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Resumen 

En nuestro informe de tesis tuvimos como objetivo de esta investigación, determinar 

las propiedades mecánicas de un concreto estructural incorporado tereftalato de 

polietileno reciclado (PET) en Piura,2024. contribuyendo al ODS 9: Industria, 

innovación e infraestructura. Para esto, hemos considerado una investigación de tipo 

experimental, con un enfoque cuantitativo y diseño experimental. En nuestra 

investigación utilizamos muestras de concreto con diferentes porcentajes de PET 

(0%, 5%, 7%, y 10%) y los instrumentos de recolección de datos incluyeron guías de 

observación y formatos de laboratorio. Los resultados mostraron que el PET mejora 

la resistencia a la compresión y la trabajabilidad del concreto, pero reduce la 

resistencia a la flexión, con 5% y 7% de PET, las resistencias a la compresión fueron 

f’c=238Kg/cm² y f’c=217Kg/cm² respectivamente, superando los f’c=210Kg/cm² 

esperados, mientras que con 10% de PET fue de f’c=187Kg/cm², por otra lado, la 

resistencia a la flexión disminuyó, siendo Mr=38Kg/cm² , Mr=30.4Kg/cm², y 

Mr=26.6Kg/cm²; los resultados obtenidos para porcentajes de 5%, 7% y 10% 

respectivamente, frente a los Mr=47Kg/cm² del concreto tradicional. En conclusión, el 

concreto con PET es viable para resistir fuerzas de compresión y mantiene buena 

trabajabilidad, aunque no mejora la flexión. 

Palabras clave: Compresión, flexión, trabajabilidad, Propiedades mecánicas, 

ensayo. 
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Abstract 

In our thesis report, the objective of this research was to determine the mechanical 

properties of a structural concrete incorporated recycled polyethylene terephthalate 

(PET) in Piura, 2024. contributing to SDG 9: Industry, innovation and infrastructure. 

For this, we have considered an experimental type of research, with a quantitative 

approach and experimental design. In our research we used concrete samples with 

different percentages of PET (0%, 5%, 7%, and 10%) and the data collection 

instruments included observation guides and laboratory formats. The results showed 

that PET improves the compressive strength and workability of concrete, but reduces 

the flexural strength, with 5% and 7% PET, the compressive strengths were 

f'c=238Kg/cm² and f 'c=217Kg/cm² respectively, exceeding the expected 

f'c=210Kg/cm², while with 10% PET it was f'c=187Kg/cm², on the other hand, the 

flexural strength decreased, being Mr= 38Kg/cm², Mr=30.4Kg/cm², and 

Mr=26.6Kg/cm²; the results obtained for percentages of 5%, 7% and 10% respectively, 

compared to Mr=47Kg/cm² of traditional concrete. In conclusion, concrete with PET is 

viable to resist compression forces and maintains good workability, although it does 

not improve bending. 

Keywords: Compression, bending, workability, mechanical properties, testing.
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I. INTRODUCCIÓN

La creciente necesidad de soluciones constructivas que integren sostenibilidad 

ambiental y un óptimo desempeño estructural ha fomentado la investigación en el uso 

de materiales reciclados en el concreto. En este contexto, el Tereftalato de polietileno 

(PET) reciclado se muestra como una opción prometedora, dado su abundante 

disponibilidad y su capacidad para mejorar las propiedades mecánicas del concreto. 

No obstante, la eficacia y la viabilidad práctica de esta incorporación en términos de 

resistencia, durabilidad y respuesta a cargas estructurales siguen siendo retos 

importantes que requieren un enfoque integral. Este estudio se centra en analizar las 

propiedades mecánicas del concreto al añadir PET reciclado, evaluando su resultado 

en la resistencia a la compresión, flexión y trabajabilidad del material, con la intención 

de ofrecer recomendaciones basadas en evidencia para su uso en proyectos de 

construcción sostenible y eficiente. 

El polímero termoplástico conocido como tereftalato de polietileno (PET) ha gozado 

de una extensa aplicación en la industria de envases para bebidas y productos 

asociados al envasado. La disponibilidad de residuos de PET reciclado ofrece una 

oportunidad única para incorporarse este material en la producción de concreto como 

reemplazo parcial de agregados convencionales. Esta práctica no solo promueve la 

reutilización de plásticos reciclados, además de eso, puede influir de manera 

considerable en la mejora de las características mecánicas y físicas de un concreto, 

convirtiéndolo en una opción adecuada para su uso en aplicaciones estructurales. 

