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Resumen 

La investigación titulada “Evaluación de la compresión de un concreto f´c=210 

kg/cm2 adicionando PET en polvo, Tarapoto, 2022” tiene por objetivo evaluar su la 

influencia de la adición del PET en polvo a la resistencia sometido a cargas de 

compresión de un concreto f´c 210 kg/cm2. En tanto la metodología, es aplicada ya 

que pone a prueba los problemas específicos planteado de la investigación, 

también presenta un enfoque cuantitativo y cuenta con un diseño cuasi 

experimental, ya que la variable independiente “PET en polvo” afecta a la variable 

dependiente “   Resitencia a compresión”. Para la extracción del PET polvo se ha 

recurrido a una maquina molino, sustraendo el material con porcentajes de 4%, 6% 

y 8% que reemplazaran al agregado fino. En cuanto a los resultados, se obtuvo 36 

especímenes de las cuales 27 corresponde al grupo experimental, 9 de cada 

diseño, determinando el diseño optimo con la adicion de 6% de PET en polvo con 

resistencias de 154.4 kg/cm2 (a los 7 días), 166.7 kg/cm2 (a los 14 días), 230.4 

kg/cm2 (a los 28 días). Concluyendo que el diseño de concreto con adición de 

PET en polvo, supero al diseño de concreto estándar, recomendando utilizar el 

PET en 6%.  

Palabras clave: Concreto estándar, Resistencia a la compresión, PET en polvo. 
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Abstract 

The research entitled "Evaluation of the compression of a concrete f'c=210 kg/cm2 

adding PET powder, Tarapoto, 2022" has the objective of evaluating the influence 

of the addition of PET powder to the resistance subjected to compressive loads of 

a concrete f'c 210 kg/cm2. The methodology is applied since it tests the specific 

problems posed by the research, it also presents a quantitative approach and has 

a quasi-experimental design, since the independent variable "PET powder" affects 

the dependent variable "compressive strength". For the extraction of the PET 

powder, a milling machine was used, subtracting the material with percentages of 

4%, 6% and 8%, which will replace the fine aggregate. As for the results, 36 

specimens were obtained, of which 27 correspond to the experimental group, 9 of 

each design, determining the optimum design with the addition of 6% PET powder 

with strengths of 154.4 kg/cm2 (at 7 days), 166.7 kg/cm2 (at 14 days), 230.4 kg/cm2 

(at 28 days). Concluding that the design of concrete with the addition of PET powder 

outperformed the standard concrete design, recommending the use of PET at 6%. 

Keywords: Standard concrete, Compressive strength, PET powder. 
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I. INTRODUCCIÓN  

La presente investigación tiene como realidad problemática en el ámbito 

internacional a México que expone su preocupación por la producción 

masiva de botellas de refrescos y gaseosas, por consecuencia se 

incrementó la contaminación de manera alarmante, solo el 2017 se arrojaron 

90 millones de botellas de plástico a las calles, ríos y mares, ocasionando 

considerables daños e impactando considerablemente el medio ambiente, 

así como el deterioro de la fauna marina de muchos peces, debido a ello se 

ha tomado la opción de implantar un sistema de autoconstruccion que 

permita evitar el destino final de estos residuos de plástico, además de 

investigar la viabilidad del uso del PET como material para la construcción.|  

(Silva, 2019 pág. 2). Por consiguiente, en el contexto nacional en el Perú, 

según unos estudios realizados en el 2018, el plástico es el residuo que más 

abarca ocupando el 10% de lo que se genera en la nación, un estudio 

importante en mención es que el plástico tarda entre 100 a 500 años en 

descomponerse. (MINAM, 2018 pág. 2). Así mismo un estudio realizado en 

Lima para la producción de concreto adicionando residuos textiles de 

poliéster como complemento, diseñados para un f´c 210 kg/cm2 sus medidas 

fueron (Ancho x Aalto x Longitud) es decir 14cm x 19 cm x 39 cm, con una 

adicion de 3%, 6%, 9%, 12 % y 15%, obteniendo para una adicion de 15% 

una disminución del 49% de la resistencia de un bloque de hormigón 

estándar, el resto de los porcentajes añadidos alcanzaron un valor inferior a 

183, 96 kg/cm2 concluyendo que la a medida que se fue agregando residuos 

textiles de poliéster su resistencia disminuye, así como su contenido de 

huecos disminuye al añadir más textiles de poliéster,  dando también un 

aumento a aislante acústico, así como las disminución de conductividad 

térmica, como resultado se obtiene un bloque de hormigón con mejor 

aislante térmico. (Anglade, 2021, pág. 8). Así mismo se presenta en un 

contexto local, en el distrito Tarapoto se  llevó a cabo una investigación 

sobre el concreto añadiendo PET, triturado en un 5%,10% y 15%, haciendo 

una comparación entre el concreto estándar y el concreto añadiendo PET, 

dando como resultado que, a mayor adición de PET en el diseño de mezcla, 

este reduce su capacidad de resistencia a las compresiones. (Pérez, 2019 
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pág. 45). A continuación, se tiene como  problema general de la siguiente 

manera ¿De qué manera se evaluará la influencia la resistencia a 

compresión de una concreto f´c 210 Kg/cm2 con la adición de Pet en polvo, 

Tarapoto, 2022?, para los problemas específicos: ¿Cuáles son las 

propiedades físicas - químicas del PET en polvo para la adicion en la mezcla 

de concreto f´c 210 kg/cm2, Tarapoto, 2022?, ¿Cuáles son las propiedades 

físico–mecánicas de los materiales de la mezcla de concreto f´c 210 Kg/cm2 

, Tarapoto, 2022?, ?, ¿Cuál será la resistencia a comprensión de un concreto 

patrón y un concreto adicionando PET en polvo para mejorar las resistencia 

a compresión, Tarapoto, 2022? ¿Cuál será el diseño ideal para la mezcla 

concreto f´c 210 Kg/cm2 adicionando PET en polvo en un porcentaje de 4%, 

6% y 8%, Tarapoto, 2022?, ¿Cuál será el costo de un concreto f´c 210 

Kg/cm2 adicionando PET en polvo para la elaboración de un metro cubico, 

Tarapoto, 2022? Por consiguiente, se presenta la justificación de la 

investigación comenzando con  la justificación teórica la investigación 

realizada plantea utilizar otros materiales que reduzcan la explotación de los 

Aridos naturales, buscando una alternativa  para la viabilidad de los residuos 

de plásticos en la construcción ya que este es lo que más abunda en las 

calles, ríos y mares, de esta manera se pueda reducir la contaminación 

ambiental, viéndolo como una oportunidad de emplearse como un aditivo  

para el rubro constructivo de obras civiles. la Justificación por 

conveniencia en la ciudad de Tarapoto hay una empresa que se dedica al 

reciclaje, todos los residuos de plástico que recogen de las calles de 

Tarapoto va directo a esta recicladora donde posteriormente lo trituran y son 

enviados a lima, entonces, es una oportunidad de aprovechar  el proceso de 

Trituracion para extraer el material en de PET  en polvo y de esta manera 

poder utilizarlo en la mezcla de concreto, reemplazando el árido fino que este 

contiene, obteniendo como resultado un concreto más liviano y resisten, 

similar o mejor que el concreto estándar. En la implicancia social la 

presente investigación busca hacer una contribución a la reducción del 

medio ambiente mediante el diseño del concreto con PET en polvo, así 

mismo crear un bloque de menor costo que sea acepille para las personas 

en general y de esta manera tener la colaboración por parte de la 
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municipalidad de Tarapoto para la instalación de botes de basura hechos de 

Hierros, para así de esta manera concientizar a la población al reciclaje y 

poder utilizar todo ese desperdicio para la construcción; la justificación 

práctica, la elaboración de este proyecto fue realizada en la distrito de 

Tarapoto, que cuenta con un clima cálido y caluroso, nos vimos en la tarea 

de observar la estructura de la casa como las columnas y las losas 

aligeradas, a raíz de eso, esta investigación surge  de poder crear una 

mezcla que al curarse sea más liviano, económico y que resista igual o aún 

más que el diseño estándar, de esta manera se contribuye también a la 

disminución del impacto ambiental. De tal manera Justificación 

metodológica en este punto en mención de la investigación, se enfoca en 

primer lugar el recaudar información de diversas tesis, artículos y normas 

nacionales, la cual nos ayudara a realizar la investigación de tesis para la 

solución del problema planteado. De este modo adquiriremos experiencia 

para futuro trabajos previos. Así mismo se planteó el objetivo general: 

Evaluar la influencia de adición de PET en polvo a la resistencia a 

compresión de un concreto f´c= 210kg/cm2, Tarapoto, 2022. Por 

consiguiente, con la finalidad de cumplir estes objetivo, planteamos los 

objetivos específicos: Determinar las características físicas -químicas del 

del PET en polvo para la adicion a la mezcla de concreto f´c= 210 kg/cm2, 

Tarapoto 2022.Determinar las características físico–mecánicas de los 

materiales que tiene la mezcla de concreto f´c 210 Kg/cm2 adicionando de 

PET en polvo, Tarapoto, 2022. Determinar los resultados de resistencia a 

compresión de un concreto f´c 210 Kg/cm2 estándar y un concreto f´c 210 

con la adición de PET en polvo en porcentajes de 4%, 6% y 8%, Tarapoto, 

2022. Determinar el diseño ideal de un concreto f´c 210 Kg/cm2 con adición 

de PET en polvo para mejorar su resistencia a compresión, Tarapoto, 2022. 

