada en la 

carretera Provincia de Jaén – Distrito de Bellavista.  

Trabajo de laboratorio 

Debido a los requisitos de la tesis, los ensayos de laboratorio se 

realizarán según las técnicas especificadas en las normas NTP y 

ASTM, divididos en '03 grupos importantes: el primer grupo en los 

ensayos realizados por los materiales específicos y 

especificaciones y una segunda serie para ensayos de hormigón 

fresco: revenimiento, unidad de masa, contenido de humedad y 

una tercera serie para ensayos fc de muestras de hormigón 

endurecido duro. 

En cuanto al porcentaje de humedad en el agregado, la norma 

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127, proporciona para el tamaño de 

partícula y PET producido por tamizado de acuerdo con N.T.P. 

400.012 ASTM C33, es una práctica importante para controlar 

contornos y mezclas. 

El ensayo realizado de Peso Específico y Absorción dé agregado 

grueso y fino se tendrá en cuenta los procedimientos de la ASTM. 

C 128. Y respecto al Peso Unitario – Correspondencia; Vacíos en 

el Agregado fino y Agregado grueso se considerará la A.S.T.M C 

29 – NTP. 400.017.  

Posterior a las evaluaciones realizadas se hará un esbozo de 

mezclas F’c =175,210 y 280 kg. /cm2, además las 2 diligencias 

porcentuales de (5%, 7%,9%,10% de PET), realizándose las 

evaluaciones en etapa fresco del concreto a través de la prueba 

de Cono de Abrams (N.T.P. 339.035 – ASTM C-143). 

Finalmente, la prueba de Resistencia dando cumplimiento a la 

ASTM. C. 31 - ASTM C 39, dentro de un espacio de 7, 14 y 28 

días en los diferentes CT – con sus probetas apropiadamente 
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curadas y acumuladas, preservadas de la intemperie, para 

obtener buenos resultados en kg/cm2. 

Trabajo de gabinete  

La indagación procesada mediante pruebas de laboratorio, serán 

organizadas mediante tablas y gráficos estadístico en Microsoft 

Excel 2019 y Microsoft Word 2019. 

 

3.6. Método de análisis de datos  

La indagación ejecutada en esta investigación, involucrara el diseño 

experimental, debido a que manipula la variables independiente, para 

ver los efectos obtenidos (Espinoza & Espinoza, 2018). 

El método más adecuado es el método empírico, esto se debe a la 

correlación que tendrá la manipulación de las variables, ya que la 

variable independiente tendrá respuesta en la variable dependiente, 

donde se podrá determinar la tasa óptima de reemplazo del PET 

Sintético. utilizado para mejorar la resistencia del hormigón f ́c = 175, 

210 y 280 kg/cm2 y tener un diseño de hormigón ecológico, para luego 

hacer una tabla derivada. 

En la presente trabajo se desarrollará el ensayo empírico en base a lo 

dispuesto para entender la norma ASTM C39, se ensayarán en tiempos 

de 7, 14 y 28 días, los Métodos de resistencia a la flexión del concreto” 

viga simple a un tercio de carga de luz (MTC E 709 - 2000) ASTM C78, 

que incluirá probetas de ensayo de 15 cm x 15 cm x 50 cm, colocándolas 

en dos soportes etiquetados a 5 cm de distancia y descargando 1/3 del 

flujo luminoso libre (15 cm cada uno) flexionado, probado a los 7, 14 y 

28 días de edad. 

3.7 Aspectos éticos  

En este humilde trabajo. 

Beneficencia: 

 la información aquí utilizada es objeto de definir los conceptos básicos 

que sustentan la investigación, basándonos en las normas del ASSTHO, 

MTC, ASTM. 
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No maleficiencia: Para comprender las relaciones y naturaleza de los 

fenómenos y procesos con buen término pegado a la veracidad de los 

datos, se han realizado libros, revistas, incluso estudios de años 

anteriores.  

Autonomía: De acuerdo al campo y otros necesarios para su desarrollo, 

se han citado artículos científicos directamente relacionados con el tema, 

respetando los estándares internacionales, y artículos de la Fundación 

de Publicaciones Universidad Cesar Vallejo de nuestra institución. Con 

los datos obtenidos en campo se procesa la información suficiente para 

determinar la resistencia del pavimento rígido con adición de tereftalato 

polietileno, según el método descrito en los apartados anteriores. 

Justicia: La investigación cumple con todos los estándares de calidad y 

es de justicia siempre cumpliendo a cabalidad las fuentes éticas.  
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IV. RESULTADOS  

 

R.1.-Se determina el conteo vehicular obteniendo el total de vehículos 

semanal, en la calle capitán quiñones-PROGRESIVA-0+345.-Jaen. 

Tabla 3.  

Resultados del conteo de tráfico 

Tipo de Vehículo 
Lune

s 
Marte

s 
Miércole

s 
Jueve

s 
Vierne

s 
Sábad

o 
Doming

o 

Autos 9 4 4 1 5 7 5 

Camioneta Pick Up y 
C.R. 

12 4 7 5 3 11 7 

Micro 0 8 2 9 2 4 5 

Bus 2E 1 2 2 2 3 0 0 

Bus 3E 0 0 0 0 0 0 1 

Camión 2E 2 4 1 1 2 0 1 

Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 

Camión 4E 0 0 0 0 0 0 0 

Semi Trayler 2S1/2S2 0 0 0 0  0 0 

Semi Trayler 2S3 0 0 0 0 0 0 0 

Semi Trayler 3S1/3S2 0 0 0 0 0 0 0 

Semi Trayler >=3S3 0 0 0 0 0 0 0 

Trayler 2T2 0 0 0 0 0 0 0 

Trayler 2T3 0 0 0 0 0 0 0 

Trayler 3T2 0 0 0 0 0 0 0 

Trayler 3T3 0 0 0 0 0 0 0 

TOTAL 24 22 16 18 15 22 19 

total 136 

Nota: La tabla muestra que es de bajo tránsito  

R.2.-Se realiza las pruebas de ensayo en el laboratorio de los agregados 

para así obtener sus contenidos de humedad y densidad y proporcionar 

los materiales al concreto ecológico reemplazando PET por agregado 

fino para pavimentos rígidos de bajo volumen de tránsito. 
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Tabla 4.  