El objetivo de este estudio se enfocó en examinar las características mecánicas de 

un tipo de hormigón desarrollado con fines estructurales específicos, en el que se 

incorpora tereftalato de polietileno reciclado como parte de su composición. Esta 

investigación tuvo lugar en la región de Piura del presente año, donde las condiciones 

climáticas y las necesidades de construcción local desempeñan y desarrolla una 

función crucial en la exploración de enfoques innovadores y sustentables dentro del 

sector de la construcción. 

Con base en lo expuesto previamente, surgieron las siguientes interrogantes de la 

investigación, como pregunta general tuvimos, ¿Cuáles son las propiedades 

mecánicas de un concreto estructural incorporando tereftalato de polietileno reciclado 
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en Piura 2024?, del cual surgieron las siguientes preguntas específicas, ¿Cuál es la 

resistencia a la compresión de un concreto de uso estructural aplicando el tereftalato 

de polietileno reciclado en Piura, 2024?, también ¿Cuál es la resistencia a flexión de un 

concreto convencional y el concreto con incorporación de tereftalato de polietileno en 

Piura, 2024?, y por último ¿Cuál es el porcentaje ideal de tereftalato de polietileno 

reciclado para mejorar la trabajabilidad del concreto estructural en Piura, 2024? 

Esta investigación se basa en la necesidad de realizar una evaluación técnica y 

novedosa de las propiedades mecánicas de un concreto que integra PET reciclado 

para su aplicación estructural. Esta propuesta fomenta la innovación en la tecnología 

y los materiales utilizados en la ejecución de estructuras de concreto, permitiendo el 

desarrollo de un concreto que no solo mantenga altos estándares de calidad, sino que 

también contribuya al cuidado del medio ambiente. Estos aspectos son cruciales en 

cualquier proyecto de construcción civil. 

La justificación metodológica de este estudio radica en la aplicación de ensayos que 

miden La resistencia a la compresión, la resistencia a la flexión y la trabajabilidad 

(Slump) se utilizan para evaluar las propiedades mecánicas de un concreto destinado 

a uso estructural que PET reciclado.  

El estudio cuenta con una justificación práctica, dado que su objetivo es abordar un 

problema particular. Se pretende proporcionar información sobre la evaluación de las 

propiedades mecánicas de un concreto para uso estructural que incluya tereftalato de 

polietileno reciclado, además de realizar su implementación práctica. Al estudiar las 

propiedades del concreto con la incorporación de PET reciclado, se pretende no solo 

optimizar sus características mecánicas, sino también ofrecer una solución sostenible 

de la construcción de estructuras, este enfoque practico permitirá desarrollar un 

material innovador que cumpla con los estándares de calidad, contribuyendo a la 

mejora del concreto para uso estructural. 

Finalmente, la investigación se justifica socialmente al proporcionar una alternativa 

viable para los habitantes del departamento de Piura. Además, promueve el uso 

sustentable de los recursos ecológicos mediante la incorporación de tereftalato de 

polietileno (PET) reciclado en la construcción. Este enfoque no solo ayuda a mejorar 

la calidad de vida de los habitantes, sino que que también promueve prácticas de 

construcción más responsables y sostenibles. 

A través de una metodología rigurosa de pruebas y análisis, este estudio pretende 
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proporcionar datos sólidos que informen sobre la eficacia y la idoneidad del concreto 

con PET reciclado, lo que podría abrir nuevas perspectivas para la implementación 

de componentes reciclados en la construcción de infraestructuras en Piura y, 

potencialmente, en otras regiones con desafíos similares. Por ello se planteó como 

objetivo general el de determinar las Propiedades Mecánicas para un concreto 

estructural incorporando tereftalato de polietileno reciclado en Piura 2024., De la 

misma manera para el desarrollo de este se plantean como objetivos específicos, 

tenemos, determinar la resistencia a la compresión del concreto con tereftalato de 

polietileno reciclado en Piura,2024, asimismo como segundo objetivo específico 

tenemos, determinar la resistencia a la flexión del concreto con inclusiones de PET 

reciclado en Piura,2024, como último objetivo específico tenemos, analizar cuál es el 

porcentaje ideal de tereftalato de polietileno para mejorar la trabajabilidad del concreto 

en Piura,2024. 

