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RESUMEN 
El uso del plástico reciclado busca obtener mejores resultados de resistencia del 

concreto, por tal motivo en este proyecto se utilizaron botellas de plástico reciclado 

tratando de reducir la contaminación en el medio ambiente, y también para 

concientizar en la población que las botellas de plástico también pueden ser 

utilizadas en el rubro de la construcción. En la presente investigación se estudió la 

resistencia a la compresión, tracción y flexión en el concreto incorporado el 0.5%, 

1.5% y 2.5% de fibras pet, con el propósito de reducir la contaminación y mejorar 

las propiedades del concreto. En la variable dependiente se estudió la resistencia 

mecánica del concreto f’c=280 kg/cm2 y en la variable independiente la influencia 

del polietileno tereftalato. Con el objetivo de determinar la resistencia mecánica del 

concreto f’c=280 kg/cm2 incluyendo fibras PET. Por consiguiente, se elaboraron 72 

probetas cilíndricas para los ensayos de resistencia a la compresión y tracción; y 

se elaboraron 36 vigas para los ensayos de resistencia a la flexión incluyendo el 

0.5%, 1.5% y 2.5% de fibras pet y en diferentes edades 7, 14 y 28 días de curado. 

Finalmente se concluye que con la incorporación del 2.5% de fibras pet en el 

concreto se han obtenido mejores resultados en la cual mejora la 

resistencia mecánica del concreto. 

Palabras clave: Resistencia a la compresión, tracción y flexión, fibras PET 

recicladas, resistencia mecánica, concreto. 
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ABSTRACT 
The use of recycled plastic seeks to obtain better concrete resistance results, for 

this reason in this project recycled plastic bottles were used trying to reduce pollution 

in the environment, and also to raise awareness in the population that plastic bottles 

can also be used in the construction industry. In the present investigation, the 

compressive, tensile and flexural resistance was studied in the concrete 

incorporating 0.5%, 1.5% and 2.5% of PET fibers, with the purpose of reducing 

contamination and improving the properties of the concrete. In the dependent 

variable, the mechanical resistance of the concrete f'c=280 kg/cm2 was studied and 

in the independent variable the influence of polyethylene terephthalate. With the 

objective of determining the mechanical resistance of concrete f'c=280 kg/cm2 

including PET fibers. Consequently, 72 cylindrical specimens were prepared for 

compression and tensile strength tests; and 36 beams were made for flexural 

strength tests including 0.5%, 1.5% and 2.5% of PET fibers and at different ages 7, 

14 and 28 days of curing. Finally, it is concluded that with the incorporation of 2.5% 

of PET fibers in the concrete, better results have been obtained in which 

the mechanical resistance of the concrete improves. 

Keywords: Compression, traction and flexural strength, recycled PET 

fibers, mechanical resistance, concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN
En la actualidad los residuos sólidos de plásticos PET se producen en millones de 

toneladas, por lo que se tiene la mala costumbre de botarlos por lo que genera la 

contaminación ambiental, ocasiona enfermedades respiratorias en la población y 

pese a eso aún no se toma conciencia de que estos residuos pueden ser 

reutilizados como aditivos en la elaboración del concreto, tratando de mejorar la 

situación económica. 

La quinta actividad importante de la economía de nuestro país es el sector de la 

construcción ya que genera más de 10000 puestos de trabajos al año, pero a la vez 

genera aproximadamente 19000 toneladas de residuos que perjudican al medio 

ambiente como también la salud humana, es por eso que se debe fomentar el 

manejo responsable de los desechos en la industria de la construcción.  

Por lo tanto, Castro y Suysuy (2020) expresan que “Lo apropiado referente a una 

empresa es ejecutar herramientas de gestión ambiental a través del proyecto del 

plan de acción preparado en función de los modelos de calidad implantados en la 

Norma ISO 9001 e ISO 14001, lo que reducirá el impacto del valor ambiental”. (pág. 

7). 

La contaminación ambiental de hoy en día se ha visto afectada a un más por los 

plásticos en consecuencia de muchos factores ya sea por falta de reciclaje, valores, 

ya que hoy en día se pueden apreciar las botellas de plástico tiradas por las calles 

y a veces a las mismas personas que toman alguna bebida y su botella la dejan por 

la calle. Asimismo, López A., Pomaquero Y. y López S. (2020, pp.4) afirman que, 

los plásticos son materiales maleables que generalmente están hechos de petróleo, 

aunque también pueden estar hechos de otros materiales, como productos de 

origen vegetal. 

Para envases y embalajes, hay una variedad de productos disponibles para 

satisfacer diversas necesidades. Debido a su asequibilidad y practicidad, los de un 

solo uso siguen siendo los más utilizados; sin embargo, esto ha llevado a una 

cultura de eliminación y manejo de desechos ineficaz. Según las estimaciones, el 

sector de los plásticos puede re predestinar el 20 % del consumo mundial de 

petróleo para 2050. El tipo de plástico utilizado y los aditivos añadidos durante el 

proceso es muy importante en la tasa de degradación y las características físicas 

en el producto final. 
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Según el Banco Mundial (2020) nos indica que, En Tailandia, Filipinas y Malasia 

sólo el 18% y el 28% del plástico es reciclable, por lo que una gran cantidad de 

residuos de envases de plástico no solo contaminan el medio ambiente, a la vez 

contaminan playas y carreteras, también desvalorizando los residuos traídos para 

estos fines. Esto debe cambiar cambiando la forma en que se usa y manipula el 

plástico; necesitamos ayudar a los países en la transición a una economía circular 

para desarrollar productos que no generen desechos o que sean reutilizados y 

reciclados. Así también, Saucedo, Atoche y Muñoz (2021, pp.3) nos indican que, 

las cualidades físicas y mecánicas de las mezclas de concreto fueron mejoradas 

por un estudio que sustituyó los desechos plásticos por el agregado grueso 

tradicional. Se informó que la resistencia a la compresión, flexión, tracción 

aumentaron 8.5 % y 3 %, respectivamente. Si bien la tasa de reemplazo es superior 

al 15%, las propiedades de los distintos hormigones muestran una tendencia a la 

baja; por lo que se debe al exceso de humedad en la mezcla de concreto, ya que 

las virutas de plástico tienen una capacidad de asimilación de agua muy baja en 

comparación con el agregado grueso normal. 

Las fibras PET es un polímero de plástico, que se compone de una cadena de 

polímero lineal y se clasifica como un grupo termoplástico suavizado o suavizado 

en un rango de temperatura o temperatura específica. (Reyes, 2018, pág.25). Las 

fibras PET se obtienen de cortes en tiras de los envases de plástico y lo que más 

llama la atención es que de medio envase de botella de plástico se pueden obtener 

grandes cantidades de fibras PET que pueden ser incorporados en materiales de 

construcción. 

En Chimbote, si se utilizarían las fibras PET en el concreto ayudaría bastante a 

reducir la contaminación ambiental y también se fomentaría el uso de reciclado en 

la población, haciéndoles partícipes del cambio. 

Así mismo, después de señalar este problema se formula la siguiente pregunta 

generales de investigación: ¿De qué manera influye el PET en la resistencia del 

concreto f'c=280kg/cm2, Chimbote, Áncash – 2023?, de la misma manera se 

plantearon los siguientes problemas específicos: ¿Cuál es el resultado de la 

comprensión del concreto f'c=280kg/cm2, Chimbote, Áncash – 2023?, ¿Cuál es el 

resultado de la flexión del concreto f'c=280kg/cm2, Chimbote, Áncash – 2023?, 
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¿Cuál es el resultado de la tracción del concreto f'c=280kg/cm2, Chimbote, Áncash 

– 2023?. 

Así, teniendo ya una interrogante sobre el problema de investigación, este proyecto 

tiene una base teórica ya que este estudio presenta teorías relevantes y tiene 

conclusiones teóricas importantes identificadas por los autores de que el uso de 

fibras de PET en el concreto proporciona resistencia mecánica superior. En la 

justificación práctica, esta investigación es práctica porque aborda problemas 

sociales al ofrecer propuestas de proyectos de beneficio social realiza funciones 

científicas mediante la resistencia mecánica del concreto incorporando fibras de 

PET, proporcionando enormes beneficios sociales y ambientales. Los objetivos 

sociales de este proyecto son reducir la contaminación ambiental y alentar al 

público a participar en programas de reciclaje, así como reducir la incidencia de 

enfermedades respiratorias. La lógica detrás de este marco metodológico es utilizar 

herramientas de medición como variables de investigación para lograr la finalidad 

planteada en este estudio. Se aplicarán los siguientes instrumentos: ensayo de 

compresión, tracción y flexión, los resultados de los ensayos deben cumplir con los 

requisitos de las normas técnicas. Por consiguiente, la finalidad general de este 

estudio es: determinar la resistencia mecánica del concreto f’c=280 kg/cm2 

incluyendo fibras PET en Chimbote, Áncash - 2023. Así mismo, hemos planteado 

los siguientes objetivos específicos: identificar la compresión del concreto f’c=280 

kg/cm2 incluyendo fibras PET en Chimbote, Áncash – 2023, identificar la flexión del 

concreto f’c=280 kg/cm2 incluyendo fibras PET en Chimbote, Áncash – 2023, 

identificar la tracción del concreto f’c=280 kg/cm2 incluyendo fibras PET en 

Chimbote, Áncash - 2023. 

La hipótesis general del estudio es: La inclusión de fibras PET influyó en la 

resistencia mecánica del concreto f’c=280 kg/cm2 en Chimbote, Áncash – 2023. 

Así mismo, tenemos las siguientes hipótesis específicas: La inclusión de fibras PET 

influyó en la compresión del concreto f’c=280 kg/cm2 en Chimbote, Áncash – 2023, 

La inclusión de fibras PET influyó en la tracción del concreto f’c=280 kg/cm2 en 

Chimbote, Áncash – 2023, La inclusión de fibras PET influyó en la flexión del 

concreto f’c=280 kg/cm2 en Chimbote, Áncash – 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO
Entre los Antecedentes Internaciones Cabarcas y Colca (2018) en su investigación 

donde evaluara la flexión y compresión de un concreto incorporando fibras PET de 

acuerdo al Reglamento Colombiano de Construcción Sismorresistente cuyo 

objetivo es examinar las características mecánicas del hormigón recién vertido y 

endurecido utilizando un diseño ecológico que tiene una resistencia de 3000 psi y 

está fabricado con fibras de botellas de PET para cumplir con los requisitos de NSR-

10. La metodología cuantitativa empleada en la investigación muestra que una

mayor resistencia a la compresión resulta de una menor proporción de fibras PET,

mientras que una mayor resistencia a la flexión resulta de una mayor proporción de

fibras de PET. Por este motivo, se recomienda añadir fibras de PET al hormigón

porque aumenta su ductilidad y durabilidad.

Por consiguiente, Lugo y Torres (2019) En su estudio en el que descubrió las

propiedades del comportamiento mecánico del hormigón normal con fibras

plásticas incorporadas, también se propuso el siguiente objetivo general de este

estudio: describir el comportamiento mecánico del hormigón normal con diversos

aditivos de fibras de polímero PET reciclado. Esta investigación emplea una

metodología cuantitativa. Esta investigación tiene la siguiente conclusión: a mayor

cantidad de fibras mayor es el resultado de los esfuerzos a flexión, se realizará este

ensayo aplicando cargas de esfuerzo a la probeta.

Asimismo, Muñoz (2021) en su investigación donde evaluara los parámetros de

durabilidad en el concreto adicionando fibras PET. El objetivo general en esta

investigación es: Evaluar la corrosión del refuerzo en mezclas de concreto con

fibras PET sometidas a un ambiente marino simulado y procesos de corrosión

atmosférica. La metodología utilizada en esta investigación fue experimental. Esta

investigación llega a la conclusión que los concretos que fueron elaborados con un

porcentaje menor de fibras PET disminuye su resistencia mecánica del concreto y

los concretos que fueron elaborados con un porcentaje mayor en fibras PET

disminuye su resistencia a la flexión del concreto.

Entre los Antecedentes Nacionales, Quisocala y Jacho (2021) en su investigación

donde analizara la resistencia a la comprensión para un concreto de 280 kg/cm2

adicionando fibras PET, asimismo se han planteado el siguiente objetivo principal

de este estudio es comparar la resistencia a la compresión del concreto Juliaca-
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Puno con y sin adiciones de fibra de PET., El hormigón convencional tiene una 

densidad de 280 kg/cm2. Este estudio utilizó métodos experimentales. Según los 

resultados de las pruebas de resistencia a la compresión. mientras más fibras PET 

se incorporen al hormigón, menor resistencia a la compresión tendrá. Por ejemplo, 

cuando se incorporaron fibras de PET al hormigón en un porcentaje del 3 %, la 

resistencia se calculó en 291.64 kg/cm2, en un porcentaje del 7 % se calculó en 

267.58 kg/cm2, y a un porcentaje del 10 %, se calculó en 269.89 kg/cm2 

Por consiguiente, Agip y Bustamante (2022) En su investigación descubrió la 

influencia de las fibras de PET en las propiedades físicas y mecánicas del hormigón 

hidráulico de 210 kg/cm2. El principal objetivo de este estudio fue analizar la 

prevalencia del uso de fibras de PET recicladas en las propiedades físicas y 

mecánicas del hormigón hidráulico F'C 210 kg/cm2. El método de investigación es 

un método cuantitativo aplicado con un diseño cuasiexperimental. Los resultados 

de este estudio muestran que la adición de fibras de 1% PET mejora las 

propiedades del concreto a 105% de flexión y 111% de compresión, lo que hace 

que la incorporación de fibras de PET mejore las propiedades del concreto. 