Granulometría del agregado fino 

Malla 
Peso 
Retenido g 

% Parcial 
Retenido 

% Acumulado 
Retenido 

% 
Acumulado 
que pasa 

ASTM "LIM 
INF" 

ASTM "LIM 
SUP" 

4'' 100.00 
mm         

100.00 100.00 

3 1/2'' 90.00 
mm         

100.00 100.00 

3'' 75.00 
mm         

100.00 100.00 

2 1/2'' 63.00 
mm         

100.00 100.00 

2'' 50.00 
mm         

100.00 100.00 

1 1/2'' 37.50 
mm         

100.00 100.00 

1'' 25.00 
mm         

100.00 100.00 

3/4'' 19.00 
mm         

100.00 100.00 

1/2'' 12.50 
mm         

100.00 100.00 

3/8'' 9.50 mm       100.00 100.00 100.00 

# 4 4.75 mm 10.3 3.95 3.95 96.05 95.00 100.00 

# 8 2.36 mm 26.5 10.17 14.12 85.88 80.00 100.00 

# 16 1.18 mm 48.6 18.65 32.77 67.23 50.00 85.00 

# 30 600 µm 65.0 24.94 57.71 42.29 25.00 60.00 

# 50 300 µm 65.3 25.06 82.77 17.23 5.00 30.00 

# 100 150 µm 32.6 12.51 95.28 4.72 2.00 10.00 

Fondo - 12.3 4.72 100.00 0.00 - - 

  
MF 2.87 
TMN --- 

Nota: Elaboración propia  

 

Figura 2.  

Curva Granulométrica  

 

    Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 5. 

Granulometría del agregado grueso 

Malla Peso 
Retenido 
g 

% 
Parcial 
Retenido 

% 
Acumulado 
Retenido 

% 
Acumulado 
que pasa 

ASTM 
"LIM 
INF" 

ASTM 
"LIM 
SUP" 

4'' 100.00 mm         100.00 100.00 

3 1/2'' 90.00 mm         100.00 100.00 

3'' 75.00 mm         100.00 100.00 

2 1/2'' 63.00 mm 0.0       100.00 100.00 

2'' 50.00 mm 0.0       100.00 100.00 

1 1/2'' 37.50 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 95.00 100.00 

1'' 25.00 mm 3260.0 34.75 34.75 65.25 55.00 88.00 

3/4'' 19.00 mm 2105.0 22.44 57.19 42.81 35.00 70.00 

1/2'' 12.50 mm 1830.0 19.51 76.70 23.30 18.00 46.00 

3/8'' 9.50 mm 956.0 10.19 86.89 13.11 10.00 30.00 

# 4 4.75 mm 1230.0 13.11 100.00 0.00 0.00 5.00 

# 8 2.36 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 

# 16 1.18 mm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 

# 30 600 µm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 

# 50 300 µm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 

# 100 150 µm 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 

Fondo - 0.0 0.00 100.00 0.00 - - 

  

MF 8.56 

TMN N° 1 
1/2" 

Fuente: Elaboración propia  
 

Figura 3. 

Curva Granulométrica  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Fuente: Elaboración propia  
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Ahora se procese a determinar el contenido de humedad se expresa 

mediante porcentaje de la masa original (húmeda) de la muestra. El 

contenido seco es la cantidad de sólidos que quedan después del 

secado, expresado como porcentaje de la masa original (húmeda) de la 

muestra. 

Tabla 6.  

Contenido de humedad del agregado grueso 

Ítem Descripción Und. Datos Cantera 

1 Peso del Recipiente g 232.0 

Ocaña 

2 Peso del Recipiente + muestra 
húmeda 

g 1232.0 

3 Peso del Recipiente + muestra seca g 1230.0 

4 Contenido de humedad % 0.2 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 7.  

Contenido de humedad del agregado fino 

Ítem Descripción Und. Datos Cantera 

1 Peso Del Recipiente G 152.0 

Ocaña 

2 Peso del Recipiente + muestra 
húmeda 

g 652.0 

3 Peso del Recipiente + muestra 
seca 

g 638.3 

4 Contenido de humedad % 2.8 
Fuente: Elaboración propia  

 

Resistencia al desgaste del agregado grueso de tamaño mayor por 

abrasión e impacto en la maquina los Ángeles ASTM C 131  
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Tabla 8.  

Agregado grueso de tamaño mayor por abrasión e impacto en la 

maquina en los ángeles ASTM C 131 

Gradación "A" "B" "C" "D" 

Esferas 12 11 8 6 

1.1/2" - 1" 1250 - - - 

1" - 3/4" 1250 - - - 

3/4" - 1/2" 1250 2500 - - 

1/2" - 3/8" 1250 2500 - - 

3/8" - 1/4"    2500 - 

1/4" - Nº4 - - 2500 - 

Nº4 - Nº8 - - - 5000 

Peso Muestra 5000 5000 5000   

Peso Retenido Tamiz Nº 12  3523     

Peso Pasante Tamiz Nº 12  1477     

% Desgaste  29.54     

Promedio 29.5% 

Fuente: Elaboración propia  

Método de prueba estándar para densidad relativa (Gravedad específica 

y absorción de agregado fino ASTM C128-15)  

Tabla 9.  

Datos de ensayo de densidad relativa aparente y % de absorción del 

agregado fino  

Ítem Datos de ensayo / n° de prueba 1 2 

 
PROMEDIO 

A Masa secada al horno (OD) 490.0 491.0 

B Masa de picnómetro con agua hasta la 
marca 

897.0 898.0 

C Masa de picnómetro con agua + 
muestra sss 

1215.0 1214.0 

S Masa saturada con superficie seca 
(SSS) 

500.0 500.0 

Densidad Relativa (Gravedad específica) (OD) 2.69 2.67 2.68 

Densidad Relativa (Gravedad específica) (SSD) 2.75 2.72 2.73 

Densidad Relativa aparente (Gravedad 
específica) 

2.85 2.81 2.83 

% Absorción 2.0 1.8 1.9 

Fuente: Elaboración propia  

Método de prueba estándar para densidad relativa (Gravedad específica 

y absorción de agregado grueso ASTM C127-15)  
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Tabla 10.  

Datos de ensayo de densidad relativa y % de absorción del agregado 

grueso 

Resultados 1 2 Promedio 

Densidad Relativa (Gravedad 
específica OD) 

2.647 2.649 2.65 

Densidad Relativa (Gravedad 
específica SSD) 

2.654 2.656 2.65 

Densidad Relativa Aparente (Gravedad 
específica) 

2.665 2.668 2.67 

Absorción (%) 0.3 0.3 0.3 

 Fuente: Elaboración propia  

 

Método de prueba estándar para peso unitario del agregado grueso  

Tabla 11.  