Se ha considerado después de haber revisado distintas fuentes de información 

relacionadas con el tema de investigación, mencionar las siguientes investigaciones 

vinculadas con las variables propuestas en esta tesis. 

En antecedentes internacionales mencionamos a Chinchillas et al (2020) en su 

investigación “Una nueva aplicación de nanofibras compuestas de PET/PAN reciclado 

a materiales a base de cemento.”, México, la eliminación inadecuada del tereftalato de 

polietileno (PET) causa severos problemas ambientales y, por ello, es necesario 

desarrollar alternativas para el uso eficiente de este material. El objetivo principal es 

aplicar un nuevo tipo de nanofibras compuestas fabricadas con PET reciclado y 

poliacrilonitrilo (RPET/PAN) a materiales a base de concreto, El compuesto se añadió 

a materiales cementosos Con el fin de potenciar las características mecánicas y la 

durabilidad del material, lo cual lo posiciona como una opción factible en el contexto 

del reciclaje de PET. Entre otros resultados importantes, el material mostró un aumento 

en su capacidad de resistir a compresión y también en flexión, y una disminución de 

la contracción por secado de hasta 26,1, 89,1 y 93,1% en comparación con un mortero 

de referencia, respectivamente. 

Según Meena et al (2022), en su estudio “Evaluación de las propiedades mecánicas 

y trabajabilidad del hormigón reforzado con fibras de tereftalato de polietileno”, India, 

Muchos investigadores han utilizado desechos de plástico reciclado para sustituir los 

agregados en el concreto durante décadas, y este documento describe en detalle las 
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propiedades técnicas de los desechos de plástico reciclado. La inclusión de resina 

modifica las características mecánicas y la resistencia del hormigón, de acuerdo con 

los hallazgos obtenidos en las pruebas realizadas, este estudio empleó fibras 

plásticas obtenidas a partir de botellas de plástico recicladas para fortalecer el 

concreto convencional. La fuerza compresiva, la cantidad de cubos y cilindros de 

hormigón estándar y reforzado con fibra se determina en el laboratorio. Este estudio 

ha constituido una relación entre la capacidad de compresión y la resistencia cilíndrica 

tanto en el hormigón armado convencional como en aquel reforzado con fibras 

plásticas, comparándola con los estándares normativos correspondientes. 

Según Acevedo y Posada (2019), en su proyecto “Polietileno tereftalato como 

reemplazo parcial del agregado fino en mezclas de concreto”, Colombia, la intención 

de esta investigación fue explorar la viabilidad de utilizar material PET reciclado en 

lugar de agregado convencional, con el fin de mitigar el impacto ambiental asociado 

con las emisiones de carbono. Se evaluaron tanto la capacidad de resistir a la 

compresión como la trabajabilidad del concreto en un análisis que implicó el relevo 

subjetivo del agregado fino por PET reciclado. Este reemplazo implicó sustituir la 

arena por partículas de PET, variando el grado de sustitución en distintas mezclas 

(5%, 10%, 15% y 20%). Los hallazgos indicaron que a medida que se aumentaba la 

conveniencia de sustitución de arena, se observaba una reducción en capacidad de 

resistir a la compresión. No obstante, la manejabilidad del hormigón armado se 

mantenía constante siempre y cuando se mantuviera la repartición de las medidas de 

las concentraciones de los agregados. Se concluyó que un reemplazo del 15% de la 

arena era la opción más adecuada, ya que permitiría una sustitución significativa sin 

afectar la manejabilidad y con un decrecimiento asequible en la capacidad de resistir 

a la compresión 

Como antecedentes nacionales tenemos a Rodríguez y Villarreal (2020), con su 

investigación “Efecto de las Partículas de Tereftalato de Polietileno Reciclado en la 