Comparar el costo de producción de un m3 de un concreto f´c 210 Kg/cm2 

adicionando PET en polvo y un concreto f´c 210 Kg/cm2 estándar, Tarapoto, 

2022; Para finalizar planteamos las hipótesis general con el concreto f´c 

210 Kg/cm2 adicionando PET en polvo mejorará las la resistencia a 

compresión Tarapoto 2022, así mismo se propuso las 

hipótesis específicas: Con los resultados de las características de Pet en 

polvo nos 
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permitirá determinar la influencia en la resistencia a compresión del concreto 

f´c 210 kg/cm2, Tarapoto, 2022. Con los estudios en laboratorio de las 

características de los materiales nos permitirá mejorar la resistencia a 

compresión del concreto f´c 210 kg/cm2, Tarapoto, 2022. Con los resultados 

de resistencia a compresión de un concreto f’c 210 kg/cm2 y un concreto f´c 

210 kg/cm2 con adicion de pet en polvo se determina que PET en polvo 

mejora la resistencia a compresión, Tarapoto 2022. con el diseño ideal de 

un concreto f´c 20 kg/cm2 se optimizarán la resistencia a compresión 

aumentándolo, Tarapoto, 2022. La elaboración de un concreto incorporando 

PET en polvo es mucho más económico en comparación de un concreto 

estándar, Tarapoto 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

A continuación, en este proyecto de investigación se citaron a las siguientes 

investigaciones científicas, teniendo como ámbito internacional tenemos a 

Galvin, A. et al. (2021) “Mechanical Performance of Concrete Made with the 

Addition of Recycled Macro Plastic Fibres” (Articulo científico). Revista MDPI, 

Cordova, España. Concluyó que: para la elaboración del proyecto se realizó 

tres probetas cubicas de 1000 mm de longitud , así como 3 probetas 

cilíndricas de altura 300 mm y de diámetro 150 mm, de trás 28 días de 

curado; De acuerdo a los resultados, incorporar  fibra de plástico reciclado 

reduce la Resitencia a compresión a los 7 y 28 días en probetas cubicas, y 

la disminución en probetas cilíndricas a los 28 días, la reducción de la 

resistencia se dio debido al aumento de la cantidad de fibra añadida, en 

comparación la probeta control las variación porcentuales fueron , las 

probetas cubicas a los 7 días de curado, disminuyó del 16,66% para PFRC- 

REF, del 31, 72% para el PFRC- 2, del 32,68%para el PFRC-4 y del 31,62%

para el PFRC-6. Para las probetas cubicas a los 28 días de curado, fueron 

15,95% para PFRC- 2, del 20,73% para eñ PFRC-2, del 23,28% para el 

PFRC- 4 y del 26,28% para el PFRC- 6. dando por conclusión que la 

adición de RPF se consigue una cierta disminución de la resistencia a 

compresión, pero se consiguieron una mejora de las propiedades post - 

fisuración del hormigón. Así como Soloaga, I. (2016). Cuya investigación 

es “The use of recycled plastic in concrete. An alternative to reduce the 

ecological footprint” (Articulo científico). Revista CINTEMAC, Córdoba, 

Argentina. Manifiesta que: el tipo de investigación es pre experimental 

aplicada, propone en su trabajo disminuir el consumo de Aridos 

gruesos para la fabricación de concreto y reemplazarlos por un 

plástico multicapa debido a impacto ambiental que estos repercuten, 

afectando el hábitat de animales y plantas; En la investigación, su objetivo 

principal es estimar el efecto provocado por el estilo de vida  determinado y 

relacionarlo con la bio suficiencia del plantea , su estudio contara una 

investigación del tipo pre experimental; en cuanto a los resultados , con 

respecto a la Resitencia a compresión, para un hormigón adicionando con 

el 10% de plástico multicapa a los 7 días  se obtuvo 21,9 MPa, mientras el 

del hormigón estándar un 25, 8, reduciendo en un 15% su
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Resitencia,  mientras que a los 28/ y 90 para el hormigón con adicion de 20% 

de plástico multicapa, su reducción a la Resitencia a compresión es 

significativa. Concluyendo que a medida que más se incorpore residuos 

plásticos su resistencia a compresión disminuye y al igual que conductividad 

térmica, reduciendo el espesor de los muros, y gracias a que el 

comportamiento energético del material, consume menos aridos grueso, lo 

que contribuye a un mayor confort térmico en interiores. Así como Parra, C. 

et al. (2019) “Recycled Plastic and Cork Waste for Structural Lightweight 

Concrete Production”. (Artículo Científico). Revista Departamento de 

innovación y tecnología de la construcción, Cartagena, Colombia. Propone 

en su trabajo: la producción de concreto estructural ligero con adicion de 

plástico reciclado y residuos de corcho, con el objetivo de ensayar y estudiar 

el hormigón ligero con agregados ligeros reciclados capaz de sustituir el 

concreto patrón (normal), para ello hace mención que su investigación será 

cuasi experimental que contará con16 cilindros como muestra de la cuales 8 

serán sustituidas en 48% de los agregados comunes, reemplazándolos con 

el 30% de plástico reciclado y el 18.5% de por corcho, el concreto diseño es 

de f’c= 550 kg/m3 y de f’c= 700 kg/m3.luego pasaron por un proceso de 

curado de 7, 28 y 90 días, como resultado se obtuvieron para el diseño 

f´c=550 con ECP – HPC550, a los 7 días 27.12 MPa, a los 28 días 27.76 

MPa y a los 90 días 30.19 MPa, así mismo para el diseño f´c=700 kg/m3 con 

ECO-HPC 700, a los 7 días 27.46 MPa, a los 28 días 28.84 MPa y a los 90 

días 32.61 MPa. Concluyendo que el aumento de cemento de 550 y 700 no 

conllevo a ninguna mejora, probablemente por el curado tradicional por 

inmersión (proceso de curado) y que los aridos reciclados producen una 

disminución de la resistencia a compresión debido sus menores 

características resistentes y superficiales, debilitando la mezcla con adicion 

de PET de envases y corcho, reduciendo la resistencia en un 68% y la 

densidad en un 19%. En un contexto nacional. Tenemos a Farias (2019). 

En su investigación “Influencia del porcentaje de polietileno tereftalato en las 

propiedades físicas y mecánicas del bloque de concreto – 2018”. Tesis de 

pregrado. Universidad Cesar Vallejo, Chimbote, Perú. Manifiesta lo 

siguiente: para el logro de sus objetivos, su estudio contará con una 
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investigación del tipo experimental puro porque procederá porque se 

estudiará la influencia del PET con adiciones de 30%, 5% y 15% 

reemplazando el agregado fino. para elaborar la investigación se contó con 

60 especímenes, de las cuales reparten 12 bloques con 0% y 12 de cada 

grupo experimental a los 5%, 15% y 30%. Como resultados del bloque de 

concreto patrón se obtuvo de resistencia de 73.92 kg/cm2 (28 días de curado) 

para el diseño con adicion de PET al 5% se obtuvo 77.38 kg/cm2 (28 días de 

curado), para el diseño con adicion de PET al 15% se obtuvo 80.84 kg/cm2 

(28 días de curado), para el diseño con adicion de PET al 30% resulto con 

una resistencia de 69.43 kg/cm2. Llegando a la conclusión que la sino óptimo 

para los bloques de concreto fue de 15% de acuerdo a su resistencia a 

compresión con un 80.84 kg/cm2. Según: Nauca, C. (2019). En su 

investigación “Aplicación del plástico reciclable en la mezcla de concreto 

f’c=210 kg/cm2 para verificar su influencia en la resistencia a compresión”. 

Tesis de pregrado. Universidad Cesar Vallejo, Chiclayo, Perú. Propone en 

su trabajo:  como diseño de investigación cuasi experimental  y será 

aplicada,  como resultado del estudio se consiguió para el mezcla patrón a 

los 28 días 221.79 kg/cm2 , para el diseño al  6% incorporando plástico 

desmenuzado un f’c de 205.07 kg/cm2 (a los 28 días), para el diseño al 12% 

incorporando plástico desmenuzado se consiguió un f’c de 197.81 kg/cm2 (a 

los 28 días) y  para el diseño al  18% incorporando plástico desmenuzado se 

consiguió un f’c de 190.61 kg/cm2 (a los 28 días). Concluyendo que a mayor 

% de añadidura con PET desmenuzado, disminuye su resistencia. Según: 

Bartolomé, N. y López, M. (2021). En su investigación “Influencia de la 

adición de fibras PET en las propiedades mecánicas del concreto 

autocompactante, fc 280 kg/cm2, Huaraz 2021”. Tesis de pregrado. 

Universidad Cesar Vallejo, Huaraz, Perú. Concluyo que: Se tiene por diseño 

cuasi experimental  del tipo de investigación aplicada, su objetivo principal 

es determinar la influencia de las fibras PET añadiéndolos a la mezcla f’c 

210 kg/cm2 en porcentajes específicas, en las propiedades mecanicas, 

teniendo en cuenta la intención de la investigación se tuvo como resultados 

para la diseño sin añadir fibras PET fue de 345.59 (un curado de 28 días), 

continuando con el diseño f´c280  incorporando 0.50 % de fibras PET   a los 
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28 días es de 302.88 kg/cm2 cumpliendo de esa manera con la resistencia 

requerida, con un diseño f´c=280 kg/cm2 al 2 % añadidas de fibras PET es 

de 230.17 kg/cm2 dato que no cumple con la resistencia requerida, 

concluyendo que con el diseño al 0.5 % de PET en fibras se obtiene mayor 

resistencia y que a mayor porcentaje  disminuye su resistencia a compresión. 