Asimismo, Avila y Parrilla (2021) En su investigación, evaluó la resistencia a la 

compresión del hormigón en 210 kg/cm2 añadiendo fibras de PET. El objetivo fue 

determinar el impacto de las fibras de PET recicladas en la dosificación del 

hormigón. Se aplican métodos de investigación; el uso de fibras de PET en el 

hormigón reducirá la contaminación ambiental, al tiempo que mejorará las 

propiedades del hormigón, consiguiendo así una mayor trabajabilidad, resistencia 

y ductilidad. Se concluyó que la incorporación de 1,5 fibras de PET al concreto dio 

como resultado una resistencia a la compresión de 228 kg/cm2. 

Al mismo tiempo, Bartolomé y López (2021) En su investigación determinó el efecto 

de la incorporación de fibras de PET sobre las propiedades mecánicas de un 

hormigón de 280 kg/cm2. El objetivo fue determinar cómo la adición de fibras de 

PET recicladas al concreto en la ciudad de Huaraz en 2021 afectaría las 

propiedades autocompactantes del concreto. Este estudio utilizó un enfoque 

aplicado y un diseño experimental. Los resultados de la investigación son los 

siguientes: al agregar 0,5 fibras de PET obtuvo una resistencia a la compresión de 

302,88 kg/cm2; Con la combinación de fibras 1 % PET se logró una resistencia a 

la compresión de 300,14 kg/cm2; Añadiendo 2 % fibras de PET más se conseguirá 
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una resistencia a la compresión de 230,17 kg/cm2. Por tanto, se concluye que 

cuantas menos fibras de PET se incorporen, mayor será la resistencia a la 

compresión. 

Igualmente, es necesario tener conocimientos básicos del diseño de mezcla del 

hormigón es por eso que Argos 360 (2023) nos dice que, Se trata de crear una 

mezcla de hormigón con proporciones iniciales y calculadas utilizando diversas 

técnicas. La mezcla se somete a varias pruebas de control de calidad, incluyendo 

resistencia a la compresión, peso unitario, pérdida de trabajabilidad y asentamiento. 

(párr.5) 

Cemex (2019) El cemento Portland Es un aglutinante porque es capaz de unir todos 

los ingredientes y al mezclarlo con agua formará una pasta para que se mantenga 

su durabilidad y estabilidad; Este procedimiento se llama hidratación. Se forma una 

capa de fibras en la superficie de cada partícula y se extiende hasta que se mezcla 

con la superficie de otras partículas de cemento o adherirse a sustancias vecinas, 

cuando se agregan los agregados (arena, grava, escombros y otros materiales 

sueltos), actúa como un aglutinante, uniéndose para crear la mezcla de cemento, 

el más utilizado a nivel mundial. (párr.1) 

Para el desarrollo del proyecto de investigación es importante tener conocimientos 

conceptuales que nos ayudaran a amoldar nuestra investigación, por tal motivo, se 

colocaran conocimientos básicos de las definiciones de las variables de estudio. 

Con respecto a la variable independiente: Polietileno Tereftalato, Lizcano y 

Guerrero (2019) nos señala que es uno de los materiales de plásticos que se utilizan 

con más frecuencia a nivel mundial y sirve para fabricar botellas de plástico, según 

la composición química el tereftalato polietileno es un tipo de poliéster. (pág.20) 

Asimismo, Mohammed y Taghreed (2019) señalan que el Tereftalato de Polietileno 

se usa en botellas de plásticos como recipientes que son utilizados para alimentos 

y bebidas, por lo que en efectos ecológicos el PET es considerado un material 

desechable y no biodegradable por lo que contamina aún más el medio ambiente, 

trayendo consigo mismas enfermedades para la población (párr.10) 

Asimismo, esta variable independiente presentas las siguientes dimensiones: 

Propiedas físicas, Quinto (2020) nos dice que las más resaltante son la resistencia, 

rigidez y la dureza y cabe resaltar que tiene resistencia al desgaste y los plásticos 

a diferencia del acero no se oxidan ni se corroen ya que se descomponen 
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lentamente y se convierten en micro plásticos. (pág.25) en la que tiene como 

indicador en análisis de granulometría, Valencia y Huertas (2018) define que la 

granulometría es la repartición de las distintas medidas de las partículas y eso es 

expresado en porcentaje en proporción al peso total de la muestra seca y se 

establece por diferentes análisis de tamices. (pág.26) 

Asimismo, la segunda dimensión: En cuanto a su composición química, el 

tereftalato de polietileno es un tipo de poliéster y se obtiene mediante la 

polimerización de etilenglicol y piedra tereftálica. En la que tiene como indicador los 

elementos químicos y Castañeda (2018) nos dice que el Polietileno Tereftalato 

contiene Carbono, oxigeno e hidrogeno. (párr.2) 

Asi mismo, Bailon y Huacatuco (2021) Pet es una resina a base de petróleo, su 

fórmula es similar a la del poliéster aromático, su nombre técnico es tereftalato de 

polietileno o polietileno tereftalato y se utilizó como materia prima para fibras en las 

industrias textil y cinematográfica, es considerado como el polímero de mayor 

esfuerzo técnico y comercial de un fabricante de equipos internacional. Se compone 

de 23% de gas, 13% de aire y 64% de aceite, por ende, el ingrediente principal es 

para-xileno. ácido tereftálico y etilenglicol y es utilizado en agua embotellada y 

aceite. (pág. 36) 

Por consiguiente, tenemos la variable dependiente: Resistencia mecánica del 

concreto 280 kg/cm2, de tal manera se tiene las siguientes dimensiones: 

Resistencia a la comprensión, resistencia a la flexión y resistencia a la tracción del 

concreto; asi mismo se tiene kg/cm2 como indicador para las 3 dimensiones. 

Por tal motivo, Lugo y Torres (2019), nos indican que la prueba de compresión se 

realiza a fin de calcular la resistencia del concreto de las alteraciones que ejercen 

sobre un esfuerzo de compresión, así mismo la máquina que se emplea para las 

roturas de las probetas se denomina “la prensa” y consiste en que se aplican cargas 

a compresión hasta que la probeta se reviente y de esa manera se calcula la 

resistencia. (pág.30). 

Por consiguiente, la Norma ASTM C39 nos indica que para realizar los ensayos de 

resistencia a la comprensión se deben usar cilindros de 0.15 m x 0.30 m o 0.10 m 

x 0.20 m o puede optarse por otras medidas, pero deben cumplir la relación de 

Longitud/Diámetro. 
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Por tal motivo, la resistencia a la flexión Meza (2019) nos dice que son elementos 

estructurales que son sometidas a cargas de flexión, por lo que la ASTM establece 

que se realice dos ensayos diferentes para calcular la resistencia. Esta primera 

prueba implica aplicar una carga local a 2/3 de la viga de hormigón que se apoya 

solo en los extremos y la otra prueba implica aplicar una carga puntual en el centro 

de la viga. (pág.25) 

Referente a la definición de las vigas Duran y Velásquez (2019) indica que son de 

hormigón armado y están diseñadas para soportar cargas lineales que se 

concentran en una dirección. Las vigas también soportan fuerzas de flexión que 

resisten las barras de refuerzo y cargas de compresión que absorbe el hormigón. 

(pág.15) 

De igual importancia, Sánchez (2022) señala que la resistencia a flexión es una 

característica que el concreto no tiene, por tal motivo el concreto debe soportar 

varias cargas para poder calcular su resistencia a flexión y en algunas vigas es 

necesario incorporarle acero de refuerzo sino la viga se rompería con mayor 

facilidad. (pág.10) 

Con respecto a la resistencia a la tracción Masías (2018) muestra la relación entre 

la resistencia a la tracción y la resistencia a la compresión, lo que implica que, si la 

prueba de resistencia a la compresión disminuye, los resultados de la prueba de 

resistencia a la tracción también disminuirán. (pág.40) 

En relación al ensayo de resistencia a la comprensión nos señala Qing (2018) que 

existe un método estándar para calcular la resistencia a la tracción y ese método 

se basa en la aplicación de cargas de ensayo en ensayos de fractura, donde se 

debe medir la carga de fisuración inicial. (pág.19) 

Por consiguiente, Cordova (2020) nos señala que, para realizar el ensayo de 

resistencia a la tracción, se realiza el rompimiento de la probeta aplicando una 

carga externa a comprensión en un lado de la probeta, mientras que el otro lado se 

mantiene apoyado, por lo que existen dos fuerzas opuestas y eso ocasiona la 

repartición uniforme de tracciones, en la que causa la rotura a tracción de la 

probeta. (pág.35) 

Con respecto, la resistencia a la tracción Barturen (2020) nos dice que consiste en 

someter la probeta a esfuerzos de manera creciente hasta que llega al punto donde 
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ocasiona una rotura de la probeta, y esto nos ayuda a calcular la fuerza elástica del 

material. (pág.30) 

En cuanto al curado del concreto Chávez (2019) define que es durante este tiempo 

que el concreto debe mantenerse en los niveles ideales de humedad y temperatura 

para hidratar el cemento lo suficiente para lograr la resistencia deseada. 

Lo mismo ocurre con el tiempo de fraguado, que es el período de tiempo entre el 

suministro de agua y la consecución de una cierta rigidez de la mezcla, verificado 

por un procedimiento especificado según la NTP 339.047. (pág.41) 

III. METODOLOGÍA 
El enfoque de esta investigación es cuantitativa, Arteaga (2020) nos señala que: “El 

objetivo de utilizar este tipo de enfoque es porque se basa en la colección de datos, 

es determinar cómo se relacionan una población y una variable independiente”. 

(párr.3) 

Asimismo, Segovia  (2020). En el caso de investigaciones con enfoque cuantitativo, 

no es solo el procedimiento de encuesta el que determina esto, pues se pueden 

utilizar otras herramientas para recolectar datos, como entrevistas grupales o 

individuales. Teniendo en cuenta que toda la información está encriptada. Los 

métodos cuantitativos en investigación designan una variable no como un número 

específico sino como un conjunto de características o atributos en una escala; 

finalmente, el muestreo probabilístico está relacionado con los métodos 

cuantitativos en la investigación social, que será un proceso de selección de 

variables de investigación según el principio de utilizar un gran número de sujetos 

y selección aleatoria. (pág.6) 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1. Tipo de Investigación  
Esta investigación es aplicada. Según, Abarza (2020). Nos dice que la investigación 

aplicada se da cuando el investigador busca resolver la problemática de estudio y 

encontrar respuestas específicas, por lo que quiere decir que la investigación 

aplicada puede ser usada para conseguir información sobre tus variables de 

estudio. (párr.3)  

Asimismo, Gerena (2018) nos dice que la investigación aplicada consiste en 

sustentar conocimientos y realizarlos a través de la práctica, además se buscar 
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estudios científicos con el fin de poder encontrar información acerca de la 

investigación que se va realizar (párr.2) 

3.1.2. Diseño de Investigación  
Se utilizó un diseño experimental, la base del diseño del proyecto de investigación 

es la observación de que la variable dependiente se ve afectada por la 

independiente, por lo que se da una relación de causa y efecto. 

Por tal motivo, Ramos (2021) nos indica que la variante independiente genera y 

causa la alteración de la variable dependiente, por lo que se deduce que este diseño 

es para buscar toda la información posible para alterar la variable dependiente. 

(pág.3) 

De igual manera, el nivel de investigación es explicativa, porque busca determinar 

y explicar la resistencia del concreto incorporando ciertos porcentajes de fibras de 

polietileno tereftalato. 

3.2. Variables y Operacionalización  
3.2.1. Variable Independiente: Influencia de Polietileno Tereftalato 
Como plantea Covinos y Arias (2021) La investigación explicativa no involucra 

el uso de la variable independiente, sino que la usa para determinar si los 

cambios son necesarios en la variable dependiente. (pág.46) 

• Definición conceptual: El Polietileno tereftalato se usa en botellas de

plásticos como recipientes que son utilizados para alimentos y bebidas.

(Arteaga,2018, párr.10)

• Definición Operacional: El Polietileno Tereftalato será obtenido a través

del reciclaje de botellas de plástico, luego se cortó en pequeños

cuadrados de 19 mm.

• Dimensiones: Las dimensiones que se han planteado para esta variable

serán propiedades físicas y composición química.