Resistencia a la Compresión y Desgaste de Adoquines de Concreto”, Trujillo, para 

alcanzar el grado de Ingeniero Civil, la investigación se centra en perfeccionar su 

capacidad de resistir a compresión y la también sobre su resistencia al deterioro de 

adoquines convencionales tipo I. Para lograr esto, se incorporan partículas recicladas 

de tereftalato de polietileno, tratando de seguir y cumplir con las normativas 

NTP.399.611 y NTP.399.624 como pautas de referencia. Los resultados demostraron 
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que al agregar un 3% de PET reciclado, La fuerza compresiva a los 28 días aumentó 

en un 10.67%, mientras que la resistencia a la abrasión mostró una reducción en 

20.02 gr/min en comparación con los adoquines estándar. Estos resultados respaldan 

la viabilidad y eficacia de emplear polietileno tereftalato reciclado como una alternativa 

viable en la producción de adoquines, lo cual implica mejorías significativas en las 

propiedades del producto y contribuye a la sostenibilidad ambiental. 

según Bedregal y Meneses (2022), en su tesis titulada “Influencia del polietileno 

tereftalato reciclado en la resistencia a la compresión en el concreto del pavimento 

rígido, Puno – 2022” para adquirir el grado de Ingeniero Civil, el estudio se enfocó en 

examinar el impacto del empleo de PET reciclado en la capacidad de resistir a la 

compresión del concreto utilizado en una pavimentación rígida de la zona de Puno. 

Se observó que la incorporación de PET tuvo una secuela positiva en la capacidad de 

resistir a la compresión del concreto, según los hallazgos obtenidos. En el proceso, se 

produjeron un total de 60 muestras, incluyendo 5 muestras de referencia con su 

resistencia de 210 kg/cm² y 5 muestras para cada uno de los siguientes porcentajes 

de incorporación de PET en lugar del agregado grueso: 3%, 6% y 9%. La resistencia 

se evaluó a los 7, 14 y 28 días siguiendo los lineamientos establecidos en las 

normativas ASTM C-39 y ASTM C-172. Todas las muestras exhibieron una buena 

manejabilidad, con valores de asentamiento dentro del rango de 3" a 4". Los 

porcentajes promedio de añadidura de PET reciclado a los 28 días fueron del 3%, con 

una resistencia del 103.34%, del 6 %, con una resistencia del 105,81%, y del 9%, con 

una resistencia del 108%. Todos estos valores superaron la resistencia de 210 kg/cm², 

alcanzando un 101.22%, lo que indica que todos los porcentajes se consideran ideales 

en términos de resistencia. 

Coronel y Dueñas (2020), en su investigación “Evaluación de las propiedades de 

ladrillo de concreto con la sustitución parcial de la arena por plástico reciclado PET”, 

Lima, para lograr el grado de ingeniero civil, el principal objetivo fue analizar cómo las 

propiedades del ladrillo de concreto se ven forzadas por la implementación de PET, y 

los hallazgos revelaron que esta incorporación tuvo un impacto significativo en dichas 

propiedades. Los estudios de laboratorio mostraron que las dimensiones del ladrillo 

variaron en -0,24%, -0,05% y -1,72%. Asimismo, se observó una deformación de 3 
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mm, alcanzando una resistencia máxima a la compresión de 65 kg/cm², con una 

absorción del 4,12% y una densidad de 2,18 gr/cm³. Estos resultados indican de 

manera concluyente que la inclusión de plástico PET en los porcentajes mencionados 

(25%, 50% y 75%) tuvo un efecto evidente en las dimensiones, la capacidad de resistir 

a la compresión y otras características fundamentales del ladrillo de concreto. Estos 

hallazgos deben ser considerados minuciosamente al evaluar la viabilidad y la 

conveniencia de emplear PET en la producción de ladrillos de concreto, ya que parece 

influir en aspectos como la variabilidad dimensional y la resistencia del producto. 