Peso Unitario Suelto ASTM C 29 

Ensayo UND 1 2 3 

Peso Del Material + Molde gr. 18671 18874 18879 

Peso De Molde gr. 5329 5329 5329 

Peso Del Material Suelto gr. 13342 13545 13550 

Volumen Del Molde cm3 9268 9268 9268 

Peso Unitario Suelto Kg/m3 1440 1461 1462 

Promedio 1454 kg/m3 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 12.  

Peso Unitario Compactado ASTM C 29 

Ensayo Und 1 2 3 

Peso Del Material + 
Molde 

Gr. 19769 19926 20004 

Peso De Molde Gr. 5329 5329 5329 

Peso Del Material 
Compactado 

Gr. 14440 14597 14675 

Volumen Del Molde Cm3 9268 9268 9268 

Peso Unitario 
Compactado 

Kg/M3 1558 1575 1583 

Promedio 1572 kg/m3 

Fuente: Elaboración propia  
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Método de prueba estándar para peso unitario del agregado fino 

Tabla 13.  

Peso Unitario Suelto ASTM C 29 

Ensayo UND 1 2 3 

Peso Del Material + Molde gr. 7203 7242 7244 

Peso De Molde gr. 2334 2334 2334 

Peso Del Material Suelto gr. 4869 4908 4910 

Volumen Del Molde cm3 2697 2697 2697 

Peso Unitario Suelto Kg/m3 1805 1820 1821 

Promedio 1815 Kg/M3 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 14.  

Peso Unitario Compactado ASTM C 29 

Ensayo UND 1 2 3 

Peso Del Material + Molde gr. 7535 7593 7587 

Peso De Molde gr. 2334 2334 2334 

Peso Del Material Suelto gr. 5201 5259 5253 

Volumen Del Molde cm3 2697 2697 2697 

Peso Unitario Suelto Kg/m3 1928 1950 1948 

Promedio 1942 Kg/M3 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 



26 
 

Diseño de mezclas f’c=210kg/cm2  

Características de los materiales 

Tabla 15.  

Agregado fino 

Componentes Arena  

Peso específico de masa  2.68 gr/cm3 

Peso unitario suelto seco  1825 kg/cm3 

Peso unitario seco compacto  1962 kg/cm3 

Humedad natural  2.87 % 

Absorción  1.95% 

Módulo de finura (M1) 2.90 

Material fino que pasa tamiz 
N°200 

2.55% 

Fuente: Elaboración propia 

   

Tabla 16.  

Agregado grueso 

Componentes   Piedra 

Perfil  Angular y sub angular  

Tamaño máximo nominal  1 ½¨ 

Peso específico de masa  2.67 gr/cm3 

Peso unitario suelto seco  1459 kg/m3 

Peso unitario seco compactado  1521 kg/m3 

Humedad natural  0.22% 
Absorción  0.34% 

Módulo de finura (mg)  8.61 
Material fino que pasa tamiz 
N°200 

0.39%  

Abrasión los ángeles  29.7% 

Fuente: Elaboración propia 
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R.3.-Se determina la resistencia de la comprensión del concreto de acuerdo a la rotura de probetas de f´c=175 kg/cm2 

 

Tabla 17.  

Diseño patrón de f´c=175 kg/cm2 

Fecha de 
Muestreo 

N° 
Cilindro 

Días 
Curado 

Fecha de 
Ensayo 

Diámetro 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Altura 
(cm2) 

Peso 
(gr) 

Volumen 
(cm3) 

Densidad 
(gr/cm3) 

Carga 
Aplicada 

Conversión 
de Carga  

Resistencia a la 
Fecha 

 (KN) en (KG) 
kg/cm2 Diseño 

30/04/2022 1.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.15 12765 5327.81 2.40 210.00 21420.00 121.22 175 

30/04/2022 2.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.15 12765 5327.81 2.40 211.00 21520.00 121.80 175 

30/04/2022 3.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.15 12785 5327.81 2.40 215.00 21930.00 124.10 175 

PROMEDIO 122.40 175 

30/04/2022 1.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 270.00 27540.00 155.80 175 

30/04/2022 2.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 275.00 28050.00 158.70 175 

30/04/2022 3.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 277.00 28250.00 159.90 175 

PROMEDIO 158.10 175 

30/04/2022 1.0 28 28/05/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 311.00 31722.00 179.50 175 

30/04/2022 2.0 28 28/05/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 315.00 32130.00 181.80 175 

30/04/2022 3.0 28 28/05/2021 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 328.00 33456.00 189.30 175 

PROMEDIO 183.50 175 

Fuente: Elaboración propia  
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Se determina la resistencia de la comprensión del concreto de acuerdo a la rotura de probetas de f´c=175 kg/cm2 con adición del 

5% de Polietileno PET 

Tabla 18.  

Adición del 5% de PET en f´c=175 kg/cm2 

Fecha de 
Muestreo 

N° 
Cilindro 

Días 
Curado 

Fecha de 
Ensayo 

Diámetro 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Altura 
(cm2) 

Peso 
(gr) 

Volumen 
(cm3) 

Densidad 
(gr/cm3) 

Carga 
Aplicada 

Conversión 
de Carga  

Resistencia 
a la Fecha 

kg/cm2 

30/04/2022 1.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 212.00 21620.00 122.30 

30/04/2022 2.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 215.00 21930.00 124.10 

30/04/2022 3.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 222.00 22640.00 128.10 

PROMEDIO 124.90 

30/04/2022 1.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 271.00 27642.00 156.40 

30/04/2022 2.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 278.00 28356.00 160.40 

30/04/2022 3.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12751 5318.97 2.40 280.00 28560.00 161.60 

PROMEDIO 159.50 

30/04/2022 1.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 317.00 32334.00 182.90 

30/04/2022 2.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 321.00 32742.00 185.30 

30/04/2022 3.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 340.00 34680.00 196.20 

PROMEDIO 188.20 

Fuente: Elaboración propia 
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Se determina la resistencia de la comprensión del concreto de acuerdo a la rotura de probetas de f´c=175 kg/cm2 con adición del 

7% de Polietileno PET 

Tabla 19.  