• Indicadores: Los indicadores que se utilizaron para evaluar la variable

independiente serán para propiedades físicas el análisis granulométrico

y para composición química serán los elementos químicos.

• Escala de medición: Se realizó con la escala a razón.
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3.2.2. Variable Dependiente: Resistencia mecánica del concreto f’c=280 
kg/cm2 

Asimismo, Covinos y Arias (2021) Esto nos dice que la variable dependiente es 

la variable que representa los cambios causados por la variable independiente, 

y este cambio se llama "efecto”. (pág.46) 

• Definición conceptual: La capacidad del hormigón para soportar la 

carga que se le coloca encima se debe a su resistencia mecánica. Esta 

propiedad evita la deformación permanente o el 

agrietamiento (siempre que haya creado una buena mezcla y haya 

utilizado materiales de alta calidad). (Salazar,2019, párr.3) 

• Definición Operacional: Con la incorporación de fibras de tereftalato de 

polietileno en porcentajes específicos, se descubrirá la influencia en el 

diseño de la mezcla para un concreto f'c=280 kg/cm2. 

• Dimensiones: Las dimensiones para esta variable son la resistencia a la 

comprensión, flexión y tracción del concreto. 

• Indicadores: Los indicadores que se utilizaron para evaluar la variable 

independiente será kg/cm2 se aplicará lo mismo para evaluar las 

dimensiones de la variable. 

• Escala de medición: Se realizó con la escala a razón. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 
De tal forma, Ventura (2018) define a la población como un conjunto de 

componentes llamado población que incluye rasgos específicos destinados a 

ser estudiados. Para asegurar que las conclusiones del estudio estén 

respaldadas por los datos, se establece una relación inductiva entre la 

población y la muestra (de lo particular a lo general), con la esperanza de que 

el componente observado (en este caso, la muestra) sea indicativo de la 

realidad (aquí, entendida como la población). (párr.3) 

Para este estudio de investigación se consideró como población al diseño de 

mezcla con incorporación del 0.5%, 1.5% y 2.5% de fibras de PET y se 

realizaron las pruebas de resistencia a la flexión, tracción y compresión.  

• Criterios de inclusión: Se realizó los ensayos a las probetas que 

cumplen con los porcentajes de inclusión de fibras PET. 
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• Criterios de excusión: Las probetas que no cumplen con la integración 

de fibras PET no fueron sometidas a los ensayos. 
3.3.2. Muestra 
Por consiguiente, López (2019) Especifica que la muestra es un segmento de 

la población o universo en el que se realizará el estudio; El número de 

componentes de una muestra se puede determinar mediante diversos 

enfoques, como fórmulas y lógica, y la muestra proporciona una descripción 

precisa de la población. (párr.4) 

La muestra que se consideró para los ensayos que se realizaran es la 

elaboración de 72 probetas en total; 36 para los ensayos de comprensión y 36 

tracción; se realizó 36 vigas para el ensayo de flexión. Las medidas de las 

probetas serán de 15 cm x 30 cm según las NTP. 339.033. 

Tabla 1. Número de probetas realizadas para el ensayo de compresión 

Diseño de mezcla 7 días 14 días 28 días 

280 kg/cm2 3 3 3 

0.5% fibras PET 3 3 3 

1.5% fibras PET 3 3 3 

2.5% fibras PET 3 3 3 

Tabla 2 . Número de probetas realizadas para el ensayo de tracción 

Diseño de mezcla 7 días 14 días 28 días 

280 kg/cm2 3 3 3 

0.5% fibras PET 3 3 3 

1.5% fibras PET 3 3 3 

2.5% fibras PET 3 3 3 

 
Tabla 3. Número de vigas realizadas para el ensayo de flexión 

Diseño de mezcla 7 días 14 días 28 días 

280 kg/cm2 3 3 3 
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0.5% fibras PET 3 3 3 

1.5% fibras PET 3 3 3 

2.5% fibras PET 3 3 3 

3.3.3. Muestreo 
Por consiguiente, Saucedo (2019) nos indica que: “La investigación científica utiliza 

el muestreo como herramienta, su trabajo fundamental es elegir qué aspecto de 

una población en estudio se debe mirar para sacar conclusiones sobre esa 

población. Cuando se hacen inferencias sobre una determinada realidad después 

de observar solo una parte de ella, esto se conoce como error de muestreo; una 

muestra suficiente es aquella que captura los rasgos esenciales de la población sin 

dejar de ser simplificada.” (pág.3) 

Para esta investigación se utilizó el tipo de muestreo no probabilística; debido a que 

no se utilizan formulaciones estadísticas, sino serán empleadas a criterio de los 

investigadores basado en los antecedentes y todo será respaldado con las normas 

técnicas correspondientes. 

3.3.4. Unidad de análisis 
En este estudio, la unidad de análisis son los resultados de los ensayos cuyos datos 

se calculan en kg/cm2, según la Norma Técnica Peruana.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnicas de recolección de datos  
La metodología utilizada es la observación porque nos permitirá observar el 

fenómeno, registrarlo y luego evaluarlo, describirlo y analizarlo, además de 

permitirnos recopilar la mayor cantidad de datos posible. Asimismo, se empleará la 

técnica de revisión documental, ya que nos permitirá tener una investigación 

completa porque seremos nosotros mismos los que obtendremos los datos con 

ayuda de investigaciones científicas y a la vez con la Norma Técnica Peruana. 

Los ensayos del laboratorio se utilizan para recopilar datos para determinar la 

variabilidad de los resultados cuando se incorporan fibras de PET. Esto tiene en 

cuenta el Reglamento Nacional de Edificaciones E.060: Concreto y NTP para 

ayudar a identificar y determinar las características del diseño de mezcla. 
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Instrumentos de recolección de datos 
Las herramientas utilizadas para validar las técnicas observacionales son guías de 

análisis, esto le permite seleccionar las ideas más importantes y relevantes para el 

proyecto de investigación; y se hace a través del formateo. 

Por lo tanto, una herramienta utilizada para las técnicas de verificación de 

documentos es la matriz de categorías, que ayuda a aclarar el proyecto de 

investigación. 

Asimismo, para los métodos de ensayo de laboratorio se utilizan las fichas técnicas 

de los laboratorios seleccionados para realizar los ensayos correspondientes. 

Validez y Confiabilidad 
Para aumentar la validez y confiabilidad del estudio, los datos de las pruebas son 

proporcionados por el laboratorio, todos respaldados por las N.T.P. definidas en la 

tabla a continuación. 

Tabla 4. Ensayos y Normas que respaldan a los resultados de la investigación 
ENSAYOS NORMA 

Diseño de mezclas de 
concreto 

Método ACI 211.1 

Resistencia a la comprensión 
NTP 339.034:1999 CONCRETO. Método de 

Ensayo a la Compresión de probetas de 

concreto. 

Resistencia a la flexión 

NTP 339.045:1979 CONCRETO. Método de 

ensayo para la preparación y curado en 

laboratorio de probetas para ensayo a 

flexión. 

Resistencia a la tracción 

NTP 339.084 CONCRETO. Método de 

ensayo normalizado para la determinación de 

la resistencia a tracción simple del concreto, 

por comprensión diametral de una probeta 

cilíndrica. 

Fuente: Elaboración propia. 
Las herramientas y equipos del laboratorio también deben estar en perfecto estado 

de funcionamiento y el laboratorio tiene que brindarnos un documento donde nos 
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demuestre que sus equipos utilizados están calibrados; a la vez los investigadores 

estarán presentes durante los ensayos de laboratorio. 

3.5. Procedimiento 
El procedimiento que se realizó en la variable independiente; resistencia mecánica 

del concreto f’c=280 kg/cm2 es: Se realizo una campaña de reciclaje mediante un 

grupo de WhatsApp donde se difundió nuestro proyecto, previo aviso nos 

acercamos a cada casa para recoger las botellas recicladas en cada vivienda. 

Luego se trasladó las botellas al lugar del almacenamiento que está ubicado en Jr. 

Unión 270 Miramar Bajo, una vez almacenadas gran cantidad de botellas se realizó 

el retiro de las chapas y se cortó la parte de arriba de la botella y se retiró las 

etiquetas de cada botella. (Anexo N°1) 

Posterior a eso se realizaron cortes de 19 mm obteniendo un promedio de 30 kg de 

botellas de plástico cortado (Anexo N°2) 

Luego se realizó el análisis granulométrico y los ensayos físicos de los agregados 

(Anexo N°3) 

Posteriormente se realizó el diseño de mezcla f’c=280 kg/cm2; para determinar la 

porción de piedra chancada, arena gruesa y cemento que se utilizara para la 

elaboración del proyecto. (Anexo N°4) 

Asimismo, se realizó el moldeo de las probetas y las vigas del diseño patrón y de 

la incorporación del 0.5%, 1.5% y 2.5% de fibras PET.  

Posteriormente, se realizó las pruebas de rotura de los ensayos de comprensión, 

tracción y flexión de las probetas y vigas. 

Finalmente, una vez disponibles los resultados de los ensayos de compresión, 

flexión y tracción, se aplicarán ensayos normativos y anova, que nos ayudarán a 

determinar la influencia del tereftalato de polietileno en la durabilidad mecánica del 

concreto. 

3.6. Método de análisis de datos 

Asimismo, a fin de realizar la prueba de normalidad las variables que se van a 

emplear tienen que estar distribuidos normalmente, por consiguiente, es una 

distribución de frecuencias y se manifiesta en forma de campana lo cual nos 

ayudará a tener una mejor presentación de los resultados.   

Por lo tanto, una prueba ANOVA es una prueba que prueba la hipótesis de que dos 

o más medias poblacionales son iguales. ANOVA evalúa la importancia de uno o
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más factores comparando las medias de las variables de respuesta en diferentes 

niveles de factores. 

3.7. Aspectos éticos  
Por tal motivo, nuestro trabajo de investigación denominado: “Influencia del 

Polietileno Tereftalato en la resistencia mecánica del concreto f'c=280kg/cm2, 

Chimbote, Áncash - 2023”, presentado en la Universidad César Vallejo, 

específicamente este trabajo de investigación se desarrolló en la asignatura de 

Diseño de Proyecto de investigación, que corresponde al IX ciclo, de la malla 

curricular D. Este trabajo de investigación está cumpliendo con las Normas ISO 690 

que establece el Vicerrectorado de Investigación. Los datos que fueron obtenido 

por diferentes fuentes de investigación están validados y citados según la norma 

correspondientes antes mencionada. Por lo tanto, esta investigación está acorde 

con la ética científica y respeta los derechos de propiedad intelectual de cada autor 

consultado. 

IV. RESULTADOS 
Con respecto, a la finalidad general de este estudio: “Determinar la resistencia 

mecánica del concreto f’c=280 kg/cm2 incluyendo fibras PET en Chimbote, Áncash 

– 2023”, se realizó el Diseño de mezcla para un concreto de f’c=280 kg/cm3. 

Tabla 5. Especificaciones de los agregados. 

Ensayos Unidad Ag. grueso Ag. fino 
Módulo de Fineza   3.02 

Peso Específico Kg/m3 2882 2725 

Absorción % 0.16 0.66 

Contenido de Humedad % 0.43 0.82 

Peso Unitario Suelto Kg/m3 1452 1605 

Peso Unitario Compactado Kg/m3 1633 1777 

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio KAE INGENIERIA.  

Interpretación: Se muestras los resultados de los ensayos que se realizaron a los 

agregados en la cual nos ayudara para realizar el diseño de mezcla. 

Tabla 6. Especificaciones del cemento 

Tipo de cemento Pacasmayo Extraforte 

Peso Específico 2920 kg/m3 
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Resistencia Especificada 280 kg/cm2 

Asentamiento 3” a 4” 

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio KAE INGENIERIA. 

Interpretación: Se muestran las especificaciones del cemento y nos muestra el 

asentamiento que debe tener la prueba slump en estado húmedo.  

Tabla 7. Diseño de Mezcla en Estado Seco 

Cemento 415.1 kg 

Agregado Fino Natural 850.6 kg 

Agregado Grueso Natural 973.1 kg 

Agua 193.0 lts 

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio KAE INGENIERIA. 

Interpretación: Nos indica el contenido de material que se agregara al diseño de 

mezcla. 

1. Diseño de Mezcla en Estado Húmedo 
Tabla 8. Proporciones en Peso 

Cemento 415.1 Kg 1.00 kg 

Agregado Fino Natural 857.6 Kg 2.07 kg 

Agregado Grueso 
Natural 

977.2 Kg 2.35 Kg 

Agua 223.1 lt 0.54 lt 

1   :   2.07  :  2.35  :  0.54 
Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio KAE INGENIERIA. 