Cueva y Palacios (2020), en su tesis “Diseño de concreto para elementos no 

estructurales utilizando fibras de plástico PET, en la ciudad de Piura”, la cual fue para 

alcanzar el grado de Ingeniero civil, la finalidad del proyecto fue estimar el impacto de 

la adaptación de plástico reciclado (PET) en la formulación del concreto utilizado para 

elementos que son considerados no estructurales en la región de Piura. El análisis se 

llevó a cabo de manera experimental, manipulando la variable independiente que es 

el plástico reciclado (PET) para elaborar un concreto destinado a elementos 

considerados no estructurales como sardineles, contrapisos, entre otros (variable 

dependiente). Se clasifica como investigación aplicada, ya que busca abordar un 

problema socioambiental. El estudio utilizó una muestra de 20 probetas cilíndricas 

para realizar ensayos de compresión, 12 probetas para ensayos de tracción y 16 vigas 

prismáticas para ensayos de flexión. Los resultados principales indicaron que, en 

términos de proporciones de materiales, los pesos de los componentes se 

mantuvieron constantes, excepto para el agregado fino, cuyo peso disminuyó debido 

a que parte de su volumen se reemplazó con plástico PET. Se observa que a medida 

que aumentaba el porcentaje (PET) en el concreto, sus características físicas y 

mecánicas tendían a disminuir en comparación con el patrón concreto. Sin embargo, 

los resultados aún cumplirían con los requisitos de resistencia especificados en el 

diseño de la mezcla. En cuanto al aspecto económico, se consideraba el costo- 

beneficio por m3 de concreto PET aumentaba en comparación con el patrón concreto. 

Por ejemplo, para el concreto con un 0.2% de fibras PET, el costo adicional fue de S/. 

340.99 en comparación con el patrón concreto. Este análisis económico se aplicó a 

diferentes porcentajes de fibras PET. 

Según Espinoza y Peña (2022), en su tesis “Uso del plástico PET en la elaboración de 
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ladrillos ecológicos para tabiques, del distrito de Castilla, Piura 2022”, la cual fue para 

optar el grado de ingeniero civil, El propósito principal del estudio consistió en 

examinar la producción de ladrillos sostenibles para paredes de tabiques mediante la 

incorporación de plástico reciclado (PET) como uno de sus componentes, en el distrito 

de Castilla, Piura, durante el año 2022. Esta investigación se encuentra dentro del 

ámbito aplicado y emplea un enfoque cuantitativo mediante un diseño experimental. 

La muestra consistió en ladrillos ecológicos fabricados con plástico reciclado (PET) 

de dimensiones estándar de 25 x 12,5 x 7 cm. Se seleccionaron 60 ladrillos, 

distribuidos en tres grupos con diferentes proporciones de plástico PET (10%, 30% y 

60%), conforme a lo estipulado en las normas. Estos ladrillos fueron puestos a 

diversos ensayos para evaluar las variaciones en sus dimensiones, absorción de 

agua, deformación y capacidad de resistir a la compresión. El muestreo se llevó a 

cabo de manera no aleatoria. Los resultados indicaron que los ladrillos con un 

contenido de plástico reciclado (PET) del 10% cumplieron con los estándares 

establecidos por la normativa, mostrando variaciones máximas del 1.05% en longitud, 

3.06 % en ancho y 3.82 % en altura, con una deformación máxima de 2.4 mm en la 

cara A y 2.5 mm en la cara B, una absorción máxima del 9.90%, y una resistencia 

máxima de 45,538 kg/cm² o 4,467 MPa. Asimismo, se destacó que podría ser apto 

para la distribución comercial debido a su bajo costo de producción, estimado en S/ 

1.00 por unidad. 

Según Sandoval y Guzmán (2019), en su tesis “Propuesta de elaboración y diseño de 

bloques de concreto simple y PET reciclado para muros de mampostería en la ciudad 

de Piura” la cual se elaboró para conseguir el grado de ingeniero civil, el objetivo 

principal es establecer una propuesta para la fabricación de bloques de concreto 

simple utilizando material PET reciclado, destinados a la construcción de muros de 

tabiquería. En la investigación nos basamos en teorías apoyadas por estudios previos, 

normas técnicas, bibliografías y reglamentos. Se utiliza una metodología aplicativa, 

descriptiva y experimental, la población consiste en los bloques de concreto simples, 

mientras que la muestra se conforma por los bloques diseñados exclusivamente para 

este proyecto. Las conclusiones del estudio respaldan esta hipótesis. Se diseñó una 

mezcla con un 3% de concreto y PET, con una dosificación específica, y se obtuvo 

que las propiedades físicas y mecánicas de estos bloques son comparables a las de 