Por otro lado, está, Armas H. En su investigación denominada “Efectos de la 

adición de fibra de polipropileno en las propiedades plásticas y mecanicas 

del concreto hidráulico” (artículo científico). Rev. Ingeniería: tecnología e 

innovación. 3(2). Define su investigación como cuantitativa cuasi 

experimental y tuvo como elaboración 144 probetas (36 especímenes por 

cada grupo experimental de f´c 175 kg/cm2, 280 kg/cm2 y 210 kg/cm2) se 

estudiará la adicion de fibra de polipropileno al concreto en gramos de; 0, 

200, 300 y 400 gr/m3 y ver en que influye a sus propiedades mecanicas al 

diseño patrón. Como resultado de resistencia a compresión se obtuvieron 

para el diseño f´c= 175 kg/cm2: al 0% se obtuvo 181.82 kg/cm2 (los 28 días), 

con 200 gr/m3 se obtuvo 183.29 kg/cm2, con 300 gr/m3 se obtuvo 186.6 

kg/cm2, con 400 gr/m3 se obtuvo 187.23 kg/cm2, por otro lado, para un f´c= 

210 kg/cm2 de diseño con un 0 gr/m3 se obtuvo 209.95 kg/cm2 (los 28 días), 

con 200 gr/m3 se obtuvo 211.75 kg/cm2, con 300 gr/m3 se obtuvo 215.68 

kg/cm2, con 400 gr/m3 se obtuvo 216.31 kg/cm2, en campo, para un f´c=280 

kg/cm2 de diseño al  0% se obtuvo 298.82 kg/cm2, con 200 gr/m3 se obtuvo 

301.68 kg/cm2, con 300 gr/m3 se obtuvo 306.93 kg/cm2, con 400 gr/m3 se 

obtuvo 307.93 kg/cm2. Por lo tanto, se llegó a la conclusión que la 

incorporación de PET en fibras afecta a las propiedades mecánicas: 

compresión y flexión, incrementando su resistencia y su flexión con la 

incorporación de PET, aproximadamente en un 3% adicional y 14% adicional 

más que el diseño patrón a los 28 días de curado. Continuando con las 

Teorías relacionadas, tenemos a la variable independiente: pet en polvo: 

de acuerdo con la definiciones conceptuales a continuación se tiene a 

PET: “sus abreviaturas ficen polietileno de tereftalato es un polímero, su 

composición es fundamentalmente de ácido tereftalico y etilenglicol, también 

se puede utilizar tereftalato de dimetilo en reemplazo tereftalato, ya que el 

polímero se encuentra químicamente en presencia de ácido tereftálico, lo 
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que resulta en la producción de catalizadores y aditivos para diferentes tipos 

de PET. (López, 2016 pág. 10). También se podría definir como “ los 

plásticos son derivados del petróleo que se han empezado a utilizar gracias 

a su suavidad, peso ligero y por su transparencia, los termoplásticos 

(variedad de plásticos) como el polietileno, polipropileno, el tereftalato 

polietileno y el cloruro de polivinilo, tiene como características ser muy 

resistentes con una vida útil de 100 a 500 años dependiendo del plástico , 

son de bajo costo y de fácil proceso y moldeo ”  (Suasnavas, 2017, pág. 6)   

Para Trituración de PET reciclado: “Es una máquina que lleva por dentro 

un molino, alimentado por un transportador que recibe todo el material a 

través de una tolva de alimentación, después de la nolición o trituración, los 

restos son llevados neumáticamente para ser almacenados y llevadas de 

una manera sencilla y conveniente para su distribución comercial” 

(Caviedes, 2020 pág. 28). Por otra parte, tenemos también a la variable 

dependiente: Resistencia a compresión: Para Peso específico “Se define 

como la relación entre su peso y su volumen de una sustancia, empezando 

así a definir el espeso específico, se deduce que es igual su densidad 

dividida por la gravedad” (Chuiza, 2015 pág. 5). Para Diseño de mezcla: “Es 

el medio por la cual se calculan las cantidades específicas que deben de 

tener cada material, tomando en cuenta los componentes que actúan en una 

mezcla de concreto, para conseguir los resultados deseado, tanto en su 

estado de concreto fresco como en su forma endurecida, para que la 

dosificación sea optima, estos deben de ser económico de crear y de fácil 

trabajabilidad en su estado fresco, así como su permanencia en su estado 

endurecido” (Lizarazo, 2016, pág. 106). Para resistencia a compresión “Es 

el resultado que se obtiene de los ensayos (pruebas), por ejemplo, los 

cilindros de mortero utilizados para realizar ensayos de resistencia, esto a la 

vez son de acuerdo a las normas nacionales. Las probetas se preparan y se 

endurecen según las normas establecidas y con el uso de arena” (Kosmatka, 

2004 pág. 63). para El concreto:  “es creada por el hombre,  se defina como 

una roca elaborado través de ciertos materiales específicos, tiene como 

cualidad ser muy resistente a esfuerzos a compresión y  muy baja resistencia 

a tracción; Está constituido por arena, cemento, agua y agregado grueso o 
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piedra chancada, la Mezcla de estos materiales en cantidades adecuadas 

forma una pasta y para que cumpla los requisitos necesarios se tiene que 

tomar en cuenta aspecto importantes como el proceso de mezclado, el 

tiempo de entrega, el proceso de vaciado y finalizando con el curado o 

fraguado” (Graybeal, 2019, pág. 40). Para el agregado fino: “es la arena 

natural que, por un proceso de selección, a esto se le conoce como 

granulometría, entonces este pasa por el tamiz N° 3/8¨, así como por la malla 

N° 4, hasta llegar a la retención en la malla N° 200, por” (Gonzales, 2017, 

pág. 36). Por otro lado, para el agregado grueso:  En cuanto la definición 

de Aditivos: “Se de define como un material que se difiere del agua y de los 

materiales que componen al concreto, es utilizado para modificar sus 

propiedades, aplicándolo antes o al largo del proceso de endurecimiento” 

(NormaE060, 2019 pág. 13). Acerca de Áridos gruesos: compuesto de una 

sola o una agrupación de piedras chancadas que son principalmente 

mayores de 2 pulg o 5mm, y normalmente de 3/8¨ y 11/2¨ pulg. (9.5 mm y 

37.5 mm)” (Gonzales, 2017, pág. 27). Así mismo, para Áridos finos: 

normalmente se componen de arena natural o piedra fragmentadas en 

partículas pequeñas, en su mayoría de partículas son por debajo de 5 mm o 

0.2 pulg. (Gonzales, 2017, pág. 27). El siguiente aspecto trata es el Agua: 

“Sustancia primordial para la producción de concreto fresco esencial en la 

mezcla, se puede usar prácticamente cualquier agua, que sea apta para 

beber que sea inodoro y sin sabor, no obstante, se pueden emplear algunas 

aguas que se consideren no potables y que pueden ser de uso especial” 

(NormaE060, 2019 pág. 95). Con respecto al Cemento: “El cemento, como 

principal componente la ettringita, es un aglutinante, es decir que al 

mezclarse con agua este forma una pasta moldeable, y que en un 

prolongado tiempo se endurece, dando como resultado un producto con 

propiedades mecánicas estables tanto en la intemperie como debajo del 

suelo y el agua" (Instituto Costarricense del Cemento y del concreto, 2019, 

pag.10). el siguiente aspecto es la Granulometría: “se define como una 

composición porcentual de varios agregados de tamaños y volumen 

diferentes en una muestra, esta relación generalmente se expresa de mayor 

a menor dimensión, mediante un número que representa, en peso, en 
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fracción porcentual de sus dimensiones pasada y retenidas en los diversos 

tamices requeridos para su medicion” (Corral, 2012 pág. 29). Para 

Contenido de humedad: “se define como la relación entre factor de peso 

de las partículas la cantidad de agua retenida, que se especifica en 

porcentajes” (Cespedes, 2016 pág. 3). Para la relación agua/material: “La 

dosificación de agua con el material cementante (aglutinante) es igual a 

decir, se divide la masa de agua entre la masa cementante. (aditivo, cemento 

portland, puzolana de natural, etc.) la proporción de agua y el material que 

son elegidas para el diseño de un concreto, deben de ser el mínimo 

requerido para soportar las condiciones del contacto a la intemperie” 

(Kosmatka, 2004 pág. 186). Para finalizar se entiende por durabilidad: 

“Se define como la capacidad de soportar las 

condiciones físicas, mecánicas y químicas a las que estará expuesto sin 

producir degradación de las características, no solo en la masa de la 

cantidad de hormigón, sino también en el actuador, la barra de refuerzo está 

incrustada en el mismo” (Toirac, 2009 pág. 464). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación  

Así mismo, es de naturaleza aplicada el presente estudio pretende 

resolver problemas específicos planteadas, conocidas por el 

investigador y que utilizara este presente estudio para ponerlas a 

prueba. De esta manera para definir el tipo de investigación “aplicada 

es conocida también como dinámico o activa, que se encuentra unida 

a la investigación pura o básica, ya que necesita sus descubrimiento 

y aportes científicos” (Gallardo, 2017 pág. 55). Por consiguiente, la 

investigación presentara un enfoque cuantitativo ya que el estudio 

es medible, sigue una secuencia y es demostrativo ya que 

comprobara si las hipótesis planteadas son o no acertadas, mediante 

la recolección de datos, análisis numérico y estadísticos comprobando 

de esta manera las teorías propuestas. 

La representación del experimento y la relación de sus variables se 

muestra en la figura 1.  

3.1.2. Diseño de investigación 

“El diseño de investigación se fundamenta que el diseño experimental 

toma la manipulación de una variable empírica no confirmada, 

llevándose a cabo dentro de restricciones controladas, únicamente 

para evaluar la causa que ocasiona una situación o acontecimientos 

particulares” (Gallardo, 2017 pág. 17). El diseño es experimental puro 

ya que r la variable independiente (Adicion de pet en polvo) ser 

manipulado, con el fin de llevar a cabo un análisis de efecto a la 

variable Dependiente (Propiedades mecanicas de un concreto).  

figura.1 Esquema de relación de variables.  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia del investigador  

 Resistencia a compresión 

(Variable Dependiente) 

Pet en polvo 

(Variable 

Independiente) 

Afecta 
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En cuanto a la tabla del diseño experimental se muestra lo siguiente: 

Tabla 1. Diseño experimental en diferentes periodos 

Fuente: elaboración propia del investigador 

Donde: 

GE: Grupo experimental con inclusión de PET en polvo.  