Interpretación: Se visualiza la cantidad del cemento, agregado fino, agregado 

grueso y agua; por tal motivo se concluye que la relación es de 1:2.07:2.35:0.54 

Tabla 9. Proporciones en Volumen 

Cemento 1 bls 

Agregado Fino Natural 1.93 pie3 

Agregado Grueso Natural 2.43 pie3 

Agua 22.84 lt/bls 

1 : 1.93 : 2.43 : 22.84 
Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio KAE INGENIERIA. 
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Interpretación: Se visualizan las proporciones en volumen; por tal motivo se 

concluye que la relación es de 1:1.93:2.43:22.84 

2. Cálculo del Volumen de la probeta

𝐴𝐴 =
𝜋𝜋 × 𝐷𝐷2

4 =
𝜋𝜋 × (15)2

4 = 176.71 𝑐𝑐𝑐𝑐2 

𝑉𝑉 = 𝐴𝐴 × ℎ = 176.71 × 30 𝑐𝑐𝑐𝑐 

𝑉𝑉 = 5301.30 𝑐𝑐𝑐𝑐3 = 0.0053 𝑐𝑐3 

3. Cantidad  de los materiales por probeta
Tabla 10. Cantidad de materiales por probeta 

Materiales Peso Cantidad por probeta 
Cemento (kg) 415 kg 2.20 kg 

Arena (m3) 857.6 kg 4.54 kg 

Piedra (m3) 977.2 kg 5.18 kg 

Agua (litros) 189.1 lts 1.00 lts 

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio KAE INGENIERIA. 

Interpretación: Se visualiza la proporción de materiales que agrega por cada 

probeta. 

4. Cálculo del Volumen de la viga
𝐴𝐴 = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑥𝑥 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑐𝑐ℎ𝐿𝐿 𝑥𝑥 𝐿𝐿𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐿𝐿𝐿𝐿 = 60 × 15 × 15 = 13500 𝑐𝑐𝑐𝑐3 = 0.0135 𝑐𝑐3 

5. Cálculo de los materiales para viga
Tabla 11. Cantidad de materiales por viga 

Materiales Peso Cantidad por viga 
Cemento (kg) 415 kg 5.60 kg 

Arena (m3) 857.6 kg 11.58 kg 

Piedra (m3) 977.2 kg 13.20 kg 

Agua (litros) 189.1 lts 2.55 lts 

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio KAE INGENIERIA. 

Interpretación: Se visualiza la proporción de materiales que se agrega por viga. 

6. Cálculo del contenido de fibras PET en relación a la cantidad de
cemento.

Tabla 12. Cantidad de FIBRAS PET en relación a la cantidad del cemento 

FIBRAS PET PROBETA VIGA 
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0.5 % 0.011 kg 0.028 kg 

1.5 % 0.033 kg 0.084 kg 

2.5 % 0.055 kg 0.140 kg 

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio KAE INGENIERIA. 

Interpretación: Se visualiza la proporción de fibras pet que se incorporaran en 

cada probeta y viga; cabe resaltar que la proporción de fibras pet está en relación 

a la cantidad del cemento. 
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4.1. Objetivo 1: Identificar la compresión del concreto f’c=280 kg/cm2 incluyendo fibras PET en Chimbote, Áncash 
– 2023. 

Tabla 13. Resultados de los ensayos de resistencia a la compresión. 

N° 
Probetas 

Identificación y características de la probeta Ensayo de Rotura 

Estructura 
Vaciada 

Fecha de 
muestreo 

F’c 
(Kg/cm2) 

Diámetro 
Promedio 

(mm) 

Altura 
Promedio 

(mm) 

Relación 
Alt/Diám 

Fact. 
Correc. 

Área 
(mm2) 

Fecha de 
Rotura 

Edad 
(días) 

Lectura 
(Kgf) 

Lectura 
corregida 

(Kgf) 

F’ce 
(kg/cm2) 

% 
Tipo 
de 

rotura 
1 

MUESTRA 

PATRÓN 
02/10/2023 

 

280 

 

151.2 299.5 

2.0 1 

17962 

09/10/2023 7 

36340 36564 204 73 D 
2 153.6 306.0 18537 34750 34968 189 67 B 
3 152.9 305.8 18359 42370 42617 232 83 E 

1 
PATRON + 

0.5% PET 

 

03/10/2023 

 

 

280 

 

153.2 307.2 

2.0 1 

18436  

10/10/2023 

 

7 

40370 40609 220 79 E 

2 152.3 307.8 18218 40460 40699 223 80 B 

3 152.8 307.6 18328 39060 39294 214 77 B 

1 
PATRON + 

1.5% PET 
02/11/2023 280 

154.6 311.6 

2.0 1 

18767 

09/11/2023 7 

40510 40750 217 78 E 

2 154.2 309.5 18672 41460 41703 223 80 C 

3 153.6 308.5 18518 42440 42687 231 82 E 
1 

PATRON + 

2.5% PET 
01/11/2023 280 

153.5 307.2 

2.0 1 

18511 

08/11/2023 7 

43700 43952 237 85 E 
2 155.7 306.2 19038 41760 42004 221 79 E 
3 152.8 306.0 18335 44020 44273 241 86 E 
1 

MUESTRA 

PATRÓN 

 

23/09/2023 

 

 

280 

 

153.2 306.6 

2.0 1 

18436  

07/10/2023 

 

14 

47590 47857 260 93 E 
2 152.2 304.0 18203 42370 42617 234 84 B 
3 153.0 304.0 18393 48180 48449 263 94 D 
1 

PATRON + 

0.5% PET 

 

03/10/2023 

 

 

280 

 

150.2 302.3 

2.0 1 

17728 

17/10/2023 14 

47710 47977 271 97 D 
2 154.3 308.3 18709 47510 47776 255 91 D 
3 152.8 308.9 18335 48070 48338 264 94 E 
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1 
PATRON + 

1.5% PET 
24/10/2023 280 

154.4 311.6 

2.0 1 

18767 

07/11/203 14 

48530 48800 261 93 B 
2 154.2 309.5 18672 49980 50256 276 98 E 
3 153.6 308.5 18518 50710 50988 287 100 E 
1 

PATRON + 

2.5% PET 
19/10/2023 280 

154.1 309.6 

2.0 1 

18653 

02/11/2023 14 

50210 50487 271 97 D 
2 153.8 311.4 18576 53020 53307 287 102 E 
3 153.1 307.5 18412 51270 51551 280 100 D 
1 

MUESTRA 

PATRÓN 

 

06/10/2023 

 

 

280 

 

1528 308.6 

2.0 1 

18325 

03/11/2023 28 

53900 54191 296 106 B 
2 151.2 310.5 17965 51400 51681 288 103 C 
3 153.4 309.1 18484 55110 55405 300 107 D 
1 

PATRON + 

0.5% PET 

 

06/10/2023 

 

280 

153.7 309.5 

2.0 1 

18556 

03/11/2023 

 

28 

56150 56449 304 109 D 
2 152.7 306.0 18311 56860 57162 312 111 E 
3 154.5 309.2 18736 57220 57523 307 110 C 
1 

PATRON + 

1.5% PET 

  

11/10/2023 280 

151.6 304.9 

2.0 1 

18050 

08/11/2023 

 

28 

55950 56248 312 111 B 
2 153.9 309.3 18607 57200 57503 309 110 E 
3 153.7 310.2 18552 56980 57282 309 113 E 
1 

PATRON + 

2.5% PET 

  

06/10/2023 280 

152.7 308.4 

2.0 1 

18311 

05/11/2023 

 

28 

57590 57895 316 113 E 
2 153.2 307.0 18436 56870 57172 310 111 B 
3 152.5 309.2 18261 57980 58286 319 114 B 

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio KAE INGENIERIA. 

Interpretación: La tabla anterior muestra los resultados de la prueba de resistencia a la compresión del núcleo, donde después 

de 7 días de ruptura el resultado promedio de la muestra estándar fue 208.3 kg/cm2, adicionada con 0.5% PET, la resistencia fue 

219.0 kg/cm2, incluyendo 1.5% PET se obtuvo una resistencia de 223,7 kg/cm2 y al combinarlo con 2,5% PET se obtuvo una 

resistencia de 233,0 kg/cm2; donde se observó un aumento promedio de 8,2 kg/cm2 por cada porcentaje adicional. Asimismo, 

luego de 14 días de descomposición, el resultado promedio de la muestra estándar fue de 252,3 kg/cm2, si se combina con 0,5% 

PET la resistencia fue de 263,3 kg/cm2, si se combina con 1,5% PET se obtuvo una carga de 274,7 kg. /cm2 y combinando 2,5% 
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PET se obtuvo una resistencia de 279,3 kg/cm2; donde se puede observar un incremento promedio de 9.0 kg/cm2 por cada 

porcentaje adicional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: En el gráfico se muestran los resultados del ensayo de la resistencia a la comprensión por lo que se observa que 

el adicionamiento adecuado es el 2.5% de PET a los 28 días de edad, con un F’c = 315 kg/cm2 en la que se deduce que la 

resistencia aumento en 82 kg/cm2 del resultado de la muestra patrón; por lo que se concluye que a mayor contenido de 

incorporación de fibras PET mayor será la resistencia a la comprensión obteniendo resultados óptimos en el concreto. 

Gráfico 1. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión. 
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4.2. Objetivo 2: Identificar la flexión del concreto f’c=280 kg/cm2 incluyendo fibras PET en Chimbote, Áncash – 2023. 
Tabla 14. Resultados de los ensayos de resistencia a la flexión de la muestra patrón a los 7 días de edad. 

N° 
VIGAS 

Identificación y Características de la Viga Ensayo de rotura 

Estructura 
Vaciada 

Luz entre 
apoyos 
(mm) 

Ancho 
(mm) 

Alto 
(mm) 

Fecha de 
Rotura 

Edad 
Lectura 

Dial 
(kgf) 

Carga 
Máxima 

(N) 

Módulo 
de 

rotura 

F’c 
(Kg/cm2) 

% 
Módulo 

de rotura 
promedio 

Observaciones 

1 
MUESTRA 

PATRÓN 

450 155 153 07/09/2023 

7 

2810 28677 3.6 36 
13 

3.6 Falla dentro del 
1/3 medio de la 

viga 
2 

450 
155 155 

04/11/2023 
2990 30436 3.7 38 3.7 

3 155 154 2880 29361 3.6 37 3.6 
1 PATRÓN 

+ 0.5% 

PET 

450 

153 160 

09/11/2023 7 

3260 33073 3.8 39 
14 

3.8 Falla dentro del 
1/3 medio de la 

viga 
2 155 158 3300 33463 3.9 40 3.9 
3 154 159 3270 33170 3.8 39 3.8 
1 PATRÓN 

+ 1.5% 

PET 

450 

155 159 

08/11/2023 7 

3470 35124 4.0 41 
15 

4.0 Falla dentro del 
1/3 medio de la 

viga 
2 154 158 3490 35319 4.1 42 4.1 
3 154 158 3560 36003 4.2 43 4.2 

1 PATRÓN 

+ 2.5% 

PET 

450 

153 160 

02/11/2023 7 

3710 37468 4.3 44 16 4.3 Falla dentro del 
1/3 medio de la 

viga 
2 155 158 3510 35515 4.1 42 15 4.1 

3 154 159 3690 37273 4.3 44 16 4.3 
1 

MUESTRA 

PATRÓN 
450 

154 154 

04/11/2023 14 

3630 36687 4.5 46 
16 

4.5 Falla dentro del 
1/3 medio de la 

viga 
2 155 155 3600 36394 4.4 45 4.4 
3 153 155 3650 36882 4.5 46 4.5 
1 450 154 159 18/10/2023 14 4260 42840 5.0 50 18 5.0 
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2 PATRÓN 

+ 0.5% 

PET 

155 158 
04/11/2023 

4120 41473 4.8 49 4.8 Falla dentro del 
1/3 medio de la 

viga 3 153 158 4270 42938 5.1 52 5.1 

1 PATRÓN 

+ 1.5% 

PET 

450 

154 160 

08/11/2023 14 

4630 46454 5.3 54 
19 

5.3 Falla dentro del 
1/3 medio de la 

viga 
2 154 158 4400 44208 5.2 53 5.2 
3 154 158 4480 44989 5.2 53 5.2 
1 PATRÓN 

+ 2.5% 

PET 

450 

155 158 

02/11/2023 14 

4750 47626 5.5 56 20 5.5 Falla dentro del 
1/3 medio de la 

viga 
2 154 159 4590 47063 5.3 54 19 5.3 
3 155 158 4520 45380 5.3 54 19 5.3 
1 

MUESTRA 

PATRÓN 
450 

154 154 

08/11/2023 28 

4210 42352 5.2 53 19 5.2 Falla dentro del 
1/3 medio de la 

viga 
2 155 153 4220 42449 5.3 54 19 5.3 
3 154 155 4240 42645 5.2 53 19 5.2 
1 PATRÓN 

+ 0.5% 

PET 

450 

155 158 

09/11/2023 28 

4710 47235 5.5 56 20 5.5 Falla dentro del 
1/3 medio de la 

viga 
2 156 160 4650 46649 5.3 54 19 5.3 
3 155 159 4780 47919 5.5 56 20 5.5 
1 PATRÓN 