Adición del 7% de PET en f´c=175 kg/cm2 

Fecha de 
Muestreo 

N° 
Cilindro 

Días 
Curado 

Fecha de 
Ensayo 

Diámetro 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Altura 
(cm2) 

Peso 
(gr) 

Volumen 
(cm3) 

Densidad 
(gr/cm3) 

Carga 
Aplicada 

Conversión 
de Carga  

Resistencia 
a la Fecha 

30/04/2022 1.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 215.00 21930.00 124.10 

30/04/2022 2.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 217.00 22134.00 125.20 

30/04/2022 3.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 225.00 22950.00 129.90 

PROMEDIO 126.40 

30/04/2022 1.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 275.00 28050.00 158.70 

30/04/2022 2.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 281.00 28662.00 162.20 

30/04/2022 3.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 285.00 29070.00 164.50 

PROMEDIO 161.80 

30/04/2022 1.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 320.00 32640.00 184.70 

30/04/2022 2.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 325.00 33150.00 187.60 

30/04/2022 3.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 345.00 35190.00 199.10 

PROMEDIO 190.50 

Fuente: Elaboración propia 
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Se determina la resistencia de la comprensión del concreto de acuerdo a la rotura de probetas de f´c=175 kg/cm2 con adición del 

9% de Polietileno PET 

Tabla 20.  

Adición del 9% de PET en f´c=175 kg/cm2 

30/04/2022 1.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 217.00 22130.00 125.26 175 71.58% 

30/04/2022 2.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 221.00 22540.00 127.60 175 72.89% 

30/04/2022 3.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 231.00 23560.00 133.30 175 76.19% 

PROMEDIO 128.70 175 73.55% 

30/04/2022 1.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 281.00 28660.00 162.20 175 92.69% 

30/04/2022 2.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 285.00 29070.00 164.50 175 94.01% 

30/04/2022 3.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 291.00 29680.00 168.00 175 95.98% 

PROMEDIO 164.90 175 94.22% 

30/04/2021 1.0 28 28/05/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 322.00 20400.00 115.4 175 282.86% 

30/04/2021 2.0 28 28/05/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 327.00 33350.00 188.7 175 291.43% 

30/04/2021 3.0 28 28/05/2021 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 347.00 35390.00 200.3 175 300.57% 

PROMEDIO 168.10 175 291.62% 

Fuente: Elaboración propia 
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Se determina la resistencia de la comprensión del concreto de acuerdo a la rotura de probetas de f´c=175 kg/cm2 con adición del 

15% de Polietileno PET 

Tabla 21.  

Adición del 15% de PET en f´c=175 kg/cm2 

Fecha de 
Muestreo 

N° 
Cilindro 

Días 
Curado 

Fecha de 
Ensayo 

Diámetro 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Altura 
(cm2) 

Peso 
(gr) 

Volumen 
(cm3) 

Densidad 
(gr/cm3) 

Carga 
Aplicada 

Conversión 
de Carga  

Resistencia 
a la Fecha 

14/04/2021 1.0 7 21/04/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 245.00 24990.00 141.40 

14/04/2021 2.0 7 21/04/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 255.00 26010.00 147.20 

14/04/2021 3.0 7 21/04/2021 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 260.00 26520.00 150.10 

PROMEDIO 146.20 

14/04/2021 1.0 14 28/04/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 301.00 30700.00 173.70 

14/04/2021 2.0 14 28/04/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 315.00 32130.00 181.80 

14/04/2021 3.0 14 28/04/2021 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 322.00 32840.00 185.80 

PROMEDIO 180.50 

4/04/2021 1.0 28 2/05/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 330.00 33660.00 190.50 

4/04/2021 2.0 28 2/05/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 345.00 35190.00 199.10 

4/04/2021 3.0 28 2/05/2021 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 355.00 36210.00 204.90 

PROMEDIO 198.20 

Fuente: Elaboración propia 
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Se determina la resistencia de la comprensión del concreto de acuerdo a la rotura de probetas de f´c=210 kg/cm2  

Tabla 22.  

Diseño patrón  

Fecha de 
Muestreo 

N° Cilindro 
Días 

Curado 
Fecha de 
Ensayo 

Diámetro 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Altura 
(cm2) 

Peso 
(gr) 

Volumen 
(cm3) 

Densidad 
(gr/cm3) 

Carga 
aplicada 

(KN) 

Conversión 
de carga 

(KG) 

Resistencia a la 
fecha   

kg/cm2 

30/04/2022 1.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.15 12765 5327.81 2.40 271.00 27640.00 156.40 

30/04/2022 2.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.15 12765 5327.81 2.40 277.00 28250.00 159.90 

30/04/2022 3.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.15 12785 5327.81 2.40 282.00 28760.00 162.70 

PROMEDIO 159.70 

30/04/2022 1.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 327.00 33350.00 188.70 

30/04/2022 2.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 341.00 34780.00 196.80 

30/04/2022 3.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 355.00 36210.00 204.90 

PROMEDIO 196.80 

30/04/2022 1.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 852.00 41250.00 233.4 

30/04/2022 2.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 853.00 40870.00 231.3 

30/04/2022 3.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 867.00 40630.00 229.9 

PROMEDIO 231.5 

Fuente: Elaboración propia 
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Se determina la resistencia de la comprensión del concreto de acuerdo a la rotura de probetas de f´c=210 kg/cm2 con adicción 

del 5% de Polietileno PET 

 

 

 

Tabla 23.  

Adicción del 5% de Polietileno PET 

Fecha de 
Muestreo 

N° 
Cilindro 

Días 
Curado 

Fecha de 
Ensayo 

Diámetro 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Altura 
(cm2) 

Peso 
(gr) 

Volumen 
(cm3) 

Densidad 
(gr/cm3) 

Carga 
aplicada 

(KN) 

Conversión 
de carga 

(KG) 

Resistencia 
a la fecha 

kg/cm2  

30/04/2022 1.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 280.00 28560.00 161.6 

30/04/2022 2.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 287.00 29270.00 165.6 

30/04/2022 3.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 291.00 29680.00 168.0 

PROMEDIO  165.1 

30/04/2022 1.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 330.00 33660.00 274.10 

30/04/2022 2.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 345.00 35190.00 258.20 

30/04/2022 3.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12751 5318.97 2.40 361.00 36822.00 275.60 

PROMEDIO 269.30 

30/04/2022 1.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 855.00 40250.00 227.80 

30/04/2022 2.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 871.00 41200.00 233.10 

30/04/2022 3.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 885.00 42510.00 240.6 

PROMEDIO  233.80 

Fuente: Elaboración propia  
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Se determina la resistencia de la comprensión del concreto de acuerdo a la rotura de probetas de f´c=210 kg/cm2 con adicción 

del 7% de Polietileno PET 

Tabla 24.  