GC: Grupo de control. 

X0: Diseño de mezcla sin inclusión de PET en polvo 

X1: Mezcla de concreto f’c = 2100 kg/cm2 con adición de 4% de PET en 

polvo. 

X2: Mezcla de concreto f’c = 210 kg/cm2 con adición de 6% de PET en polvo. 

X3: Mezcla de concreto f’c = 210 kg/cm2 con adición de 8% de PET en polvo. 

O1, O2 y O3: Observación de ensayos a 7 días, 21 días y 28 días. 

3.2. Variables y operacionalización 

Dando inicio en mención de la Variable Independiente PET en polvo (PP), 

tenemos: 

• Definición conceptual: para Pet reciclado: según (Bolaños, 2019 

pág. 13) Los derivados del PET son gas, aire, petróleo crudo y el 

paraxileno extraído del petróleo crudo y se oxida en el aire dando a 

tereftalico. Se ha desglosado las características del pet en polvo, 

mostrando su composición: tiene 64 % de petróleo crudo, un 23 % de 

gas y 13% de oxígeno.  

• Definición operacional:  Para el diseño f’c 210 kg/cm2 llevará a cabo 

incorporando el PET en polvo en un 4%, 6% y 8% reemplazando el 

 O1 (7d) O2(14d) O3(28d) 

GE 1 Y1: 4% Y1: 4% Y1: 4% 
 

GE 2 Y2: 6% Y2: 6% Y2: 6% 
 

 

GE 3 Y3:8% Y3:8% Y3:8% 
 

  

GC Y0: 0% Y0: 0% Y0: 0% 
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agregado fino, procediendo en un proceso de curado de 7, 14 y 28 

días. 

• Indicadores 1). Peso específico, densidad, permeabilidad,

conductividad térmica. humedad. 2). Granulometría, abrasión, peso

específico, módulo de fineza, % humedad natural, % absorción. 3).

Especímenes sometidos a la prensa hidráulica.

• Dimensiones: 1). Propiedades físico-químicas del PET en polvo. 2).

Propiedades físico-mecanicas de los agregados. 3). Diseño ideal de

un concreto f´c=210 kg/cm2 con adicion de PET en polvo.

• Escala de dimensión que se tomará en cuenta será de razón.

Así mismo la Variable dependiente tenemos: resistencia a

compresión.

• Definición conceptual: para definirlo se citó lo siguiente “ Es la

capacidad de soportar cargas axiales a compresión sin romperse,

este esfuerzo  es causado por la mayor aplicación de fuerzas que

se intensifican gradualmente, calculando su resistencia  al soportar

cargas mayores en el concreto, alcanzando  un momento en el que

su resistencia interna del concreto llegue a su valor máximo,  en

otras palabras, al punto de fallo, esta fuerza interna dividida por el

área del concreto se conoce como resistencia a compresión”

(Aspilcueta, 2015 pág. 23).

• Definición operacional: para el concreto con adicion de 4%, 6%

y 8 % de PP como para un concreto estándar, se pondrá a prueba

por el ensayo de resistencia a compresión los especímenes de

concreto hasta llegar a su máxima resistencia de acuerdo al

tiempo de curado de 7, 14 y 28 días.

• Indicadores:1). Rotura de probetas a los 7, 14 y 28 días de

curado. 2). Costos unitarios (Software Microsoft Excel)

• Dimensiones: 1). Resistencia a compresión del concreto estándar

y el concreto con adicion de PET en polvo en 4%, 6% y 8%. 2).

Comparación de costos
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• Escala de medicion: que se tomara en cuenta es de razón. Se 

presentará la Operacionalizacion de variables en Anexos 01. 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1. Población 

Para la definición de población: “Es un conjunto de elementos finitos 

o infinitos con características comunes, que tienen una amplia gama 

de hallazgos y están determinados por el problema que se investiga y 

el propósito de la investigación”. (Gallardo, 2017 pág. 63) 

La población en la presente investigación será definida por el diseño 

de mezcla adicionando pet en polvo, la cual será el conjunto de 27 

unidades las cuales se integran al grupo experimental y de control en 

el distrito de Tarapoto. 

• Criterios de inclusión: Se considera a todas las probetas que 

contengan la adicion de PP y las que no tienen, además de la 

información centrada a la variable de estudio. 

• Criterios de exclusión: se determina por los moldes en mal 

estado y que presenten fisuras, los equipos descalibrados y sin 

certificado de calidad, así como el mal asesoramiento en 

laboratorio para el cumplimiento de los objetivos planteados. 

3.3.2. Muestra 

Según a lo citado, “Indica que la muestra es en realidad un 

subconjunto de la población. Supongamos que este es un 

subconjunto de los elementos que pertenecen a este conjunto 

definidos por sus características al que denominamos población” 

(Hernandez, 2014 pág. 25). 

Por consiguiente, mostraremos la muestra como 36 unidades de 

probetas que serán evaluadas en laboratorio en un plazo de 7, 14 y 

28 días como parte de los objetivos del presente proyecto. 
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Tabla 2.  Muestra de los testigos 

Fuente: Elaboración propia del autor 

3.3.3. Muestreo 

 “El muestreo es una técnica de base estadístico-matemática que 

consiste en extraer de un universo o población (N), una muestra (n)” 

(Gallardo, 2017, pág. 64).  El muestreo aplicado es no probabilístico, 

ya que no se utilizará el cálculo de probabilidades ni será decidido por 

la ley del azar, por lo que el mismo investigador es quien determinara 

a su criterio. 

3.3.4. Unidad de Análisis 

Serán las probetas con adición de PET en polvo. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Técnica 

(Fuentes, 2020 pág. 45) “La técnica de investigación se entiende como el 

grupo de normas y métodos que le ayudan al investigador a implantar la 

interacción con el objeto o individuo de la indagación” (pág. 35). La Técnica 

empleada será mediante la observación experimental, se realizará los 

ensayos de análisis granulométrico, ensayo de determinación del % de 

humedad, evaluación de la permeabilidad, ensayos con la prensa hidráulica 

para resistencia a compresión, diseño de concreto incorporando PET en 

polvo, realización de costos unitarios. 

Instrumento de recolección de datos 

(Fuentes, 2020) “El instrumento es el mecanismo que utiliza el investigador 

para recolectar y registrar información” (pág. 69). 

PET en polvo 

Medición Parcial 

7 días 14 días 28 días 

0% 03 especímenes 03 especímenes 03 especímenes 

4% 03 especímenes 03 especímenes 03 especímenes 

6% 03 especímenes 03 especímenes 03 especímenes 

8% 03 especímenes 03 especímenes 03 especímenes 

 
Total 

 
36 especímenes 
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Se desarrollará los siguientes instrumentos de acuerdo a la técnica de 

recolección de datos basados en la norma peruana, con el finde corroborar 

los resultados para lo que se utilizará ensayos y registros de laboratorio. 

Tabla 3.  Técnica e Instrumentos de recolección de datos 

TÉCNICA INSTRUMENTO FUENTES 

Ensayo de Peso 
especifico 

Formato de ensayo y 
fichar de registro de 

laboratorio 
ASTM C-117 

Ensayo de granulometría 
Formato de ensayo y 
ficha de registro de 

laboratorio 
ASTM D-422 

Ensayo de Peso unitario 
Formato de ensayo y 
registro de laboratorio 

ASTM C-29 

Ensayo de contenido de 
humedad 

Formato de ensayo y 
registro de laboratorio 

ASTM D-566 

Ensayo de resistencia a 
compresión  

Formato de ensayo y 
registro de laboratorio 

ASTM-C39 

Diseño de mezcla 
Formato de ensayo y 
registro de laboratorio 

ACI 21, 
Norma E060 

Ensayo de abrasión 
Formato de ensayo y 
registro de laboratorio 

ASTM-C131 

Costos Excel 2019. 
Costos y 

presupuestos. 

Fuente: Elaboracion propia del Investigador 

3.5. Procedimientos 

Para la extracción del PET en polvo se procedió a comprar el material de 

la recicladora Pérez que está ubicado en la Av. Vía de evitamiento cdra. 22. 

Recolectándolo del molino de Trituracion de plásticos, luego nos dirigimos 

a la cantera san Antonio de Cumbaza que se encuentra al costado del 

puente Tarapoto, ya estando allí compramos los agregados como piedra 

chancada de ¾ y ½ procedentes el rio Huallaga y la arena natural 

procedente del rio cumbaza, luego continuamos con la compra del cemento 

en una tienda en Tarapoto, 2 unidades de la marca PACASMAYO tipo 1 de 

42.5 kg. Una vez ya obtenido loas materiales, lo traslados al laboratorio 

Servicios generales CIRR contratistas S.A.C. ubicado en la jr. Manco inca 

N°1091 por Atumpampa en la ciudad de Tarapoto para realizar los ensayos 

mencionados como la resistencia a compresión en la máquina de prensa 

hidráulica para concreto en versión de 2000 KN y diseño de mezcla en 
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porcentajes de (0% estándar, 4% PET en polvo, 6% de PET en polvo y 8% 

de PET en polvo). El total de especímenes será de 36 probetas que serán 

sometidos en un proceso de fraguados en 7, 14 y 28 días, para 

posteriormente hacer las roturas de las probetas, evaluando de esta 

manera su resistencia a compresión. 