+ 1.5% 

PET 

450 

155 159 

05/11/2023 28 

5060 50654 5.8 59 21 5.8 Falla dentro del 
1/3 medio de la 

viga 
2 155 159 4870 48798 5.6 57 20 5.6 
3 154 158 5140 51434 6.0 61 22 6.0 
1 

PATRÓN 

+ 2.5% 

PET 

450 

155 158 

05/11/2023 28 

5360 53584 6.2 64 23 6.2 
Falla dentro del 
1/3 medio de la 

viga 
2 155 159 5160 51631 5.9 60 22 5.9 

3 153 159 5470 54659 6.4 65 23 6.4 

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio KAE INGENIERIA. 
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Interpretación: La tabla anterior muestra los resultados de la prueba de resistencia a flexión de las vigas donde luego de 7 días 

de rotura se obtuvo un resultado promedio de 37.0 kg/cm2, de la muestra estándar que contenía 0.5% PET se obtuvo una carga 

de 39.3 kg/cm2. cm2, cuando se incluye 1,5% PET se logra una carga de 42,0 kg/cm2, y cuando se incluye 2,5% PET se logra 

una carga de 43,3 kg/cm2; donde se puede apreciar un incremento promedio de 2,1 kg/cm2 por cada porcentaje de adición. De 

igual forma, luego de 14 días de degradación, el resultado promedio de la muestra estándar es de 45.7 kg/cm2, con la inclusión 

de 0.5% PET se logra una carga de 50.3 kg/cm2, con la inclusión de 1.5% PET se logra una resistencia de 53.3 kg. logrado. /cm2 

y añadiendo un 2,5% de PET se consigue una carga de 54,7 kg/cm2; donde se puede observar un aumento promedio de 3,0 

kg/cm2 por cada porcentaje de adición. Finalmente, después de 28 días de destrucción, el resultado promedio de la muestra 

estándar fue de 53.3 kg/cm2, con la inclusión de 0.5% PET se obtuvo una carga de 55.3 kg/cm2, con la inclusión de 1.5% PET la 

resistencia fue de 59.0 kg/cm2. y con la adición de 2,5% PET se logra una resistencia de 63,0 kg/cm2; donde por cada porcentaje 

añadido se puede observar un aumento promedio de 3,2 kg/cm2. 
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Fuente: Elaboración Propia. 

INTERPRETACIÓN: En el gráfico se muestran los resultados del ensayo de la resistencia a la flexión por lo que se observa que 

el adicionamiento adecuado es el 2.5% de PET a los 28 días de edad, con un F’c = 63 kg/cm2 en la que se deduce que la 

resistencia aumento en 19.7 kg/cm2 del resultado de la muestra patrón; por lo que se concluye que a mayor contenido de 

incorporación de fibras PET mayor será la resistencia a la flexión obteniendo resultados óptimos en el concreto. 

MUESTRA PATRÓN 0.5 % PET 1.5 % PET 2.5 % PET
7 37.0 39.3 42.0 43.3
14 45.7 50.3 53.3 54.7
28 53.3 55.3 59.0 63.0

37.0
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42.0 43.3
45.7

50.3
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Gráfico 2. Resultado del ensayo de resistencia a la flexión. 
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4.3. Objetivo 3: Identificar la tracción del concreto f’c=280 kg/cm2 incluyendo fibras PET en Chimbote, Áncash – 
2023. 

Tabla 15. Resultados de los ensayos de resistencia a la tracción. 

N° 
Probetas 

Características de la Probeta Prueba de Rotura 
Estructura 

Vaciada 
Día de 

muestreo 
F’c 

(Kg/cm2) 
Diámetro 

(cm) 
Largo 
(cm) 

Día de 
Rotura 

Curado 
(días) 

Lectura 
(Kgf) 

F’ce 
(kg/cm2) 

% 

1 
MUESTRA 

PATRÓN 
02/10/2023 280 

15.3 30.7 

09/10/2023 7 

11470 16 5.6 
2 15.4 30.9 12430 17 6.0 
3 15.4 30.9 12220 16 5.8 
1 

PATRÓN + 

0.5% PET 
04/10/2023 280 

15.4 31.0 

11/10/2023 7 

13910 19 6.6 
2 15.4 31.0 13650 18 6.5 
3 15.3 31.2 14370 19 6.8 
1 

PATRÓN + 

1.5% PET 
28/10/2023 280 

15.1 30.5 

04/11/2023 7 

15620 22 7.7 
2 15.3 30.2 16470 23 8.1 
3 15.0 31.1 15990 22 7.8 
1 

PATRÓN + 

2.5% PET 
28/10/2023 280 

15.0 30.2 

04/11/2023 7 

17360 24 8.7 
2 15.2 30.1 17080 24 8.5 
3 15.6 31.2 18240 24 8.5 
1 

MUESTRA 

PATRÓN 
02/10/2023 280 

15.4 31.1 

16/10/2023 14 

17180 23 8.2 
2 15.3 30.8 18360 25 8.8 
3 15.5 30.9 19400 26 9.2 
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1 
PATRÓN + 

0.5% PET 
04/10/2023 280 

15.3 30.8 

18/10/2023 14 

20950 28 10.1 
2 15.3 30.8 20870 28 10.1 
3 16.0 30.5 19980 26 9.3 
1 

PATRÓN + 

1.5% PET 
28/10/2023 280 

15.5 30.7 

07/11/2023 14 

23950 32 11.4 
2 15.2 30.5 23820 33 11.7 
3 15.4 30.2 22910 31 11.2 
1 

PATRÓN + 

2.5% PET 
19/10/2023 280 

15.1 30.5 

02/11/2023 14 

24930 34 12.3 
2 15.4 30.1 24070 33 11.8 
3 15.0 30.5 23860 33 11.9 
1 

MUESTRA 

PATRÓN 
06/10/2023 280 

15.4 30.2 

03/11/2023 28 

28500 39 13.9 
2 15.5 30.8 27310 36 13.0 
3 15.4 31.1 28450 38 13.5 
1 

PATRÓN + 

0.5% PET 
06/10/2023 280 

15.2 30.3 

03/11/2023 28 

29950 41 14.8 
2 15.4 30.5 28870 39 14.0 
3 15.1 30.1 29080 41 14.5 
1 

PATRÓN + 

1.5% PET 
06/10/2023 280 

15.5 30.1 

03/11/2023 28 

32860 45 16.0 
2 15.3 30.0 31740 44 15.7 
3 15.2 30.5 30520 42 15.0 
1 

PATRÓN + 

2.5% PET 
10/10/2023 280 

15.3 30.6 

07/11/2023 28 

34850 47 16.9 
2 15.4 31.3 33310 44 15.7 
3 15.5 30.3 34980 47 16.9 

Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio KAE INGENIERIA. 
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Interpretación: La tabla anterior muestra los resultados de las pruebas de resistencia a la tracción de las varillas, donde después 

de 7 días de rotura, el resultado promedio de la muestra estándar fue de 16,3 kg/cm2, incluyendo 0,5% PET, se obtuvo una carga 

de 18,7 kg/cm2. al agregar 1.5% PET se logra una carga de 22.3 kg/cm2, y al agregar 2.5% PET se logra una carga de 24.0 

kg/cm2; donde por cada porcentaje añadido se puede observar un aumento promedio de 2,6 kg/cm2. De igual forma, luego de 14 

días de destrucción, el resultado promedio de la muestra estándar fue de 24.7 kg/cm2, con la inclusión de 0.5% PET se obtuvo 

una carga de 27.3 kg/cm2, con la inclusión de 1.5% PET una resistencia de 32.0 kg. fue obtenido. /cm2 y añadiendo un 2,5% de 

PET se consigue una carga de 33,3 kg/cm2; donde se puede apreciar un incremento promedio de 2,9 kg/cm2 por cada porcentaje 

de adición. Finalmente, después de 28 días de destrucción, el resultado promedio de la muestra estándar fue de 37,7 kg/cm2, con 

la inclusión de 0,5% PET se obtuvo una carga de 40,3 kg/cm2, con la inclusión de 1,5% PET la carga fue de 43,7 kg/cm2. y con 

la adición de 2,5% PET se logra una carga de 46,0 kg/cm2; donde por cada porcentaje añadido se puede observar un aumento 

promedio de 2,8 kg/cm2. 
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Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación: En el gráfico se muestran los resultados del ensayo de la resistencia a la tracción por lo que se observa que el 

adicionamiento adecuado es el 2.5% de PET a los 28 días de edad, con un F’c = 46.0 kg/cm2 en la que se deduce que la 

resistencia aumento en 22 kg/cm2 del resultado de la muestra patrón; por lo que se concluye que a mayor contenido de 

incorporación de fibras PET mayor será la resistencia a la tracción obteniendo resultados óptimos en el concreto.  

MUESTRA PATRÓN 0.5 % PET 1.5 %  PET 2.5 % PET
7 16.3 18.7 22.3 24.0
14 24.7 27.3 32.0 33.3
28 37.7 40.3 43.7 46.0
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22.3 24.024.7
27.3

32.0 33.3
37.7

40.3
43.7

46.0

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

45.0

50.0

F'
C 

(K
G

/C
M

2)

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN

Gráfico 3. Resultados del ensayo de resistencia a la tracción 



 

31 
 

V. DISCUSIÓN 
5.1. En relación, al primer objetivo específico: Identificar la compresión del 

concreto f’c = 280 kg/cm2 incluyendo fibras PET en Chimbote, Áncash – 

2023; referente a ello se elaboraron 36 probetas respectivamente para la 

muestra patrón y adicionando el 0.5 %, 1.5 % y 2.5 % de Fibras PET 

donde se sometieron a 7, 14 y 28 días de curado. Por lo tanto, los 

resultados mayores fueron los de 28 días de edad; en la muestra patrón 

se obtuvo un resultado promedio de 294.7 kg/cm2; con el 0.5% PET se 

obtuvo una resistencia de 307.7 kg/cm2; con el 1.5% PET se obtuvo una 

resistencia de 310 kg/cm2; con el 2.5% PET se obtuvo una resistencia 

de 315 kg/cm2. Por tal motivo se concluye que a mayor porcentaje de 

adicionamiento de fibras pet mayor será el resultado de la resistencia en 

el concreto. 

Por consiguiente, Avila y Parrilla (2021) en su tesis “Influencia de las 

Fibras PET Recicladas en la Resistencia a la Compresión del Concreto 

f'c = 210 kg/cm2 en Tumbes” nos dice que: Se realizaron 48 probetas en 

las que se consideraron las de la muestra patrón de 210 kg/cm2, adición 

del 0.5% PET, 1% PET y 1.5 % PET, tales probetas se sometieron a 

ensayo según los 7, 14, 21 y 28 días de edad; por lo que se observa que 

los resultados mayores fueron las probetas que se sometieron al ensayo 

a los 28 días de edad, donde se obtuvieron los siguientes resultados: la 

muestra patrón obtuvo una resistencia promedio de 219 kg/cm2; 0.5% 

PET obtuvo una resistencia promedio de 224.00 kg/cm2; 1% PET obtuvo 

un resistencia promedio de 226 kg/cm2 y 1.5% PET obtuvo una 

resistencia de 228 kg/cm2, por lo que se concluye que el mayor 

porcentaje de adicionamiento de PET obtuvo una alta resistencia; esto 

quiere decir que a mayor porcentaje de adicionamiento de fibras PET en 

el concreto mayor será el resultado de la resistencia. 

De la investigación ya antes mencionada se concluye que a mayor 

cantidad de incorporación de fibras pet en el concreto mayor es el 

resultado de la resistencia, cabe resaltar que en la tesis mencionada solo 

se han incorporado 0.5%, 1% y 1.5% de pet y se han realizado los 

ensayos a los 7,14,21 y 28 días de curado. 
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ANÁLISIS ESTADISTICOS DE LOS RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN CON LA PRUEBA ANOVA 

Tabla 16. Resultados promedios de la resistencia a la compresión. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación: Se muestran las resistencias de las probetas del ensayo de 

compresión, por consiguiente, a los 7 días la muestra patrón arrojo 208.3 kg/cm2, 

con el adicionamiento del 0.5% pet arrojo 219  kg/cm2, con el 1.5% pet arrojo 223.7 

kg/cm2 y con el 2.5% pet arrojo 233 kg/cm2; a los 14 días la muestra  patrón arrojo 

252.3 kg/cm2, con el adicionamiento del 0.5% pet arrojo 263.3  kg/cm2, con el 1.5% 

pet arrojo 274.7 kg/cm2 y con el 2.5% pet arrojo 279.3 kg/cm2; a los 28 días la 

muestra patrón arrojo 294.7 kg/cm2, con el adicionamiento del 0.5% pet arrojo 

307.7 kg/cm2, con el 1.5% pet arrojo 310.0 kg/cm2 y con el 2.5% pet arrojo 315.0 

kg/cm2. Por lo que se deduce que a mayor cantidad de días de curado mayor es la 

resistencia en el concreto. 