Adicción del 7% de polietileno 

Fecha de 
Muestreo 

N° 
Cilindro 

Días 
Curado 

Fecha de 
Ensayo 

Diámetro 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Altura 
(cm2) 

Peso 
(gr) 

Volumen 
(cm3) 

Densidad 
(gr/cm3) 

Carga 
aplicada 

(KN) 

Conversión 
de carga 

(KG) 

Resistencia a la 
fecha kg/cm2  

30/04/2022 1.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 282.00 28760.00 167.20 

30/04/2022 2.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 290.00 29580.00 167.40 

30/04/2022 3.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 291.00 29680.00 168.00 

PROMEDIO 167.50 

30/04/2022 1.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 334.00 34068.00 192.70 

30/04/2022 2.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 352.00 35904.00 203.20 

30/04/2022 3.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 370.00 37740.00 213.60 

PROMEDIO 203.20 

30/04/2022 1.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 860.00 40250.00 234.00 

30/04/2022 2.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 877.00 40710.00 230.40 

30/04/2022 3.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 887.00 41680.00 235.90 

PROMEDIO 233.40 

Fuente: Elaboración propia 
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Se determina la resistencia de la comprensión del concreto de acuerdo a la rotura de probetas de f´c=210 kg/cm2 con adicción 

del 9% de Polietileno PET 

Tabla 25.  

Adicción del 9% de polietileno 

Fecha de 
Muestreo 

N° 
Cilindro 

Días 
Curado 

Fecha de 
Ensayo 

Diámetro 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Altura 
(cm) 

Peso 
(gr) 

Volumen 
(cm3) 

Densidad 
(gr/cm3) 

Carga 
aplicada 

(KN) 

Conversión 
de carga 

(KG) 

Resistencia 
a la fecha 

kg/cm2  

30/04/2022 1.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 217.00 28760.00 162.70 

30/04/2022 2.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 221.00 29580.00 167.40 

30/04/2022 3.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 231.00 29680.00 168.00 

PROMEDIO 166.00 

30/04/2022 1.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 281.00 34060.00 192.70 

30/04/2022 2.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 285.00 35900.00 203.20 

30/04/2022 3.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 291.00 37740.00 213.60 

PROMEDIO 203.20 

30/04/2021 1.0 28 28/05/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 200.00 41280.00 233.60 

30/04/2021 2.0 28 28/05/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 327.00 40560.00 229.50 

30/04/2021 3.0 28 28/05/2021 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 347.00 42380.00 239.80 

PROMEDIO 234.30 

Fuente: Elaboración propia 
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Se determina la resistencia de la comprensión del concreto de acuerdo a la rotura de probetas de f´c=210 kg/cm2 con adicción 

del 15% de Polietileno PET 

Tabla 26.  

Adicción del 15% de polietileno 

Fecha                     Nº            Días       Fecha de         Diámetro   Área   Altura     Peso       vol.               Densidad      Carga        Conversión          
Resistencia 
 de Muestreo         Cilindro    curados     Ensayo          (cm)                                                                                           Aplicada       de carga            a la 
flecha 

  

14/04/2021 1.0 7 21/04/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 304.00 26980.00 168.00 

14/04/2021 2.0 7 21/04/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 307.00 30290.00 171.40 

14/04/2021 3.0 7 21/04/2021 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 315.00 31000.00 175.40 

PROMEDIO 171.60 

14/04/2021 1.0 14 28/04/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 341.00 40150.00 227.20 

14/04/2021 2.0 14 28/04/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 371.00 41360.00 234.00 

14/04/2021 3.0 14 28/04/2021 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 380.00 40890.00 231.40 

PROMEDIO 230.90 

4/04/2021 1.0 28 2/05/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 871.00 34370.00 194.50 

4/04/2021 2.0 28 2/05/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 887.00 36820.00 208.40 

4/04/2021 3.0 28 2/05/2021 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 899.00 38140.00 215.80 

PROMEDIO 206.20 

Fuente: Elaboración propia 
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Diseño patrón de f´c´=280 kg/cm2 

Tabla 27.  

Diseño patrón de f´c´=280 kg/cm2 

Fecha de 
Muestreo 

N° 
Cilindro 

Días 
Curado 

Fecha de 
Ensayo 

Diámetro 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Altura 
(cm2) 

Peso 
(gr) 

Volumen 
(cm3) 

Densidad 
(gr/cm3) 

Carga 
Aplicada 
(KN) 

Conversión 
de Carga 
en (KG) 

Resistencia a 
la Fecha 

kg/cm2 

30/04/2022 1.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.15 12765 5327.81 2.40 348.00 35490.00 200.80 

30/04/2022 2.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.15 12765 5327.81 2.40 351.00 35800.00 202.60 

30/04/2022 3.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.15 12785 5327.81 2.40 360.00 36720.00 207.80 

PROMEDIO 203.70 

30/04/2022 1.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 455.00 46410.00 262.60 

30/04/2021 2.0 14 14/05/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 460.00 46920.00 265.50 

30/04/2022 3.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 478.00 48750.00 275.90 

PROMEDIO 268.00 

30/04/2021 1.0 28 28/05/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 877.00 55680.00 315.10 

30/04/2021 2.0 28 28/05/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 879.00 56880.00 321.90 

30/04/2021 3.0 28 28/05/2021 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 885.00 58000.00 328.20 

PROMEDIO 321.70 

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 28.  

Adición del 5% de PET 

Fecha de 
Muestreo 

N° 
Cilindro 

Días 
Curado 

Fecha de 
Ensayo 

Diámetro 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Altura 
(cm2) 

Peso 
(gr) 

Volumen 
(cm3) 

Densidad 
(gr/cm3) 

Carga 
Aplicada 

(KN) 

Conversión 
de Carga 
en (KG) 

Resistencia 
a la Fecha 

30/04/2022 1.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 350.00 35700.00 202.00 

30/04/2022 2.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 355.00 36210.00 204.90 

30/04/2022 3.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 362.00 36920.00 208.90 

PROMEDIO 205.30 

  

30/04/2022 1.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 460.00 46920.00 265.50 

30/04/2022 2.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 461.00 47020.00 266.10 

30/04/2022 3.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12751 5318.97 2.40 465.00 47430.00 268.40 

PROMEDIO 266.70 

  

30/04/2022 1.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 888.00 57410.00 324.90 

30/04/2022 2.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 884.00 56320.00 318.70 

30/04/2022 3.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 886.00 56100.00 317.50 

PROMEDIO 320.30 

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 29.  