3.6. Método de análisis de datos 

En el diseño de mezcla de concreto incorporando pet en polvo se desarrolló 

tomando en cuenta lo formatos de registro que nos brindara el laboratorio 

para lograr los objetivos planteados, reemplazando de manera parcial los 

áridos finos según el porcentaje de 4,6 y 8 % PET en polvo, así mismo, sin 

dejar de lado la NTP, además de los instrumentos a utilizar como Microsoft 

Excel para su llevar un análisis adecuado de los resultados y los ensayos 

de laboratorio. Con respecto a las propiedades físico-mecánicas de cada 

material por separado, para llevar un análisis más profundo y poder mejorar 

el rendimiento óptimo de los ensayos a compresión siguiendo la norma 

ASTM-C39, que nos podrá permitir evaluar sus propiedades 

minuciosamente. 

3.7. Aspectos éticos 

Según la Universidad César vallejo (2020) las investigaciones que Esten 

en proceso de realización deben de inclinarse a ser de ideas propias, para 

evitar el plagio que según por ley es un delito, para poder incluir argumentos 

de otros autores, los investigadores deben de citarlos correctamente para 

poder recopilar información de una manera adecua, no obstante la misma 

universidad nos brinda una herramienta muy importantes para el desarrollo 

de investigación de sus alumnos, estos son el acceso de software conocido 

como Turiniti para evaluar el índice de similitud, protegiendo de este modo 

los derechos de autor. Como investigador y futuro profesional de la facultad 

de ingeniería civil, estoy en la obligación de cumplir el respetar las ideas y 

obras ajenas, para ello la universidad me ha brindado la Norma ISO 690 

para citar el argumento y respetar la autoría de artículos, revistas, tesis y 

libros, así como el software Turniti que permite identificar la similitud de la 

presente investigación y poder modificarlo.  
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IV. RESULTADOS

4.1 Se ha determinado las propiedades del PET en polvo para ala adicion al 

diseño de mezcla del concreto f’c= 210 kg/cm2, Tarapoto, 2022. 

Tabla 4.  Propiedades físico-químicas del PET en polvo. 

POPIEDADES FÍSICAS-QUÍMICAS DEL PET 

Resistente a: Combustibles, alcoholes, 

grasas, éteres ácidos y bases diluidas 

Buena resistencia: Temperatura ambiental, 

radiaciones solares, humedad 

Estable a temperaturas ≤ 71°C 

Excelente barrera al CO2 y O2 

Buen aislamiento térmico = 0.24 W/ m x k 

<0.7 % durante 24 Hrs 

No presenta vulnerabilidad al ataque 

microbiológico 

En estado amorfo: 1.22 - 1.37 gr/ cm3 y en 

estado cristalino:  1.45 - 1.51 gr/cm3 

0.595 mm (Zarandeado por la malla N° 30) 

Resistencia al ataque químico 

Resistencia a envejecimiento 

Estabilidad térmica 

Permeabilidad 

Conductividad térmica 

Absorción de agua  

Propiedades biológicas 

Densidad 

Tamaño 

Peso específico 1.25gr/cm3 

Fuente: Suasnavas (2017) 

Interpretación: Como se puede apreciar en la tabla 4 los resultados obtenidos 

como características del PET, fueron elaborados por Suasnavas (2017). En el cual 

se describe las propiedades siguientes:  tiene una Resistencia al ataque químico, 

como a los combustibles, alcoholes, grasas, éteres, ácidos y bases diluidas; 

también es resistente al envejecimiento como a factores de temperaturas 

ambientales, radiaciones solares y a la humedad; es un material con estabilidad 

térmica; también tiene una estabilidad a temperaturas ≤ 71°C; como también una 

permeabilidad con una excelente barrera al CO2 y O2; tiene una absorción de agua 

<0.7 % durante 24 Hrs; también no tiene ninguna vulnerabilidad por los ataque 

biológicos; contiene una densidad en estado amorfo de 1.22 – 1.34 gr/cm3; su 

tamaño una vez extraído de del molino de trituración, pasando por la malla N° 30 

es de 0.595 mm y por último, tiene un peso específico de 1.25 gr/cm3. Estos datos 

nos sirvieron para preparar una excelente mezcla de calidad, al momento de haber 

realizado el diseño de mezcla de concreto f´c 210 kg/cm2 adicionando el PET en 

polvo. 
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4.2. Se ha determinado las propiedades físico – mecanicas de los materiales 

que tienen la mezcla de concreto f´c= 210 kg/cm2 adicionando pet en polvo, 

Tarapoto, 2022. 

Tabla 5. Propiedades físicas-mecanicas de la arena fina y el agregado 

grueso. 

Propiedades de los agregados 

Definicion Und. 
Agregado 

grueso 
(Triturada) 

Agregado fino 
(Arena natural) 

Humedad natural % 0.86 5.59 
γ g/cm3 2.635 2.629 

Tamaño Max. Nominal pulg. 1/2¨ 3/8¨ 
Absorción % 1.44 0.69 

PUS kg/m3 1.443 1.406 

Módulo de fineza %  - 1.7 

PUV kg/m3 1.611 1.545 

Abrasión %  23.60%  - 

Fuente: Servicios generales “CIRR” 

Interpretación: Como podemos observar en la tabla 5 son los resultados obtenidos 

de las propiedades de los materiales en el laboratorio “Servicios Generales CIRR” 

fue el lugar en el que se realizó los ensayos del presente proyecto de investigación, 

permitiéndome obtener los siguientes datos, en el caso de arena natural con un 

γ  de 2.629 g/cm3 y para la piedras chancada (agregado grueso) 2.635 g/cm3, el 

peso Unitario suelto para el arena natural es de 1.406 Kg/cm3 y para la piedra 

chancada es de 1.443 kg/cm3, el PUV para la arena natural es  de 1.545 kg/m3 y 

para la piedra chancada es de 1.611 kg/cm3, el módulo de fineza para la arena 

natural es de 1.70%, una humedad natural para la arena natural de 5.59% y para 

la piedra chancada de 0.86%, un % de Absorción para el arena natural de 0.69 y 

para el piedra chancada de 1.44%, la piedra chancada tiene una abrasión de 

23.60% y por ultimo como tamaño máx. Nominal para el agregado fino de 3/8¨ y el  

agregado grueso de 1/2¨, continuando con el agregado grueso: con un peso 

específico de 2.635 g/cm3, un peso unitario suelto de 1.443 kg/m3, un peso unitario 

varillado de 1.443 kg/m3, el % de humedad natural de 0.86%, un % de absorción 

de 1.44 y como tamaño máx. Nominal de 1/2¨. Por lo tanto, la información presente 
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de las características de los materiales a utilizar nos permite tener una mayor 

eficiencia para el diseño de mezcla. 

4.3. Se ha determinado los resultados de resistencia a compresión de diseño 

de concreto f´c 210 kg/cm2 estándar y el diseño de concreto f´c 210 kg/cm2 

con adicion de PET en polvo en porcentajes de 4%, 6% y 8%, Tarapoto, 2022.  

Tabla 6.  Resistencia a la compresión Axial de los especímenes de 

concreto estándar y de los especímenes de concreto con adicion de PET 

en polvo de 4%, 6% y 8%. 

Concreto estándar y 
concreto añadiendo PET en 

polvo  

Edades 

7 14 28 

0% 143.4 kg/cm2 163.4 kg/cm2 217.8 kg/cm2 

4% 150.4 kg/cm2 166.7 kg/cm2 226.0 kg/cm2 

6% 154.4 kg/cm2 174.1 kg/cm2 230.4 kg/cm2 

8% 144.8 kg/cm2 167.8 kg/cm2 221.6 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia del autor 

Interpretación: como se observa en la tabla 6, se muestra los resultados de la 

resistencia a compresión de un diseño f’c 210 kg/cm2  concreto estándar y los 

diseños f’c 210 kg/cm2  concreto con adición de PET en polvo; Podemos observar 

que a la edad de 28 días el diseño f´c 210 kg/cm2 concreto estándar tiene un f´c de 

271.8 kg/cm2,  la cual se pretende mejorar con la adicion del PET en polvo 

superándolo con una resistencia mayor, continuando con los resultados obtenidos 

por el PET en polvo a los 7 días incorporando el 4% se obtuvo un f´c de 150.4 kg/ 

cm2, además, se obtuvo un f´c de 166.7 kg/cm2 a los 14 días, un f´c de 271. 8 

kg/cm2 a los 28 días, superando al concreto estándar; Así mismo para un diseño 

f´c 210 kg/cm2 concreto añadiendo de PET en polvo en 6% se obtuvo un f´c 154.4 

kg/cm2 a los 7 días, un f´c  de 166.7 kg/cm2, por último, se obtuvo un f´c de 230.4 

kg/cm2 a los  días, superando al concreto estándar; continuando con el diseño f´c  

,210 kg/cm2 añadiendo PET en polvo en 8%, un f´c de 144.8 kg/cm2 a los 7 días, 

un f´c de 167.8 kg/cm2 a los 14 días,  por ultimo un f´c de 221.6 kg/cm2 a los 28 

días, superando al concreto estándar. Por lo tanto, analizando los resultados, todas 

las adiciones de PET superaron f´c del concreto estándar. 
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4.4. Se ha determinado el diseño óptimo de un concreto f´c 210 kg/cm2 

estándar de un concreto f´c 210 kg/cm2adicionando PET para mejorar la 

resistencia a compresión, Tarapoto, 2022. 

Tabla 7. Diseño óptimo de un f’c 210 kg/cm2 concreto estándar y de un f’c 

210 kg/cm2 concreto añadiendo de PET en polvo al 6%. 

Materiales Unidad G. control 
6% de PET en polvo + 94% 

de agregados del concreto 

Agua L 6.139 7.781 

Cemento tipo 1 Kg 12.877 12.877 

Arena natural Kg 28.092 26.406 

Piedra chancada Kg 40.342 40.342 

PET en polvo Kg - 1.686 

Fuente: Laboratorio de suelos y supervisión de obra CIRR 

Tabla 8. Diseño del grupo control con 0% de adicion de PET en polvo y GE.  

añadiendo de PET en polvo de 6% 

Edades GC. (0%) GE. (6%) 

7 143. 4 kg/cm2 150.4 kg/cm2 

 

14 163.4 kg/cm2 174.1 kg/cm2 
 

 

28 217.8 kg/cm2 230.4 kg/cm2 
 

 
Fuente: Elaboración propia del tesista. 