Tabla 17. Resumen de análisis de varianza de la resistencia a la compresión. 

RESUMEN 
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

MUESTRA PATRÓN 3 755.33 251.78 1863.59 

0.5 % PET 3 790 263.33 1965.44 

1.5 % PET 3 808.33 269.44 1883.81 

2.5 % PET 3 827.33 275.78 1690.48 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación: Se muestra el resumen de análisis de varianza donde la suma de 

la muestra patrón es de 755.33, el promedio es de 251.78 y la varianza es de 

1863.59; así mismo, la suma del 0.5% de pet es de 790, el promedio es de 263.33 

y la varianza es 1965.44; la suma del 1.5% de pet es de 808.33, el promedio es de 

269.44 y la varianza es 1883.81, la suma del 2.5% de pet es de 827.33, el promedio 

es de 275.78 y la varianza es 1690.48. 

 

DESCRIPCIÓN MUESTRA PATRÓN 0.5 % PET 1.5 % PET 2.5 % PET 

7 DÍAS  208.3  219.0  223.7  233.0  

14 DÍAS 252.3  263.3  274.7  279.3  

28 DÍAS  294.7  307.7  310.0  315.0  
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Tabla 18. Análisis de varianza - ANOVA de la resistencia a la compresión del 
concreto. 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 

F Probabilidad Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 940.47 3 313.49 0.17 0.91 4.07 

Dentro de los 
grupos 

14806.67 8 1850.33    

Total 15747.14 11 
    

Fuente: Elaboración Propia. 
Interpretación: Se muestra el análisis de varianza donde se divide en origen tales 

como: entre grupos; la suma de cuadrados es de 940.47; los grados de libertad es 

3; el promedio de los cuadrados es de 313.49, la f es 0.17, la probabilidad es de 

0.91 y el valor crítico para F es 4.07. Dentro de los grupos tenemos la suma de 

cuadrados es 14806.67; los grados de libertad es 8; el promedio de los cuadrados 

es de 1850.83. Finalmente tenemos el que el total de la suma de cuadrados es de 

15747.14 y la suma de grados de libertad es 11. 

5.2. En relación, al segundo objetivo específico: Identificar la flexión del 

concreto f’c = 280 kg/cm2 incluyendo fibras PET en Chimbote, Áncash – 

2023. Para este objetivo se realizaron 36 vigas en las que se incluyeron 

la muestra patrón y el adicionamiento del 0.5%, 1.5% y 2.5% de fibras 

pet; a la vez se consideró los 7,14 y 28 días de curado. Por consiguiente, 

analizando los resultados obtenidos se puede apreciar que los resultados 

mayores fueron los de 28 días de curado donde se obtuvo que la muestra 

patrón tiene una resistencia promedio de 53.3 kg/m2; 0.5% pet tiene una 

resistencia promedio de 55.3 kg/cm26; el 1.5% pet tiene una resistencia 

promedio de 59.0 kg/cm2 y el 2.5% pet tiene una resistencia promedio 

de 63.0 kg/cm2 donde se evidencia un aumento aproximadamente de 3.5 

kg/cm2 en cada muestra realizada. Por tal motivo, se concluye que a 

mayor contenido de fibras pet en el concreto se obtendrán mayores 

resultados de resistencia a la flexión.  
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Por consiguiente, Quispe y Taype (2022) en su tesis denominada 

“Adición de fibras de plástico para optimizar las propiedades del concreto 

en pavimento rígido de Av. Circunvalación, Santiago De Surco - 2021” 

nos muestran que los resultados de la resistencia a la flexión se 

incrementan cuando el adicionamiento de fibras pet es mayor y cuando 

el tiempo de curado es mayor, por tal motivo se muestran los siguientes 

resultados a los 7 días de curado se tiene un resultado del concreto 

patrón de 29 kg/cm2, con el adicionamiento del 2% pet se tiene un 

resultado de 31 kg/cm2; con el adicionamiento del 4% pet se tiene un 

resultado de 29 kg/cm2; con el adicionamiento del 6% pet se tiene un 

resultado de27 kg/cm2. Asimismo, a los 28 días de curado se obtienen 

resultados más favorables tales como el concreto patrón tienen un 

resultado de 36 kg/cm2; con el adicionamiento del 2% pet se tiene un 

resultado de 39 kg/cm2 con el adicionamiento del 4% pet se tiene un 

resultado de 38 kg/cm2 con el adicionamiento del 6% pet se tiene un 

resultado de 37 kg/cm2. 

De la investigación antes ya mencionada se concuerda que con el 

adicionamiento del 2% de pet se obtiene un resultado mayor de la 

resistencia a la flexión, a los que concuerda con el resultado de nuestro 

proyecto la cual se obtiene que el 2.5% de pet se obtiene un resultado 

mayor y el resultado se incrementa a mayores días de curado. 

ANÁLISIS ESTADISTICOS DE LOS RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN CON LA PRUEBA ANOVA 

Tabla 19. Resultados promedios de la resistencia a la flexión. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación: Se muestran las resistencias de las vigas del ensayo de flexión en 

las que se obtuvieron en 7 días los resultados la muestra patrón arrojo 37.0 kg/cm2, 

con el adicionamiento del 0.5% pet arrojo 39.30 kg/cm2, con el 1.5% pet arrojo 42.0 

kg/cm2 y con el 2.5% pet arrojo 43.30 kg/cm2; a los 14 días la muestra  patrón 

DESCRIPCIÓN MUESTRA PATRÓN 0.5 % PET 1.5 % PET 2.5 % PET 

7 DÍAS  37.0 39.3 42.0 43.3 

14 DÍAS 45.7 50.3 53.3 54.7 

28 DÍAS  53.3 55.3 59.0 63.0 
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arrojo 45.7 kg/cm2, con el adicionamiento del 0.5% pet arrojo 50.3  kg/cm2, con el 

1.5% pet arrojo 53.3 kg/cm2 y con el 2.5% pet arrojo 54.7 kg/cm2; a los 28 días la 

muestra patrón arrojo 53.30 kg/cm2, con el adicionamiento del 0.5% pet arrojo 

55.30 kg/cm2, con el 1.5% pet arrojo 59.0 kg/cm2 y con el 2.5% pet arrojo 63.0 

kg/cm2. Por lo que se deduce que a mayor cantidad de días de curado mayor es la 

resistencia en el concreto. 

Tabla 20. Resumen de varianza de la resistencia a la flexión. 

RESUMEN 
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

MUESTRA PATRÓN 3 136.0 45.30 66.80 

0.5 % PET 3 145.0 48.30 67.0 

1.5 % PET 3 154.33 51.40 74.90 

2.5 % PET 3 161.0 53.70 97.40 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación: Se muestra el resumen de análisis de varianza donde la suma de 

la muestra patrón es de 136.0, el promedio es de 45.3 y la varianza es de 66.8; así 

mismo, la suma del 0.5% de pet es de 145.0, el promedio es de 48.3 y la varianza 

es 67.0, la suma del 1.5% de pet es de 154.33, el promedio es de 51.4 y la varianza 

es 74.9, la suma del 2.5% de pet es de 161, el promedio es de 53.7 y la varianza 

es 97.4. 

Tabla 21. Análisis de varianza - ANOVA de la resistencia a la flexión. 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 

F Probabilidad Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 119.14 3 39.71 0.52 0.68 4.07 

Dentro de los 
grupos 

612.30 8 76.54    

Total 731.44 11 
    

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación: En la tabla se observa el análisis de varianza donde se divide en 

origen tales como: entre grupos; la suma de cuadrados es de 119.14; los grados de 

libertad es 3; el promedio de los cuadrados es de 39.71, la f es 0.52, la probabilidad 
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es de 0.68 y el valor crítico para F es 4.07. Dentro de los grupos tenemos la suma 

de cuadrados es 612.30; los grados de libertad es 8; el promedio de los cuadrados 

es de 76.54. Finalmente tenemos el que el total de la suma de cuadrados es de 

731.44 y la suma de grados de libertad es 11. 

5.3. En relación, al tercer objetivo específico: Identificar la tracción del 

concreto f’c = 280 kg/cm2 incluyendo fibras PET en Chimbote, Áncash – 

2023. Para este objetivo se realizaron 36 probetas en las que se 

incluyeron la muestra patrón y el adicionamiento del 0.5%, 1.5% y 2.5% 

de fibras pet; a la vez se consideró los 7,14 y 28 días de curado. Por 

consiguiente, analizando los resultados obtenidos se puede apreciar que 

los resultados mayores fueron los de 28 días de curado donde se obtuvo 

que la muestra patrón tiene una resistencia promedio de 37.7 kg/cm2; 

0.5% pet tiene una resistencia promedio de 40.3 kg/cm2; el 1.5% pet 

tiene una resistencia promedio de 43.7 kg/cm2 y el 2.5% pet tiene una 

resistencia promedio de 46.0 kg/cm2 donde se evidencia un aumento 

aproximadamente de 2.8 kg/cm2 en cada muestra realizada. Por tal 

motivo, se concluye que a mayor contenido de fibras pet en el concreto 

se obtendrán mayores resultados de resistencia a la tracción.  

Así mismo, Cordova (2020) en su tesis denominada “Utilización de 

plástico reciclado (PET), en elementos prefabricados de concreto de 

f’c=210 kg/cm², Lima 2019” nos muestran los resultados del ensayo de la 

resistencia a la tracción es por tal motivo, que realizaron 36 probetas en 

total, para la muestra patrón a los 7 días se obtuvo un resultado de 34 

kg/cm2, a los 14 días se obtuvo un resultado de 37 kg/cm2 y a los 28 días 

se obtuvo un resultado de 39.67 kg/cm2; con el adicionamiento del 0.5% 

de pet a los 7 días se obtuvo un resultado de 32 kg/cm2; a los 14 días se 

obtuvo un resultado de 36 kg/cm2 y a los 28 días se obtuvo un resultado 

de 38.67 kg/cm2; con el adicionamiento del 1% de pet a los 7 días se 

obtuvo un resultado de 33 kg/cm2, a los 14 días se obtuvo 37.50 kg/cm3 

y a los 28 días se obtuvo un resultado de 39.20 kg/cm2. Finalmente, con 

el adicionamiento del 1.5 % de pet a los 7 días se obtuvo un resultado de 

35 kg/cm2, a los 14 días se obtuvo 38.30 kg/cm2 y a los 28 días se obtuvo 

un resultado de 40.53 kg/cm2.  



 

37 
 

De la investigación antes ya mencionada se concluye que los datos de 

resistencia mayores fueron obtenidos con el 1.5% a los 28 días de 

curado, mientras que nuestra investigación nos indica que el 2.5% de pet 

los datos son aún mayores, por lo que se entiende que mientras más alto 

sea el porcentaje de pet mayor será la resistencia. 

ANÁLISIS ESTADISTICOS DE LOS RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA 
TRACCIÓN CON LA PRUEBA ANOVA 

Tabla 22. Resultados promedios de la resistencia a la tracción. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación: Se muestran las resistencia de las probetas del ensayo de tracción 

a los 7 días la muestra patrón arrojo 16.3 kg/cm2, con el adicionamiento del 0.5% 

pet arrojo 18.7 kg/cm2, con el 1.5% pet arrojo 22.3 kg/cm2 y con el 2.5% pet arrojo 

24.0 kg/cm2; a los 14 días la muestra  patrón arrojo 24.7 kg/cm2, con el 

adicionamiento del 0.5% pet arrojo 27.3  kg/cm2, con el 1.5% pet arrojo 32.0 kg/cm2 

y con el 2.5% pet arrojo 33.3 kg/cm2; a los 28 días la muestra patrón arrojo 37.7 

kg/cm2, con el adicionamiento del 0.5% pet arrojo 40.3 kg/cm2, con el 1.5% pet 

arrojo 43.7 kg/cm2 y con el 2.5% pet arrojo 46.0 kg/cm2. Por lo que se deduce que 

a mayor cantidad de días de curado mayor es la resistencia en el concreto. 

Tabla 23. Resumen del análisis de varianza de la resistencia a la tracción. 

RESUMEN 
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

MUESTRA PATRÓN 3 78.67 26.22 115.59 

0.5 % PET 3 86.33 28.78 118.93 

1.5 % PET 3 98.00 32.67 114.11 

2.5 % PET 3 103.33 34.44 121.93 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación: En la tabla se muestran el resumen de análisis de varianza, la 

suma de la muestra patrón es de 78.67, el promedio es de 26.22 y la varianza es 

de 115.59; así mismo, la suma del 0.5% de pet es de 86.33, el promedio es de 

DESCRIPCIÓN MUESTRA PATRÓN 0.5 % PET 1.5 % PET 2.5 % PET 

7 DÍAS  16.3 18.7 22.3 24.0 

14 DÍAS 24.7 27.3 32.0 33.3 

28 DÍAS  37.7 40.3 43.7 46.0 
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28.78 y la varianza es 118.93; , la suma del 1.5% de pet es de 98.00, el promedio 

es de 32.67 y la varianza es 114.11, la suma del 2.5% de pet es de 103.33, el 

promedio es de 34.44 y la varianza es 121.93. 