Adición del 7% de PET 

Fecha de 
Muestreo 

N° 
Cilindro 

Días 
Curado 

Fecha de 
Ensayo 

Diámetro 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Altura 
(cm2) 

Peso 
(gr) 

Volumen 
(cm3) 

Densidad 
(gr/cm3) 

Carga 
Aplicada 

(KN) 

Conversión 
de Carga 
en (KG) 

Resistencia 
a la Fecha 

30/04/2022 1.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 355.00 36210.00 204.90 

30/04/2022 2.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 357.00 36410.00 206.00 

30/04/2022 3.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 364.00 37120.00 210.10 

PROMEDIO 207.00 

30/04/2022 1.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 465.00 45210.00 255.80 

30/04/2022 2.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 667.00 47000.00 266.00 

30/04/2022 3.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 671.00 45230.00 255.90 

PROMEDIO 259.20 

30/04/2022 1.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 870.00 55890.00 316.30 

30/04/2022 2.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 874.00 56320.00 318.70 

30/04/2022 3.0 28 28/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 877.00 54700.00 309.50 

PROMEDIO 314.80 

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 30.  

Adición del 9% de PET  

Fecha de 
Muestreo 

N° 
Cilindro 

Días 
Curado 

Fecha de 
Ensayo 

Diámetro 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Altura 
(cm2) 

Peso 
(gr) 

Volumen 
(cm3) 

Densidad 
(gr/cm3) 

Carga 
Aplicada 

(KN) 

Conversión 
de Carga 
en (KG) 

Resistencia 
a la Fecha 

30/04/2022 1.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 360.00 37560.00 212.50 

30/04/2022 2.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 370.00 42600.00 241.10 

30/04/2022 3.0 7 7/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 374.00 43590.00 246.70 

PROMEDIO 233.40 
             

30/04/2022 1.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 470.00 39500.00 223.50 

30/04/2022 2.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 670.00 42630.00 241.20 

30/04/2022 3.0 14 14/05/2022 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 677.00 48710.00 275.60 

PROMEDIO 246.80 

30/04/2021 1.0 28 28/05/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 877.00 57230.00 323.90 

30/04/2021 2.0 28 28/05/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 881.00 56420.00 319.30 

30/04/2021 3.0 28 28/05/2021 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 885.00 57000.00 322.60 

PROMEDIO 321.90 

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 31.  

Adición del 15% de PET 

Fecha de 
Muestreo 

N° 
Cilindro 

Días 
Curado 

Fecha de 
Ensayo 

Diámetro 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Altura 
(cm2) 

Peso 
(gr) 

Volumen 
(cm3) 

Densidad 
(gr/cm3) 

Carga 
Aplicada 

(KN) 

Conversión 
de Carga 
en (KG) 

Resistencia 
a la Fecha 

14/04/2021 1.0 7 21/04/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 370.00 39520.00 223.60 

14/04/2021 2.0 7 21/04/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 375.00 47320.00 267.80 

14/04/2021 3.0 7 21/04/2021 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 380.00 41150.00 238.50 

Promedio 243.30 

14/04/2021 1.0 14 28/04/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 485.00 48500.00 274.50 

14/04/2021 2.0 14 28/04/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 510.00 47920.00 271.20 

14/04/2021 3.0 14 28/04/2021 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 525.00 49210.00 278.50 

Promedio 274.70 

4/04/2021 1.0 28 2/05/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 880.00 56230.00 318.20 

4/04/2021 2.0 28 2/05/2021 15.00 176.71 30.1 12762 5318.97 2.40 891.00 51400.00 290.90 

4/04/2021 3.0 28 2/05/2021 15.00 176.71 30.12 12751 5322.51 2.40 895.00 55870.00 316.20 

Promedio 308.40 

Fuente: Elaboración propia  
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R.4.-Por último, el porcentaje de adición de PET óptimo para remplazar agregado 

fino para pavimentos rígidos de bajo volumen de tránsito cumpliendo con la flexión 

y comprensión, Jaén 2022 

Tabla 32.  

Porcentaje de adición de PET óptimo para remplazar agregado fino para 

pavimentos rígidos de bajo volumen de tránsito cumpliendo con la flexión y 

comprensión. 

N° 
DÍAS  

Concreto 
patrón f'c 

175 
kg/cm2 

Concreto 
adicionado 
con 5% de 

fibra de 
polietileno 

Concreto 
adicionado con 
7% de fibra de 

polietileno 

Concreto 
adicionado con 
9% de fibra de 

polietileno  

Concreto 
adicionado con 

15% de fibra 
de polietileno 

28 183.50 188.20 190.50 168.10 198.20 

14 
158.10 159.50 161.80 164.90 180.50 

7 
122.40 124.90 126.40 128.70 146.20 

Fuente: Elaboración propia  

 

Figura 4.  

Comparación de resistencia f´c=175 kg/cm2  

 

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 33.  

Comparación de resistencia con incorporación de PET de f´c =210 kg/cm2 

N° 
DIAS  

Concreto 
patrón f'c 

210 
kg/cm2 

Concreto 
adicionado 
con 5% de 

PET 

Concreto 
adicionado con 

7% de PET 

Concreto 
adicionado con 

9% de PET  

Concreto 
adicionado con 

15% de PET 

28 231.50 233.80 233.40 234.30 206.20 

14 196.80 269.30 203.20 203.20 230.90 

7 159.70 165.10 167.50 166.00 171.60 

Fuente: Elaboración propia  

 

Figura 5.  

Comparación de resistencia f´c=210 kg/cm2  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 34.  

Comparación de resistencia con incorporación de PET de f´c =280 kg/cm2 

N° 
DIAS  

Concreto 
patrón f'c 

280 kg/cm2 

Concreto 
adicionado con 
5% de fibra de 

polietileno 

Concreto 
adicionado con 
7% de fibra de 

polietileno 

Concreto 
adicionado con 
9% de fibra de 

polietileno  

Concreto 
adicionado con 
15% de fibra de 

polietileno 

28 321.70 320.30 314.80 321.90 308.40 

14 
268.00 266.70 259.20 246.80 274.70 

7 
203.70 205.30 207.00 233.40 243.30 

Fuente: Elaboración propia  
 

 

Figura 6.  