Interpretación:  Se muestra en la tabla 7 y tabla 8, después de haberse realizado 

los respectivos ensayos en laboratorio se observó que el diseño ideal de un f´c 210 

kg/cm2  concreto añadiendo  Pet en polvo es la adicion de un 6%, mostrándose con 

un f´c de 230.4 kg/cm2 a los 28 días, superando al concreto estándar, por lo que se 

estaría utilizando un 6%  que equivale a 1.686 kg de PET EN POLVO y el 94% de  

agregados en proporciones de 26.406 kg (Agregado fino), 40.342 kg (Agregado 

grueso), 7.781 L (agua), 12.877 kg (Cemento Portland tipo 1 Pacasmayo). Dicho 
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esto, se constató que el concreto estándar fue mejorado y superado por un diseño 

f´c 230 de concreto añadiendo el 6% de PET en polvo.  

4.5. Se ha realizado la comparación de costos de un concreto f’c 210 Kg/cm2 

estándar, Tarapoto, 2022.  

Tabla 9. Comparación de costos de 1 m3 entre un f´c 210 kg/cm2 estándar y 

un diseño f´c 210 kg/cm2 concreto añadiendo PET en polvo al 6%. 

Comparación de costos de 1m3 

Material Und. PU 

C. estándar

(f´c

210kg/cm2) 

Costo (S/.) 

GRUPO 

experimental (6% 

PET en polvo) 

Costo 

(S/.) 

Agua 

Lt/ 

m3 
0.03 164.3 4.93 164.3 

4.93 

Cemento  kg 0.69 345.00 237.71 345.00 237.71 

Arena natural kg 0.06 751.9 45.11 706.79 42.41 

Piedra 

chancada 
kg 

0.07 
1079.7 75.58 1079.7 

75.58 

PET en polvo kg 0.15 0 45.11 6.77 

Total S/. 363.33 S/. 367.39 

Fuente: Elaboración propia del tesista.

Interpretación: como se muestra en la tabla, se adquirió un total de S/. 367.39 al 

efectuar el presupuesto del diseño de f´c 210 kg/cm2 añadiendo PET en polvo al 6% 

en cuanto a la productividad de 1 m3 de concreto, resulta S/. 4.06 más que el 

concreto estándar, de tal manera que es un poco más costoso. 

VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

Se procedió a realizar los diferentes gráficos en el programa Microsoft Excel, los 

cuales permitirán contrarrestar las hipótesis planteadas dentro de nuestro trabajo 

de investigación con los datos obtenidos del laboratorio de suelos CIRR. 
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figura.2  F´c del Concreto estándar y el concreto añadiendo PET en polvo 
(4%, 6% y 8%) a las edades de 7, 14 y 28 días.  

Fuente: Elaboración propia del tesista 

figura.3  El diseño ideal del concreto estándar y el concreto experimental 
(4%, 6% y 8%).  

Fuente: Elaboración propia del tesista 
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figura.4  Comparación de Costos en 1 m3 del concreto estándar y el 
concreto añadiendo PET en polvo al 6%. 

 

Fuente: Elaboración propia del tesista 

figura.5  Validación de hipótesis con 28 días de curado propios del concreto 
añadiendo PET en polvo en porcentajes de 4%, 6% y 8%. 

 

Fuente: Elaboración propia del tesista 
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Prueba de hipótesis 

Como podemos observar en la figura 5. Indicamos que la hipótesis planteada es 

aceptable, a fin a las variables en porcentajes de 4%, 6% y 8% con adicion de PET 

en polvo el cual está indicado en la hipótesis general. Remplazando el agregado 

fino en un 6% con Pet en polvo, mejorando su resistencia mecánica.  
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V. DISCUSIÓN  

Se hace mención a los investigadores Hachi, J. y Rodriguez, J. (2010) en su 

proyecto denominado “Estudio de factibilidad para reciclar envases plásticos 

de polietileno de tereftalato” teniendo como resultados las propiedades 

generales del PET, mencionado los que tienen como una absorción de agua 

de 0.2% (24 horas), resistencia a compresión de 260 kg/cm2 a 280 kg/cm2, 

una conductividad térmica de 0.25 Kcal/m.h.°c, con una resistencia química: 

a ácidos concentrados, álcalis, alcoholes, hidrocarburos aromáticos. En 

nuestra investigación se ha logrado que las determinar las propiedades del 

PET son: tiene una Resistencia a los bases diluidas, combustibles, 

alcoholes, grasas, éteres y ácidos ; también es resistente al envejecimiento 

como a factores de temperaturas ambientales, radiaciones solares y a la 

humedad; es un material con estabilidad térmica; también tiene una 

estabilidad a temperaturas ≤ 71°C; como también una permeabilidad con una 

excelente barrera al CO2 y O2; tiene una absorción de agua <0.7 % durante 

24 Hrs; también no tiene ninguna vulnerabilidad por los ataque biológicos; 

contiene una densidad en estado amorfo de 1.22 – 1.34 gr/cm3; su tamaño 

una vez extraído de del molino de trituración, pasando por la malla N° 30 es 

de 0.595 mm y por último, tiene un “γ” de 1.25 g/cm3. otro de los resultados 

de los investigadores ya mencionados en el marco teórico fue de Bartolomé, 

S. y López M. (2021). en su investigación “Influencia de la adición de fibras 

pet en las propiedades mecánicas del concreto autocompactante, fc 280 

kg/cm2, Huaraz, 2021” mencionando en sus resultados de investigación las 

propiedades de sus agregado fino y grueso, son lo siguiente: módulo de 

fineza de 2.86 y 6.26 para la piedra chancada, % de humedad de 3.47% y 

2.32% de piedra chancada, como tamaño máx. nominal 3/8¨ y 3/4¨ para el 

agregado grueso, un PUS de 1.5670 kg/m3 y 1.6540 kg/m3 para la piedra 

chancada, un PUV de 1.7490 y 1.7380 para la piedra chancada, una 

absorción de 1.010% y 0.95% para la piedra chancada. en nuestra 

investigación ha logrado determinar las propiedades de sus agregados fino 

y grueso teniendo en el caso de la arena natural con un “γ” de 2.629 gr/cm3 

y para la piedra chancada de 2.635 gr/cm3, el PUS (peso unitario suelto) para 

la arena natural es de 1.406 kg/cm3 y para la piedra chancada es de 1.443 
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kg/cm3, el PUV (peso unitario varillado) para la arena natural es  de 1.545 

kg/m3 y para el agregado grueso es de 1.611 kg/cm3, el módulo de fineza 

para la arena natural es de 1.70%, una humedad natural para la arena 

natural de 5.59% y para la piedra chancada es de 0.86%, un % de Absorción 

para la arena natural de 0.69 y para la piedra chancada es de 1.44%, la 

piedra chancada tiene una abrasión de 23.60% y por ultimo como tamaño 

máx. Nominal para la arena natural de 3/8¨ y la piedra chancada de 1/2¨, 

continuando con la piedra chancada: con un peso específico de 2.635 

gr/cm3, un PUS de 1.443 kg/m3, un PUV de 1.443 Kg/m3, el % de humedad 

natural de 0.86%, un % de absorción de 1.44 y como tamaño máx. Nominal 

de 1/2¨. Otro de los estudios ya mencionados de  Farias (2019) en su 

proyecto denominado “Influencia del porcentaje de polietileno tereftalato en 

las propiedades físicas y mecánicas del bloque de concreto – 2018” en 

donde se ha obtenido como resultado que evaluaron la influencia del  

polietileno tereftalato en porcentajes de 5%, 15% y 30% para añadirlo al 

concreto estándar, se observó un para el concreto estándar un f´c de 73.92 

kg/cm2 a los 28 días y del grupo experimental fue de 77.38 kg/cm2 (5%), 

80.84 kg/cm2 (15%) y por ultimo 69.43 (30%). en nuestra investigación se ha 

logrado determinar su f´c a los 28 días donde se obtuvo que nuestro grupo 

control fue de 217.8 kg/cm2 y nuestro grupo experimental adicionando PET 

en polvo al 4%, 6% y 8% se consiguió f´c de 226 kg/cm2, un f´c de 230.4 

kg/cm2 y un f´c de 221.6 kg/cm2, reemplazando el agregado fino. También 

se menciona el estudio del resultado óptimo de la investigación de Armas, 

H. (2016) en estudio denominada “Efectos de la adición de fibra de

polipropileno en las propiedades plásticas y mecanicas del concreto 

hidráulico” se obtuvo como diseño ideal un diseño con fibra de polipropileno 

añadiendo 400gr/cm3 de fibra de polipropileno con un f´c de 216.31 kg/cm2 

a los 28 días, en comparación del grupo control: concreto estándar con un 

f´c de 209.95 kg/cm2. En nuestro estudio se ha logrado determinar de 

manera conveniente el diseño óptimo de 6% de PET en polvo adicionado al 

diseño f´c 210 kg/cm2 de un concreto estándar, obteniendo un f´c de 230.4 

kg/cm2 en comparación al grupo control: concreto estándar de f´c 217.8 

kg/cm2 superándolo en un 6.1 %. Por último, para la comparación de costos 
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en la investigación de Bartolomé, S. y López M. (2021). en su investigación 

“Influencia de la adición de fibras pet en las propiedades mecánicas del 

concreto autocompactante, fc 280 kg/cm2, Huaraz, 2021” ha logrado obtener 

que los costos por m3 del C. control sea de S/. 598.71 y el experimental S/. 