Tabla 24. Análisis de varianza - ANOVA de la resistencia a la tracción. 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 

F Probabilidad Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 124.55 3 41.52 0.35 0.79 4.07 

Dentro de los 
grupos 

941.11 8 117.64 

Total 1065.66 11 
Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación: Se observa el análisis de varianza donde se divide en origen tales 

como: entre grupos; la suma de cuadrados es de 124.55; los grados de libertad es 

3; el promedio de los cuadrados es de 41.52, la f es 0.35, la probabilidad es de 0.79 

y el valor crítico para F es 4.07. Dentro de los grupos tenemos la suma de 

cuadrados es 941.11; los grados de libertad es 8; el promedio de los cuadrados es 

de 117.64. Finalmente tenemos el que el total de la suma de cuadrados es de 

1065.66 y la suma de grados de libertad es 11. 
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VI. CONCLUSIONES 

• Para determinar la resistencia mecánica del concreto f’c=280 kg/cm2 

incluyendo fibras PET se realizaron los siguientes ensayos tales como el 

análisis granulométrico, el peso específico y el peso unitario; una vez 

obtenidos los resultados se realizó el diseño de mezcla y se calculó la 

cantidad de fibras pet según los porcentajes estipulado y para el 0.5% de pet 

se utilizó 0.011 kg por probeta y por viga se utilizó 0.028 kg; para el 1.5% de 

pet  se utilizó 0.033 kg por probeta y por viga se utilizó 0.084 kg y para el 

2.5% de pet se utilizó 0.055 kg por probeta y por viga se utilizó 0.140 kg. 

• Para identificar la compresión del concreto con un diseño de patrón de 280 

kg/cm2 se realizaron 36 probetas y se sometieron a rotura cada 7, 14 y 28 

días de edad. Según las resistencias obtenidas y analizadas se concluye con 

los resultados mayores se han obtenido a los 28 días de edad y a mayor 

cantidad de inclusión de fibras pet mayor será la resistencia en el concreto; 

la muestra patrón alcanzo una carga de 294.7 kg/cm2, la inclusión del 0.5% 

de pet obtuvo una carga de 307.7 kg/cm2; la inclusión del 1.5% de pet 

alcanzo una resistencia de 310.0 kg/cm2 la inclusión del 2.5% de pet alcanzo 

una resistencia de 315.0 kg/cm2. 

• Para identificar la tracción del concreto con un diseño de patrón de 280 

kg/cm2 se realizaron 36 probetas y se sometieron a rotura a los 7, 14 y 28 

días. Según los resultados obtenidos y analizados se concluye con los 

resultados mayores se han obtenido a los 28 días de edad y a mayor 

cantidad de inclusión de fibras pet mayor será la resistencia en el concreto; 

la muestra patrón alcanzo una carga de 37.7 kg/cm2, la inclusión del 0.5% 

de pet obtuvo una resistencia de 40.3 kg/cm2; la inclusión del 1.5% de pet 

obtuvo una carga de 43.7 kg/cm2 la inclusión del 2.5% de pet obtuvo una 

carga de 46.0 kg/cm2. 
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VII. RECOMENDACIONES

• Se recomienda realizar más investigaciones sobre la inclusión de fibras pet

en el concreto, ya que con esta investigación se ha podido determinar que

las fibras pet hace que la resistencia del concreto sea más elevada, cabe

resaltar que todo se debe al porcentaje que se utilice.

• Para los resultados del ensayo de resistencia a la comprensión, se

recomienda utilizar porcentajes mayores al 2.5% de fibras pet ya que se ha

comprado que incluyendo este porcentaje mayores son los resultados de

resistencia y sobre todo si es a los 28 días de curado.

• Para los resultados del ensayo de resistencia a la flexión, se recomienda

emplear porcentajes mayores al 3% ya que se ha comprobado que

incluyendo el 2.5% de fibras pet los resultados no son tan elevados ya que

se ha identificado un incremento del 2.8 kg/cm2 aproximadamente en cada

uno de los porcentajes utilizados.

• Para los resultados del ensayo de resistencia a la tracción, se recomienda

utilizar porcentajes mayores al 2.5% de fibras pet ya que con esta

investigación de ha comprado que con los porcentajes del 0.5%, 1.5% y

2.5% los datos de este último son elevados, sin embargo, tendrán una

varianza aproximadamente de 3.5 kg/cm2.
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ANEXOS 
ANEXO N° 1. Matriz de operacionalización de las variables. 

Tabla 25. Matriz de operacionalización de las variables 

Fuente: Elaboración Propia 

VARIABLE DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

El Polietileno 
tereftalato se usa 

en botellas de 
plásticos como 
recipientes que 
son utilizados 

para alimentos y 
bebidas. 

(Arteaga,2018, 
párr.10) 

El Polietileno 
Tereftalato será 

obtenido a través 
del reciclaje de 

botellas de 
plástico, luego lo 
cortaremos en 

tiras y pasaran el 
ensayo de 

análisis 
granulométrico. 

Propiedades 
físicas 

Análisis 
Granulométrico Razón 

Influencia del 
Polietileno 
Tereftalato 

Composición 
química 

Elementos 
químicos Razón 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

Es la propiedad 
que logra que 
soporten las 
cargas y es 

considerada una 
de las 

propiedades 
importantes del 

concreto. 
(Salazar,2019, 

párr.3) 

Se encontrará el 
diseño de mezcla 

del concreto 
f’c=280 kg/cm2, 

agregando 0.5%, 
1.5% y 2.5% de 

fibras de 
Polietileno 
tereftalato. 

Resistencia a la 
comprensión del 

concreto 
Kg/cm2 Razón 

Resistencia 
mecánica del 

concreto f’c=280 
kg/cm2 

Resistencia a la 
flexión del 
concreto 

Kg/cm2 Razón 

Resistencia a la 
tracción del 

concreto 
Kg/cm2 Razón 



50 

ANEXO N° 2. Matriz de categorización 

Tabla 26. Matriz de categorización 

PROBLEMAS OBJETIVOS CATEGORÍA SUBCATEGORÍA CÓDIGOS 

¿Cuál es el resultado de la 

comprensión del concreto 

f'c=280kg/cm2, Chimbote, 

Áncash – 2023? 

Identificar la compresión del 

concreto f’c=280 kg/cm2 

incluyendo fibras PET en 

Chimbote, Áncash – 2023 

Resistencia a la 

comprensión del 

concreto 

Los resultados tienen 

que ser en kg/cm2 
Razón 

¿Cuál es el resultado de la 

flexión del concreto 

f'c=280kg/cm2, Chimbote, 

Áncash – 2023? 

Identificar la flexión del 

concreto f’c=280 kg/cm2 

incluyendo fibras PET en 

Chimbote, Áncash – 2023 

Resistencia a la 

flexión del concreto 

Los resultados tienen 

que ser en kg/cm2 
Razón 

¿Cuál es el resultado de la 

tracción del concreto 

f'c=280kg/cm2, Chimbote, 

Áncash – 2023? 

Identificar la tracción del 

concreto f’c=280 kg/cm2 

incluyendo fibras PET en 

Chimbote, Áncash - 2023 

Resistencia a la 

flexión del concreto 

Los resultados tienen 

que ser en kg/cm2 
Razón 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANEXO N° 3. Matriz de consistencia 

Tabla 27. Matriz de consistencia 

Fuente: Elaboración Propia.

TÍTULO: Influencia del polietileno tereftalato en la resistencia mecánica del concreto f'c=280kg/cm2, Chimbote, Áncash – 2023. 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema General 
¿De qué manera influye 
el PET en la resistencia 

del concreto 
f'c=280kg/cm2, 

Chimbote, Áncash – 
2023? 

Objetivo General 
Determinar la resistencia 

mecánica del concreto 

f’c=280 kg/cm2 incluyendo 

fibras PET en Chimbote, 

Áncash – 2023. 

Hipótesis General 
La inclusión de fibras PET 

influyó en la resistencia 

mecánica del concreto 

f’c=280 kg/cm2 en Chimbote, 

Áncash – 2023. 

Variable 1 Dimensiones Indicadores 

Tipo de estudio: 
Investigación Aplicada 

Diseño de 
Investigación: 

Diseño experimental 

Población: 
Está compuesta por la 

elaboración de 

probetas que serán 

sometidos a pruebas 

de resistencia. 

Muestra: 
72 probetas 

36 vigas 

Muestreo: 

No probabilística 

Variable 
Independiente 
Influencia del 

Polietileno 

Tereftalato 

Propiedades físicas 
Análisis 

Granulométrico 

Composición 

química. 
Elementos 

químicos 

Problemas Específicos 
¿Cuál es el resultado de 
la comprensión del 
concreto f'c=280kg/cm2, 
Chimbote, Áncash – 
2023?, 
¿Cuál es el resultado de 
la flexión del concreto 
f'c=280kg/cm2, 
Chimbote, Áncash – 
2023?, 
¿Cuál es el resultado de 
la tracción del concreto 
f'c=280kg/cm2, 
Chimbote, Áncash – 
2023? 

Objetivos Específicos 
Identificar la compresión del 

concreto f’c=280 kg/cm2 

incluyendo fibras PET en 

Chimbote, Áncash – 2023. 

Identificar la flexión del 

concreto f’c=280 kg/cm2 

incluyendo fibras PET en 

Chimbote, Áncash – 2023. 

Identificar la tracción del 

concreto f’c=280 kg/cm2 

incluyendo fibras PET en 

Chimbote, Áncash - 2023. 

Hipótesis Específicas 
La inclusión de fibras PET 

influyó en la compresión del 

concreto f’c=280 kg/cm2 en 

Chimbote, Áncash – 2023, 

La inclusión de fibras PET 

influyó en la tracción del 

concreto f’c=280 kg/cm2 en 

Chimbote, Áncash – 2023, 

La inclusión de fibras PET 

influyó en la flexión del 

concreto f’c=280 kg/cm2 en 

Chimbote, Áncash – 2023. 

Variable 2 Dimensiones Indicadores 

Variable 
Dependiente 
Resistencia 

mecánica del 

concreto f’c=280 

kg/cm2 

Resistencia a la 

comprensión del 

concreto 

Kg/cm2 

Resistencia a la 

flexión del concreto 
Kg/cm2 

Resistencia a la 

tracción del concreto
Kg/cm2 
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ANEXO N° 4. Procedimiento para la obtención de las botellas de plásticos. 

 

 

 

 

 

 

 

OBTENCIÓN DE BOTELLAS DE PLÁSTICO 

Paso 1: Se creo un grupo de 
WhatsApp para realizar la campaña 
de recolección de botellas, donde 
damos a conocer un poco de 
nuestro proyecto y se requiere el 
apoyo de los participantes. 

 

Paso 2: Se creo un folleto virtual donde 
se anunciaba los pasos y el día donde se 
va recoger las botellas recicladas de casa 
en casa. 

 
 

Paso 3: Se hizo el recorrido de casa 
en casa recogiendo las bolsas con 
botellas de plástico. 

Paso 4: Se transladaron las botellas al 
lugar de almacenamiento en Jr. Union 
270 Miramar Bajo. 
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ANEXO N° 5. Procedimiento para la obtención de fibras de polietileno 
tereftalato. 

OBTENCIÓN DE LAS FIBRAS DE POLIETILENO TEREFTALATO 
Paso 1: Se realiza el retiro de las etiquetas y 
las chapas. 
 

Paso 2: Se corta el pico de la botellas. 

 
Paso 3: Las botellas se cortan en tiras. 
 

 
 

Paso 4: Finalmente las tiras de plásticos se 
cortan en cuadrados de aproximadamente 
de 2 cm de ancho.  
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ANEXO N° 6. Ensayo de análisis de granulometría y ensayos físicos de los 
agregados fino y grueso 
Para realizar este ensayo se ha traído una muestra apropiada de la Cantera que 

está ubicado en la entrada de Samanco, posterior a ello se procedió a realizar la 

granulometría del agregado grueso utilizando los tamices desde 1” hasta el fondo, 

las cuales fueron colocados de mayor a menor, el mismo procedimiento se realizó 

para la granulometría del agregado fino en la cual se han utilizado los tamices de 

3/8” hasta el fondo, finalmente todas las muestras que han sido retenidas en cada 

tamiz se anotan en un cuaderno para que cuyos datos luego sean procesados para 

de tal manera poder realizar la curva granulométrica, verificando los resultados y 

que las curvas de granulometría se encuentren dentro del área permisible. 

 

 

 

 

Figura N° 2. Fotografía en la Cantera 

que está ubicado en la entrada de 

Samanco. 