Comparación de resistencia f´c=280 kg/cm2  

 

Fuente: Elaboración propia  
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V. DISCUSIÓN 

 

D.1El MTC es una norma que permite cumplir con los parámetros del IMD, 

para determinar el conteo vehicular y así diseñar el pavimento rígido. 

D.2.-Por lo cual estamos de acuerdo que el investigador Rodríguez & 

Sumba (2021), en su investigación; “Comparación de hormigón con 

pedazos de Tereftalato de polietileno (PET) y hormigón común en el 

diseño de pavimento severo de la calle Manuela de Garaicoa” lo cual 

afirma que el hormigón mejorado con fibras PET consiguió acrecentar la 

firmeza en un 12,14% para el cálculo de f¨c =350 Kg/cm3, por su parte 

mediante diseño de pavimento rígido se determinó que los dos tipos de 

hormigón convencional y mejorado no presentaron variación en los 

espesores de losa, surgiendo además como una propuesta ecológica para 

el cuidado del ambiente. Por lo cual es la presente investigación se afirma 

lo que menciona el autor, de tallando que el material empleado más fino 

sobre el tamiz Nº 200, se ha determinado utilizando el procedimiento de 

ensayo acorde a la norma A.S.T.M. C-117 (N.T.P. 400.018). Por lo cual 

llega tener mayor capacidad portante el suelo a otras cargas externas.  

Asimismo, menciona Castro& Rodríguez (2019), donde plantean el 

objetivo de estudiar el tereftalato de polietileno (PET) debido a sus 

propiedades físicas atenúas para la resistencia y durabilidad, 

realizándose  añadiduras de 1% y 5% en el peso de los adheridos de 

fibras de PET, obteniendo mediante pruebas de ensayo con 28 días de 

fraguado de las probetas con añadidura de PET entre 1% y 1.5%. En la 

presente investigación se realiza el cálculo de importación del PET en 5%, 

7% 9% y 15% por lo cual es la base para soportar el peso y movimiento 

de la estructura y tiene múltiples aplicaciones que van desde muros, 

entrepisos, losas o estructuras decorativas asimismo el concreto tiene 

resistencia, flexibilidad, durabilidad y economía que lo han convertido en 

el material de construcción más utilizado en el mundo, el cual puede 

describirse como una mezcla de cemento Portland, agua, agregados y 

aire.  De acuerdo a Zúñiga Díaz (2017), en el presente estudio titulado 
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“Evaluación del tereftalato de polietileno (PET) como adherido durante la 

fabricación de morteros para ladrillos y hormigón para evaluar la 

posibilidad de utilizar PET en la mezcla de concreto para reducir su 

impacto en el medio ambiente, la evaluación se realiza con pruebas de 

laboratorio, a través de pruebas de resistencia mecánica y pruebas físicas 

como permeabilidad y absorción, incluso reemplazando la 15ª capa 

adhesiva delgada de PET reciclado ya que se puede decir que las 

muestras tienen la mayor tasa de sustitución. son 13% y 15%., en 

comparación con mezclas estándar o mezclas cero, optimizaron su rigidez 

en compresión y tensión, de 13,5 % y 8,26 % respectivamente a los 

porcentajes mencionados anteriormente para ensayos de compresión y 

tracción en un 11.55% y 1%. Concordando con su investigación porque 

en el diseño de mezclas f´c=210 kg/cm2 se obtuvo un módulo de finura 

de 2.90 para el agregado fino, en el caso del agregado grueso su módulo 

de finura se representa por 8.61 kg/cm2.  

D.3.-Se afirma que en la investigación de Aquino Castro (2019), planteó 

el un estudio comparativo del efecto del plástico (PET) sobre la resistencia 

a la compresión y durabilidad del hormigón reciclado y hormigón 

convencional. Para ambos ensayos se analizaron a los 7, 14, 21 y 28 días 

de curado, determinándose que la dosis que cumplió con los parámetros 

mínimos de resistencia fue 1° concreto convencional más PET, por tener 

mayor capacidad de trabajo en estado fresco, así como una mayor 

resistencia a la compresión que otras relaciones y por tanto superior 

resistencia al desgaste, por lo cual se concuerda con el autor en el diseño 

de mezclas f´c=210 kg/cm2 se obtuvo un módulo de finura de 2.90 para 

el agregado fino, en el caso del agregado grueso su módulo de finura se 

representa por 8.61 kg/cm2.  Menciona Pozo Imán (2019), que el plástico 

PET, se trata de 'una investigación puramente experimental, tiene alcance 

explicativo, pondera 10,26 kg de plástico PET y 7,02 kg de bagazo, para 

preparar 36 muestras de ensayo, divididas en unidades de muestra de 

ensayo compuestas por 210 g de resina PET para P1, 360 g para P2, y  

una concentración de bagazo 250 g para B1, 10 g para B2, se utilizó para 

la parte experimental, un formulario que registra la cantidad de PET y 
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residuos de caña, el documento de base de las pruebas de laboratorio 

determinó que el material de construcción estaba hecho de 360 gramos 

de plástico PET y 250 gramos de azúcar. Llegando afirmar la presente 

investigación que los materiales de construcción son de gran importancia 

cuando se usan en su área y las propiedades que los hacen mejores 

incluyen alta resistencia, durabilidad, pequeñas propiedades, entre otras. 

En este caso, el concreto es ideal para la construcción 

de casas y edificios. 

 

D.4.-De acuerdo a  Ticliahuanca & Esquivel (2019), determino la mejora 

de anti-doblado y compresión, y cuántas grietas por CO toman más fibras 

animales en concreto para aceras rígidas, ya que tiene una característica 

fundamental que se relaciona entre la densidad y resistencia a 

disolventes, depende al tipo de plástico, siendo excelentes aisladores 

eléctricos y térmicos. En la presente tesis afirma tiene una característica 

fundamental que se relaciona entre la densidad y resistencia a 

disolventes, depende al tipo de plástico, siendo excelentes aisladores 

eléctricos y térmicos. Por lo cual el agregado fino cumple con el huso 

granulométrico “C” de la Norma A.S.T.M. C 33-93a (N.T.P. 400.037). 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Se obtiene la cantidad de vehículos en la calle “capitán quiñones” desde la 

progresiva 0+345, una cantidad de 136 vehículos livianos, obteniendo este 

conteo se determina que está dentro de la norma del MTC. 