992.71, dando una diferencia de S/. 394, siento un poco más costoso que el 

concreto patrón.  En nuestra investigación de mencionamos en nuestros 

resultados, para el grupo control (concreto estándar) la producción de 1 m3 

con un costo S/.363.33 a comparación del grupo experimental de concreto 

con adicion de 6% de PET en polvo S/. 367.39, dando una diferencia de 

S/.4.16 lo cual no es costoso, se compensa por el aumento de resistencia a 

compresión, es accesible para el bolsillo del cliente. 

  



30 

VI. CONLUSIONES

6.1 Tras haber investigado, hemos verificado las características físicas y

químicas del PET en otra tesis, pudiendo determinar las propiedades del 

PET, rescatando las más importantes y así concluimos que su peso 

específico es de 1.25 gr/cm3, un dato importante para saber cuál será la 

dosificación en volumen, por otro lado, tiene una absorción de 0.7% en 

las 21 horas, lo cual nos permitirá saber la cantidad de agua que 

necesitará la mezcla, continuando, tiene la característica de no presentar 

vulnerabilidad microbiológica, por lo que agentes externos no afectaran 

a su composición, por otro lado, su tamaño es de 0.595 mm zarandeado 

por la malla N° 30, eso quiere decir que es mucho más fino que la arena 

natural, además tiene una resistencia al envejecimiento, es decir , es 

resistente a la temperatura ambiental y a la humedad. Todas estas 

características físicas, contribuyeron a la mejora de la Resistencia a 

compresión. 

6.2 las características físico - mecánicas de los materiales del concreto f´c 

210 kg/cm2, se determinó que el agregado fino contiene una humedad 

natural de 5.59 %, peso específico de 2.629 gr/cm3, un tamaño de 3/8¨, 

una absorción de 0.69%, un peso unitario suelto de 1.406 kg/cm3, un 

módulo de fineza de 1.70%, y por último como peso unitario varillado de 

1.545 kg/cm3. Por otro lado, para el agregado grueso contiene una 

humedad natural 0.86%, un peso específico de 2.635 gr/cm3, un tamaño 

de 1/2¨, una absorción de 1.44%, un peso unitario suelto de 1.443 

kg/cm3, una abrasión de 23.6% y por último un peso unitario varillado de 

1.611 kg/cm3. De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos afirmar 

que los agregados empleados son los adecuados y beneficiosos para el 

diseño de mezcla. 

6.3 de acuerdo con los resultados obtenidos para el tercer objetivo, 

determinamos la resistencia a compresión de un concreto estándar, a 

los 7 días se obtuvo 143.4 kg/cm3, a los 14 días tenemos 163.4 143.4 

kg/cm3, a los 28 días tenemos 217.8 143.4 kg/cm3, por otro lado, para el 

grupo experimental de concreto con adición de PET en polvo, para un 

4% se obtuvo 150.4 kg/cm3 (a los 7 días), 166.7 kg/cm3 (a los 14 días), 
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226 kg/cm3 (a los 28 días), para un 6% se obtuvo 154.4 kg/cm3 (a los 

7días), 174.1 kg/cm3 (a los 14 días), 230.4 kg/cm3 (a los 28 días), para 

un 8% se obtuvo 144.8 kg/cm3 ( a los 7 días), 167.8 kg/cm3 (a los 14 

días), 221.6 kg/cm3 (a los 28 días). Concluyendo que los porcentajes 

elegidos cumplen con superar su resistencia a compresión que el 

concreto estándar. 

6.4 Posteriormente de a haber realizado los estudios en laboratorio y analizar 

los resultados, determinamos el diseño óptimo de adición de PET en 

polvo reemplazando el agregado fino en un 6%, con este porcentaje se 

obtuvo una resistencia de 230.4 kg/cm3 a los 28 días de curado, 

superando al concreto estándar que obtuvo una resistencia de 217.8 

kg/cm3. Para el diseño óptimo de mezcla se hizo uso de una dosificación 

de; Cemento portland tipo I (Pacasmayo) de 12.877 kg, un agregado fino 

(arena natural) de 25.845, un agregado grueso (Piedra chancada) de 

40.342, un H20 de 6.139 Litros sumado al agua adicional por la 

absorción del PET en polvo de 1.642 Litros en total fue de 7.139 Litros.  

6.5 de acuerdo a los resultados de costos de la producción de 1m3 con 

adición de 6% de PET en polvo resulta un poco costoso, puesto que el 

costo de1 m3 de concreto estándar es de S/.363.33 y el precio de 1m3 

de concreto con adición de PET en polvo es de S/. 367.39, generando 

una diferencia de S/. 4.06.  
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VII. RECOMENDACIONES 

7.1 Para los futuros investigadores se les recomiendo utilizar el aditivo PET en 

polvo, libres impurezas, además de dar un seguimiento al proceso 

recolección de los plásticos, buscando que estos estén libres de otro material 

que pueda afectar al diseño de mezcla del concreto. 

7.2 Para tener un resultado satisfactorio en la Resitencia a compresión, se les 

recomienda a los futuros investigadores que los agregados sean de calidad 

y que cumplan con las especificaciones técnicas con la de concreta armado 

E060 capítulo 3. 

7.3 nuestro trabajo investigativo, de acuerdo al uso de PET en polvo como 

aditivo, recomiendo su uso a un 6%, porque proporciona un mejor resultado 

ya que la resistencia a compresión aumenta.  

7.4 Para lograr el diseño de un concreto f´c 210 kg/cm2 resistente a la 

compresión, se les recomienda la incorporación de un 6% de aditivo de PET 

en polvo y por ende, porcentajes menores a lo mencionado ara alcanzar un 

óptimo diseño. 

7.5 para los futuros tesistas y investigadores se les recomienda cotizar los 

precios de cada material a utiliza para el diseño de mezcla, de esa manera 

se consigue a menos precio, además de tener en cuenta del lugar en el que 

conseguirán el material PET tiene que utilizar plásticos que no hayan 

contenido aceites, ya sea de utilidad de ca como plásticos de uso motriz, ya 

que eso debilita la resistencia del concreto.  
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 Anexo 01: Matriz de Operacionalizacion de variables 

 



VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALADA DE 

MEDICIÓN 

(variable 
Dependiente) 
Pet en polvo 

 Para Pet reciclado: según (Bolaños, 2019 
pág. 13) Los derivados del PET son gas, aire, 
petróleo crudo y el paraxileno extraído del 
petróleo crudo y se oxida en el aire dando a 
tereftalico. Se ha desglosado las 
características del pet en polvo, mostrando 
su composición: tiene 64 % de petróleo 
crudo, un 23 % de gas y 13% de oxígeno.  

Para el diseño de mezcla 
de concreto se llevará a 
cabo el uso de PP en un 

4%, 6% y 8% 
reemplazando el agregado 

fino, procediendo en un 
proceso de curado de 7, 

14 y 28 días. 

Propiedades físicas - 
químicas de PET en 

polvo 

 Peso específico, 
resistencia a factores 

ambientales, densidad, 
permeabilidad, 

conductividad térmica.  

Razón 

Propiedades físicas-
mecanicas de los 

agregados. 

granulometría, abrasión, 
Peso específico, módulo 
de fineza, % humedad 

natural, % de absorción. 

Razón 

diseño ideal de un 
concreto f´c 210 

kg/cm2 con adición de 
PET en polvo 

Especímenes sometidos a 
la prensa hidráulica de 

concreto 
Razón 

(Variable 
independiente) 
Resistencia a la 

compresión. 

“Es la capacidad de soportar cargas axiales a 
compresión sin romperse, este esfuerzo es 
causado por la mayor aplicación de fuerzas 
que se intensifican gradualmente, 
calculando su resistencia al soportar cargas 
mayores en el concreto, alcanzando un 
momento en el que su resistencia interna del 
concreto llegue a su valor máximo, en otras 
palabras, al punto de fallo, esta fuerza 
interna dividida por el área del concreto se 
conoce como resistencia a compresión” 
(Aspilcueta, 2015 pág. 23) 

para el concreto con 
adicion de 4%, 6% y 8 % 

de PP se pondrá a prueba, 
por el ensayo de 

resistencia a compresión 
las probetas de concreto 
hasta llegar a su máxima 
resistencia de acuerdo al 

tiempo de curado de 7, 14 
y 28 días. 

Resistencia a la 
compresión del 

concreto estándar y el 
concreto con adición 
de PET en polvo en 

4%, 6%, y 8%,  

Rotura de probetas a los 
7, 14 y 28 días de curado. 

Razón 

comparación de 
costos 

Costos unitarios Razón 

Fuente: Elaboración propia del tesista 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2: 

técnica e Instrumentos de recolección de datos 

  



TÉCNICA INSTRUMENTO FUENTES 

Formato de ensayo 
y fichar de registro 

de laboratorio 
ASTM C-117 

Formato de ensayo 
y ficha de registro 

de laboratorio 
ASTM D-422 

Formato de ensayo 
y registro de 
laboratorio 

ASTM C-29 

Formato de ensayo 
y registro de 
laboratorio 

ASTM D-566 

Formato de ensayo 
y registro de 
laboratorio 

ASTM-C39 

Formato de ensayo 
y registro de 
laboratorio 

ACI 21, 
Norma E060 

Formato de ensayo 
y registro de 
laboratorio 

ASTM-C131 

Ensayo de Peso 
específico 

Ensayo de 
granulometría 

Ensayo de Peso 
unitario  

Ensayo de 
contenido de 

humedad 

Ensayo de 
resistencia a 
compresión  

Diseño de mezcla 

Ensayo de abrasión 

Costos Excel 2019. 
Costos y 

presupuestos. 

Fuente: Elaboración propia del tesista 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 03: 

Matriz de consistencia. 