Figura N° 1. Fotografía de la Cantera 

elegida para extraer las muestras. 
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Tabla 28. Análisis granulométrico del agregado grueso 

Peso Inicial Seco (gr) 3802.40 AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M – 18 – 
HUSO #5 Peso Lavado y Seco (gr) 3802.40 

ABERTURA 
(mm) 

TAMIZ RETENIDO 
MATERIAL 

(gr) 

RETENIDO 
PARCIAL 

% 

RETENIDO 
ACUMULADO 

% 

% 
PASA 

ASTM 
“LIM.INF.” 

ASTM 
“LIM.SUP.” 

100.00 4” 
90.00 3 1/2" 
75.00 3” 
63.00 2 1/2" 
50.00 2” 
37.50 1 1/2" 0 0.00 0.00 100.00 100 100 
25.00 1” 317.3 8.34 8.34 91.66 90 100 
19.00 3/4" 2631.90 69.22 77.56 22.44 20 55 
12.50 1/2" 853.20 22.44 100.00 0.00 0 10 
9.50 3/8” 0.00 0.00 100.00 0.00 0 5 
4.75 N° 4 0.00 0.00 100.00 0.00 0 0 
2.36 N° 8 0.00 0.00 100.00 0.00 0 0 
1.18 N° 16 0.00 0.00 100.00 0.00 0 0 
0.60 N° 30 0.00 0.00 100.00 0.00 0 0 
0.30 N° 50 0.00 0.00 100.00 0.00 0 0 
0.15 N° 100 0.00 0.00 100.00 0.00 0 0 

FONDO 0.00 0.00 100.00 
Módulo de Fineza: 7.78 Tamaño Máximo Nominal: 1” 

Fuente: Elaboración Propia – Laboratorio KAE INGENIERÍA.
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Fuente: Elaboración Propia - Laboratorio KAE INGENIERÍA 
 
INTERPREATACIÓN: En la figura se puede observar que la curva granulométrica 

del agrego grueso se encuentra dentro de la curva inferior y superior, la cual nos 

indica como resultado final que este agregado si cumple con los parámetros 

requeridos según la NTP 400.011. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 3. Curva granulométrica del agregado grueso 

Figura N° 4. Fotografía del 

agregado grueso agregando a los 

tamices. 

Figura N° 5. Fotografía del peso 
seco del agregado grueso. 
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Tabla 29. Análisis granulométrico del agregado fino 

Peso Inicial Seco (gr) 630.00 AGREGADO FINOASTM C33/C33M – ARENA 
GRUESA Peso Lavado y Seco (gr) 609.10 

ABERTURA 
(mm) 

TAMIZ RETENIDO 
MATERIAL 

(gr) 

RETENIDO 
PARCIAL 

% 

RETENIDO 
ACUMULADO 

% 

% 
PASA 

ASTM 
“LIM.INF.” 

ASTM 
“LIM.SUP.” 

100.00 4”       
90.00 3 1/2"       
75.00 3”       
63.00 2 1/2"       
50.00 2”       
37.50 1 1/2"       
25.00 1”       
19.00 3/4"       
12.50 1/2"       
9.50 3/8” 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 
4.75 N° 4 29.10 4.62 4.62 95.38 95 100 
2.36 N° 8 78.90 12.52 17.14 82.86 80 100 
1.18 N° 16 147.90 23.48 40.62 59.38 50 85 
0.60 N° 30 130.60 20.73 31.35 38.65 25 60 
0.30 N° 50 159.90 25.38 86.73 13.27 5 30 
0.15 N° 100 32.80 5.21 91.94 8.06 0 10 
0.07 N° 200 29.90 4.75 96.68 3.32 - - 

 FONDO 20.90 3.32 100.00    
Módulo de Fineza: 3.02 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Fuente: Laboratorio KAE INGENIERÍA 
 

 

 

 

 

Figura N° 6. Curva granulométrica del agregado fino. 

Figura N° 7. Fotografía del análisis 
granulométrico del agregado fino Figura N° 8. Fotografía de la muestra seca 

del agregado fino. 
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Figura N° 12. Fotografía del peso retenido 
en la malla del fondo 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 9. Fotografía de agregando el 
agregado fino a los tamices. 

Figura N° 10. Fotografía de agitando 
los tamices con el agregado fino. 

Figura N° 11. Fotografía del peso retenido 
del agregado fino en el tamiz. 
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 ENSAYOS DE GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DEL 
AGREGADO FINO 

INFORMACIÓN DE LA MUESTRA 

TEMP. AGUA SATURACIÓN PESO DE LA MUESTRA FIOLA 
23 °C 24 HRS. 500 gr. 500 cm3 

 
Tabla 30. Resultados del ensayo de gravedad especifica y absorción del 
agregado fino. 

RESULTADOS DEL ENSAYO 
Peso en el aire de la muestra secada en horno 496.7 gr. 

Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibración 672.3 gr. 

Peso de la fiola con la muestra y el agua 988.8 gr. 

P. Especifico Saturado con Superficie Seca (𝑷𝑷𝑷𝑷𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔) 2.707 gr/cm3 

P. Especifico de Masa (𝑷𝑷𝑷𝑷𝒎𝒎) 2.725 gr/cm3 

P. Especifico Aparente (𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂) 2.756 gr/cm3 

Absorción (Ab) 0.66 % 
Fuente: Elaboración Propia – KAE INGENIERÍA. 

Interpretación: En la tabla N°9 se puede observar que el resultado de absorción 

del agregado fino es de 0.66 por lo que se puede deducir que la arena absorbe más 

que el agregado grueso. 
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 ENSAYOS DE GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DEL 
AGREGADO GRUESO 

Tabla 31. Resultados del ensayo de gravedad específica y absorción del agregado 
grueso. 

RESULTADOS DEL ENSAYO 
Peso en el aire de la muestra secada en horno 2432.0 gr. 

Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibración 2436.0 gr. 

Peso de la fiola con la muestra y el agua 1592.0 gr. 

P. Especifico Saturado con Superficie Seca (𝑷𝑷𝑷𝑷𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔) 2.886 gr/cm3 

P. Especifico de Masa (𝑷𝑷𝑷𝑷𝒎𝒎) 2.882 gr/cm3 

P. Especifico Aparente (𝑷𝑷𝑷𝑷𝒂𝒂) 2.895 gr/cm3 

Absorción (Ab) 0.16 % 
Fuente: Elaboración Propia – KAE INGENIERÍA. 

Interpretación: En la tabla N°10 se puede observar que el resultado de absorción 

del agregado grueso es de 0.16 por lo que se puede deducir que la piedra chancada 

absorbe menos que la arena fina. 

 ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO 
Tabla 32. Resultados del Ensayo de Contenido de Humedad 

CONTENIDO DE HUMEDAD 
N° de Muestra 1 2 

a Recipiente (N°) 5 26 

b Peso Recip. + Suelo Húmedo (gr) 1956.5 2140.3 

c Peso Recip + Suelo Seco (gr) 1947.4 2132.6 

d Peso Recipiente (gr) 62.8 65.5 

e Peso del Agua (gr) 9.1 7.7 

f Peso Suelo Seco (gr) 1884.6 2067.1 

g Contenido de Humedad (%) 0.48 0.37 

h Humedad Promedio (%) 0.43 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la tabla N°11 se puede observar que el resultado del contenido 

de humedad del agregado grueso es de 0.43 % por lo tanto la piedra chancada 

tiene menor porcentaje de humedad que el agregado fino. 
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 ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO 
Tabla 33. Resultados del ensayo de contenido de humedad del agregado fino 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

N° de Muestra 1 2 
a Recipiente (N°) 1 36 

b Peso Recip. + Suelo Húmedo (gr) 231.3 254.8 

c Peso Recip + Suelo Seco (gr) 229.8 253.3 

d Peso Recipiente (gr) 61 55.5 

e Peso del Agua (gr) 1.5 1.5 

f Peso Suelo Seco (gr) 168.8 197.8 

g Contenido de Humedad (%) 0.89 0.76 

h Humedad Promedio (%) 0.82 
Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: En la tabla N°12 se puede observar que el contenido de humedad 

del agregado fino es de 0.82% por lo tanto el agregado fino tiene mayor porcentaje 

de humedad que el agregado grueso. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO N° 7. Procedimiento del moldeo de las probetas para el diseño de mezcla. 

MOLDEO DE LAS PROBETAS PARA EL DISEÑO DE MEZCLA 280 KG/CM2 
Paso 1: Se coloca el agregado fino y 

grueso en una bandeja. 
Paso 2: Se coloca el cemento en las 

bandejas. 
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Paso 3: Se mezclan todos los 

materiales. 

 

Paso 4: Se agrega el agua a los 

materiales que se encuentran en la 

bandeja. 

 

Paso 5: Se mezclan los materiales 

hasta optener una masa consistente. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Paso 6: Se realiza la prueba de slump. 
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Paso 7: Se toma la medida de 

asentamiento.  

Paso 8: Se realiza el moldeo de las 

probetas. 

 
 

 

Paso 9: Se toman las medidas de las probetas antes de ser sometidas a los 

ensayos. 
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Paso 10: Rotura de probetas. 
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ANEXO N° 8. Procedimiento de vigas para el ensayo de resistencia a la flexión. 

MOLDEO DE VIGAS PARA EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 
Paso 1: Se pesa la cantidad de 
material que se va utilizar. 

 

Paso 2: Se agregan los materiales a la 
bandeja. 

 
Paso 3: Se añade la cantidad de 
fbras pet que se va emplear. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Paso 4: Se mide la cantidad de agua que se 
va emplear.  
 

Paso 5: Se toman las medidas del molde de la viga. 
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Paso 6: Se mezclan los materiales 
hasta obtener una mezcla 
consistente. 

 

Paso 7: Se engrasan los moldes de la viga. 
 

Paso 8: Se moldean las vigas 
 

Paso 9: Rotura de las vigas.  
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ANEXO N° 9. Procedimiento del moldeo de probetas para el ensayo de resistencia 

a la compresión. 
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ANEXO N° 10. Procedimiento de moldeo de probetas para el ensayo de resistencia 

a la tracción. 

 

MOLDEO DE PROBETAS PARA EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

Paso 1:  Se pesa los materiales que se va a 
emplear 
 

Paso 2:  Se coloca el agregado fino y 
grueso en una bandeja. 
 
 
 

  

Paso 3: Se agrega pet lo que se va a 
utilizar.  

Paso 4: Se mezcla los agregados hasta 
obtener una consistencia. 

 

Paso 5: Se moldea la probeta  Paso 6: Rotura de la probeta as en tracción.  
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ANEXO N° 11. Ensayo de análisis granulométrico del agregado grueso 
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ANEXO N° 12. Ensayo de análisis granulométrico del agregado fino 
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ANEXO N° 13. Ensayo de peso unitario suelto y compactado 
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ANEXO N° 14. Ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso 
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ANEXO N° 15. Ensayo de gravedad especifica y absorción del agregado fino 
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ANEXO N° 16. Contenido de humedad de los agregados. 
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ANEXO N° 17. Diseño de mezcla de concreto 280 kg/cm2. 
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ANEXO N° 18. Resultados del ensayo de la resistencia a la compresión de la 

muestra patrón. 
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ANEXO N° 19. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión de la 

muestra patrón + 0.5% pet. 
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ANEXO N° 20. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión de la 

muestra patrón + 1.5% de pet. 
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ANEXO N° 21. Resultados del ensayo de resistencia a la compresión de la 

muestra patrón + 2.5% de pet. 
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ANEXO N° 22. Resultados del ensayo de resistencia a la tracción de la muestra 

patrón. 
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ANEXO N° 23. Resultados del ensayo de resistencia a la tracción de la muestra 

patrón + 0.5% de pet. 
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ANEXO N° 24. Resultados del ensayo de resistencia a la tracción de la muestra 

patrón + 1.5% de pet. 
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ANEXO N° 25. Resultados del ensayo de resistencia a la tracción de la muestra 

patrón + 2.5% de pet. 
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ANEXO N° 26. Resultados del ensayo de resistencia a la flexión de la muestra patrón a los 7 días de curado. 
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ANEXO N° 27. Resultados del ensayo de resistencia a la flexión de la muestra patrón a los 14 y 28 días de curado. 
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ANEXO N° 28. Resultados de la resistencia a la flexión de la muestra patrón + 0.5% de pet a los 7, 14 días de curado. 
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ANEXO N° 29. Resultados del ensayo de resistencia a la flexión de la muestra 

patrón + 0.5% de pet a los 28 días de curado 
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ANEXO N° 30. Resultados del ensayo de resistencia a la flexión de la muestra patrón + 1.5% de pet a los 7, 14 y 28 días de 

curado. 
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ANEXO N° 31. Resultados del ensayo de resistencia a la flexión de la muestra patrón + 2.5% de pet a los 7,14 y 28 días de 

curado. 
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ANEXO N° 32. Certificado de calibración de la Prensa de Concreto. 
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ANEXO N° 33. Certificado de calibración de la balanza empleada. 
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ANEXO N° 34. Certificado de calibración del pie de rey (equipo de medición). 