2. El contenido de humedad del agregado fino igual a 2.8 % y el contenido de 

humedad del agregado grueso igual a 0.20 %. En el análisis granulométrico se 

obtiene un módulo de fineza de 2.87 del agregado fino y un módulo de fineza 

del agregado grueso de 8.56. En el diseño de mezclas se obtuvo un módulo de 

finura de 2.90 para el agregado fino, en el caso del agregado grueso su módulo 

de finura se representa por 8.61 kg/cm2.  

3. Se determinó la resistencia de las roturas de las probetas mediante la f’c=175 

kg/cm2 donde al adicionar el 5% de PET se tiene a los 7 días una resistencia 

de 124.90, a los 14 días de 159.50 y 28 días de188.20, asimismo al incorporar 

el 7% se tiene a los 7 días una resistencia de 126.40, a los 14 días de 161.80, 

a los 28 días de 190.50, de igual manera al adicionar el 9% se obtiene una 

resistencia a los 7 días de 128.70, a los 14 días de 164.90, a los 28 dios de 

168.10 y por ultimo al adicionar el 15% se tiene una resistencia a los 7 días de 

146.20, a los 14 días de 180.50, a los 28 días de 198.20.. Asimismo, se 

determinó la resistencia de las roturas de las probetas mediante la f’c=210 

kg/cm2 donde al adicionar el 5% de PET se tiene a los 7 días una resistencia 

de 165.10, a los 14 días de 269.30 y 28 días de 233.80, asimismo al incorporar 

el 7% se tiene a los 7 días una resistencia de 167.50, a los 14 días de 203.20, 

a los 28 días de 233.40, de igual manera al adicionar el 9% se obtiene una 

resistencia a los 7 días de 166, a los 14 días de 202.20, a los 28 días de 234.30 

y por ultimo al adicionar el 15% se tiene una resistencia a los 7 días de 171.60, 

a los 14 días de 230.90, a los 28 días de 206.20. 

4. Se determinó la resistencia de las roturas de las probetas mediante la f’c=280 

kg/cm2 donde al adicionar el 5% de PET se tiene a los 7 días una resistencia 

de 205.30 a los 14 días de 266.70 y 28 días de 320.30, asimismo al incorporar 

el 7% se tiene a los 7 días una resistencia de 207.00, a los 14 días de 259.20, 

a los 28 días de 314.80, de igual manera al adicionar el 9% se obtiene una 

resistencia a los 7 días de 233.40, a los 14 días de 246.80.  
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VII. RECOMENDACIONES  

 

1. Es muy importante al realizar un diseño de pavimento rígido, se debe de 

hacer cumplir las normas del MTC para obtener su serviciabilidad del 

pavimento y su periodo de durabilidad. 

 

2. Se recomienda que al realizar la dosificación correcta en volumen de obra 

se debe utilizar recipientes adecuados, a fin de evitar variación 

volumétrica de los componentes de la mezcla, teniendo como base el 

volumen de una bolsa de cemento, considerado como un pie cúbico. 

 

3. Asimismo, se recomienda que cada vez que se prepare las tandas de 

concreto en obra, se deberá realizar en forma regular pruebas de 

revenimiento, acorde a la Norma N.T.P. 339.035 – 1999, a fin de 

mantener uniforme la consistencia del concreto y por ende la resistencia 

mecánica. 

 

4. El curado de los especímenes de concreto elaborados en obra, deberá 

realizarse de acuerdo a la Norma A.S.T.M. C 31M-98. 

Se recomienda considerar la resistencia de f´c =280, en el porcentaje del 

15% de polietileno ya que generan más efectividad y buen 

comportamiento en la resistencia de su concreto, permitiendo esto 

mejorar los diseños de pavimentos.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de Operacionalización de variables. 

  Variables Definición 

conceptual 

Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de 

medición 

 

 

Variable 

independiente: 

Polietileno 

Tereftalato (PET) 

 

 

Polietileno 

Tereftalato 

(PET). -  

El ensayo de granulometría permitirá definir 

la proporción de porcentaje que se aplicará a 

la mezcla para la dosificación para un 

concreto ecológico f’c=210kg/cm2 

Análisis 

granulométrico 

por tamizado 

Agregado fino y 

agregado grueso 
Intervalo 

  

Tamizado 

Porcentaje pasante 
Intervalo 

Porcentaje retenido 

 

Dosificación 

Porcentaje 0% 

Intervalo 
Porcentaje 5% 

Porcentaje 7% 

Porcentaje 10% 

 

Variable 

dependiente: 

Diseño de 

concreto 

ecológico. 

Concreto 

Ecológico. 

-  

Se aplicará en la compresión de testigos 

cilíndricos con las distintas dosificaciones 

dadas, y se comparará su influencia en la 

resistencia, durabilidad, Trabajabilidad y 

peso.    

 

 

Resistencia a la 

comprensión y 

flexión  

Resistencia a la compresión 

y flexión a los 7 días 
 

 

 

Kg/cm2 
Resistencia a la compresión 

y flexión a los 14 días 

Resistencia a la 

compresión y flexión a 

los 28 días 

 



 

Anexos 2: Ensayo de laboratorio  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 

 



 
 

Anexo 2. Fotos  

 

Foto N°1. Resistencia a la comprensión de concreto f’c=175 kg/cm2  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Foto N°2. Resistencia a la comprensión de concreto f’c=175 kg/cm2  

 

 Fuente: Elaboración propia 

 



 
 

Foto N°3. Proceso de diseño de mezcla  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Foto N°4. Proceso de SLUMP  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 
 

Foto N°5. Elaboración de vigas concreto + PET 9%   

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Foto N°6. Elaboración de vigas concreto + PET 5%   

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 
 

Foto N°7. Asentamiento SLUMP + PET 5%   

 

Fuente: Elaboración propia 

Foto N°8. Asentamiento SLUMP + PET 9%   

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 
 

Foto N°9. Concreto patrón f’c=210 kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Foto N°10. Concreto patrón f’c=210 kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

Foto N°11. Concreto patrón f’c=210 kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Foto N°12. Resistencia a la comprensión de concreto f’c=280 kg/cm2  

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

Foto N° 13. Resistencia a la comprensión de concreto f’c=280 kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Foto N° 14. Resistencia a la comprensión de concreto f’c=280 kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 
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