FORMULACIÓN DE PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS DIMENSIONES INDICADORES 

Problema general: ¿De qué manera se 
evaluará la resistencia a compresión de 
una concreto f´c 210 Kg/cm2 con la adición 
de Pet en polvo, Tarapoto, 2022? 
siguiendo de los Problemas 

¿Cuáles sonEspecíficos:01.   las 
propiedades físicas - químicas del PET en 
polvo para la adicion en la mezcla de 
concreto f´c 210 kg/cm2, Tarapoto, 
2022?.02. ¿cuál será el diseño ideal para 
la mezcla concreto adicionando PET en 
polvo en un porcentaje de 4%, 6% y 8%, 
Tarapoto, 2022? 03. ¿Cuál será la 
resistencia a comprensión de un concreto 
patrón y un concreto adicionando PET en 
polvo para mejorar la resistencia a 
compresión, Tarapoto, 2022? 04. ¿Cuál 
será el diseño ideal para la mezcla 
concreto f´c 210 Kg/cm2 adicionando PET 
en polvo en un porcentaje de 4%, 6% y 
8%, Tarapoto, 2022? 05. ¿Cuál será el 
costo de un concreto f´c 210 Kg/cm2 
adicionando PET en polvo para la 
elaboración de un metro cubico, Tarapoto, 
2022? 

Objetivo General: Evaluar la influencia 
de adición de PET en polvo a la 
resistencia a compresión de un concreto 
f´c= 210kg/cm2, Tarapoto, 2022. 
siguiendo de los Objetivos 
Específicos: 01. Determinar las 
características físicas -químicas del del 
PET en polvo para la adicion a la mezcla 
de concreto f´c= 210 kg/cm2, Tarapoto 
2022; 02. Determinar las características 
físico–mecánicas de los materiales que 
tiene la mezcla de concreto f´c 210 
Kg/cm2 adicionando de PET en polvo, 
Tarapoto, 2022.03Determinar los 
resultados de resistencia a compresión 
de un concreto f´c 210 Kg/cm2 estándar 
y un concreto f´c 210 con la adición de 
PET en polvo en porcentajes de 4%, 6% 
y 8%, Tarapoto, 2022; 04.Determinar el 
diseño ideal de un concreto f´c 210 
Kg/cm2 con adición de PET en polvo 
para mejorar su resistencia a 
compresión, Tarapoto, 2022.05. 
Comparar el costo de producción de un 
m3 de un concreto f´c 210 Kg/cm2 
adicionando PET en polvo y un concreto 
f´c 210 Kg/cm2 estándar, Tarapoto, 
2022. 

Hipotesis General con el concreto f´c 
210 Kg/cm2 adicionando PET en polvo 
mejorará las la resistencia a 
compresión Tarapoto 2022. Siguiendo 
de Hipotesis Específicos: 01. Con los 
resultados de las características de Pet 
en polvo nos permitirá determinar la 
influencia en la resistencia a 
compresión del concreto f´c 210 
kg/cm2, Tarapoto, 2022. 02. Con los 
estudios en laboratorio de las 
características de los materiales nos 
permitirá mejorar la resistencia a 
compresión del concreto f´c 210 
kg/cm2, Tarapoto, 2022. 03.Con los 
resultados de resistencia a compresión 
de un concreto f’c 210 kg/cm2 y un 
concreto f´c 210 kg/cm2 con adicion de 
pet en polvo se determina que PET en 
polvo mejora la resistencia a 
compresión, Tarapoto 2022.04. con el 
diseño ideal de un concreto f´c 20 
kg/cm2 se optimizarán la resistencia a 
compresión aumentándolo, Tarapoto, 
2022. 05. La elaboración de un 
concreto incorporando PET en polvo es 
mucho más económico en 
comparación de un concreto estándar, 
Tarapoto 2022. 

Para la Variable 
independiente (PET 
en polvo): 1). 
Propiedades física - 
químicas de PET en 
polvo. 2). Propiedades 
físicas-mecanicas de 
los agregados.3). 
diseño ideal de un 
concreto f´c 210 
kg/cm2 con adición de 
PET en polvo. 
Siguiente de la 
variable dependiente 
(Resistencia a la 
compresión): 1). 
Resistencia a la 
compresión del 
concreto estándar y el 
concreto con adición 
de PET en polvo en 
4%, 6%, y 8%. 2). 
Comparación de 
costos 

En la Variable 
Independiente: 1). 
Peso específico, 
resistencia a 
factores 
ambientales, 
densidad, 
permeabilidad, 
conductividad 
térmica. 2). 
granulometría, 
Abrasión, Peso 
específico, módulo 
de fineza, % 
humedad natural, % 
de absorcion.3). 
Especímenes 
sometidos a la 
prensa hidráulica de 
concreto. Para 
finalizar la variable 
dependiente: 1). 
Rotura de probetas 
a los 7, 14 y 28 días 
de curado. 2). 
Costos unitarios  

Fuente: Eaboración propia del tesista 



ANEXO N°04: 

INFORME DE AUTENTICIDAD DEL DESARROLLO DE LOS ENSAYOS 

DE MECÁNICA DE SUELOS 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABLA 2: Muestra de testigos   
    

PET en polvo 

Medición Parcial 

7 días 14 días 28 días 

0% 
03 unidades 03 unidades 03 unidades 

4% 
03 unidades 03 unidades 03 unidades 

6% 
03 unidades 03 unidades 03 unidades 

8% 
03 unidades 03 unidades 03 unidades 

 
Total 

 
36 unidades 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYOS DEL AGREGADO FINO 

  



GRANULOMETRÍA 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HUMEDAD NATURAL  



 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO 

  



 

 

 

 



GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYOS DEL AGREGADO GRUESO 

  



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HUMEDAD NATURAL  



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO 

  



 

 

 

 



PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS 



 

 

 

 

 



ENSAYO DE ABRASIÓN 

(MÁQUINA DE LOS ÁNGELES) 



 

 

 

 

 



DOSIFICACIÓN DEL CONCRETO PATRÓN 



 

 

 

 

 

 



DOSIFICACIÓN DEL CONCRETO CON LA ADICÓN DE PET EN POLVO 



 

 

Con el 4% 



 

 

CON EL 6% 

 



 

 

CON EL 8% 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESISTENCIAS A COMPRESIÓN DEL CONCRETO PATRÓN 

  



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESISTENCIAS A COMPRESIÓN DEL CONCRETO CON EL ADITIVO PET EN 

POLVO  



 

 

CON EL 4% 

 



 

 

CON EL 6% 

   



 

 

CON EL 8% 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INFORME DE ENSAYO DEL PET 

  



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERTIFICADO DE CALIDAD DEL CEMENTO 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°5:  

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

   



 

 

 



 

 

 



ANEXO N° 06: 

PANEL FOTOGRÁFICO 



 

 

 



 

 

FOTO N°1: Extracción de agregado fino 

 

FOTO N°2: Extracción de agregado grueso 



 

 

 

FOTO N°3 y 4: Extracción del material PET en polvo de la recicladora Pérez} 

. 

 

FOTO N°5: Tamizado por la malla N° 30 el material PET en polvo., extrayendo 6 

kg. 



 

 

 

  



FOTO N°6: En la imagen se aprecia al autor realizando el tamizado para el 

análisis de granulometría. 

FOTO N° 7: En la imagen se puede apreciar al autor realizando los pesos de los 

agregados para el análisis de peso específico del agregado grueso. 



FOTO N°8: Ensayo de peso específico 

FOTO N°9: en la imagen se muestra el análisis de peso específico y absorción 



 

 

Del agregado fino. 

 

 

 



 

 

FOTO N°10: En la imagen se muestra al autor realizando el análisis de peso 

unitario suelto. 

 

FOTO N°11: En la imagen se muestra al autor realizando el análisis de peso 

unitario varillado. 



FOTO N°12: En la imagen se muestra al autor realizando el ensayo de peso 

específico del agregado fino. 



FOTO N°13: En la imagen se muestra al autor realizando peso específico del 

agregado fino 

FOTO N°14: En la imagen se muestra el PET en polvo ya tamizado y pesado. 



 

 

 

 

FOTO N°15 y 16: en la imagen se muestra al autor adicionando el aditivo PET en 

polvo a la mezcla 

 

 



 

 

 



 

 

FOTO N° 17: Se muestra la imagen midiendo el slump del concreto para el 

concreto con adicion PET en polvo. 

 

FOTO N°18: Se muestra en la imagen al autor realizando la fabricación de las 

probetas. 



 

 

 

 

FOTO N° 19: Se muestra en la imagen las probetas en los moldes. 

 

FOTO N°20: En la imagen se muestra por parte del autor, la probeta colocada en 

la prensa hidráulica para evaluar la resistencia a compresión axial de los 

testigos de concreto . 

  



 

 

 

FOTO N° 21: En la imagen se muestra la prensa hidráulica 



 

 

 

FOTO N° 22: En la imagen se muestra al autor indicando la fuerza axial 

ejercida en la prensa hidráulica, mostrando el resultado de la resistencia del 

concreto. 

 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, FERNÁNDEZ VALLES CÉSAR ALFREDO, docente de la FACULTAD DE

INGENIERÍA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERÍA CIVIL de la

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO SAC - TARAPOTO, asesor de Tesis Completa titulada:

"Evaluación de la Resistencia a compresión de un concreto f´c=210 kg/cm2 con la adición

de PET en polvo, Tarapoto, 2022", cuyo autor es RAMIREZ PIZARRO JAIME SAMIR,

constato que la investigación tiene un índice de similitud de 22.00%, verificable en el

reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni

exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las

normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

TARAPOTO, 09 de Enero del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

FERNÁNDEZ VALLES CÉSAR ALFREDO

DNI: 80290053

ORCID:  0000-0002-8436-5327

Firmado electrónicamente 
por: CESARALFREDO300

 el 09-01-2023 10:36:49

Código documento Trilce: TRI - 0514402