bloques de concreto convencionales. Por ejemplo, se menciona una capacidad de 

resistir a la compresión promedio de 73 kg/cm², que cumple con las normas aplicables. 
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Además, se realizó un análisis de costos y se concluyó que, aunque el bloque de 

concreto y PET reciclado tiene un costo ligeramente superior al bloque de concreto 

convencional (S/. 2.52 frente a S/. 2.00), su ventaja radica en la economía. a gran escala 

debido a una mayor cantidad de bloques adquiridos. En relación con las conclusiones, 

se resalta que las características físicas de los ladrillos de concreto con material PET 

no muestran diferencias significativas respecto a los ladrillos de concreto 

convencionales, dado que sus propiedades están afectadas por la geometría y el 

proceso de fabricación, los cuales fueron similares para ambos tipos de ladrillos. 

Una vez terminado con los antecedentes internacionales, nacionales y locales 

procedemos a describir las bases teóricas, su composición básica del concreto, el 

concreto es una mezcla compuesta principalmente por tres ingredientes claves: 

cemento, agregados (árido grueso y árido fino) y agua. El cemento actúa como el 

aglutinante y junto con los agregados, y el agua que es esencial para la hidratación del 

concreto, al mezclarse estos tres insumos resulta en un material resistente y duradero 

(Kosmatka et al., 2002). 

La relación agua/cemento en un diseño de concreto se refiere a la proporción de agua 

en comparación con la cantidad de cemento empleada. Este factor impacta en la 

resistencia, la durabilidad y la facilidad de manipulación del concreto (Neville, 2011). 

Los agregados, que pueden ser naturales o artificiales, representan la mayor parte del 

volumen del concreto. Contribuyen a la resistencia, la durabilidad y la economía de la 

mezcla de concreto (Neville, 2011). 

El PET reciclado, un material plástico comúnmente empleado en envases de agua, 

bebidas, refrescos y diversos productos de consumo, destaca por su durabilidad, 

resistencia y capacidad de reciclaje (Andrady y Neal, 2009). 

El proceso de reciclaje de PET generalmente incluye las etapas de recolección, 

clasificación, trituración, lavado, secado y extrusión. Durante estas etapas, el PET 

reciclado se convierte en escalas o gránulos que pueden ser utilizados en la 

elaboración de una variedad de elementos (Auras et al., 2004). 
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El PET reciclado se utiliza en el concreto como reemplazo parcial de los agregados 

convencionales. La implementación de PET reciclado en la composición del concreto 

puede influir tanto de manera favorable como desfavorable en varias características, 

como resistencia a la tracción y capacidad de deformación. Sin embargo, también 

puede influir en aspectos como la facilidad de manipulación, la densidad y la 

distribución granulométrica del PET reciclado utilizado son factores críticos que 

repercuten en las propiedades finales del concreto (Siddique y Khatib, 2008). 

La resistencia a la compresión constituye un atributo esencial del concreto, referido a 

su capacidad para soportar cargas bajo compresión. Esta característica se determina 

generalmente en términos de presión, expresada en unidades convencionales como 

mega pascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (psi). La resistencia a la 

compresión desempeña un papel crucial en aplicaciones estructurales al determinar 

la capacidad del concreto para soportar cargas verticales y mantener su integridad 

bajo condiciones de compresión (Neville y Brooks, 2010). 

El concreto es débil en tracción en comparación con la compresión. La resistencia a 

la tracción se alude a su capacidad para resistir fuerzas de tracción. Puede medirse 

mediante ensayos de tracción directa o indirecta, en aplicaciones estructurales, la 

resistencia a la tracción es importante para evitar fisuras y fallas por tracción en el 

concreto (Mindess et al., 2003). 

La durabilidad del concreto se refiere a su capacidad para resistir condiciones 

ambientales adversas, como ciclos de congelación y descongelación, ataques 

químicos y abrasión. La durabilidad es crítica en estructuras a largo plazo, la 

durabilidad puede mejorarse mediante el uso de aditivos y prácticas de mezcla 

adecuadas (Mindess et al., 2003). 

La absorción de agua se relaciona con la capacidad del concreto para absorber y 

retener agua. Una alta absorción puede dar lugar a problemas de durabilidad y 

congelación-deshielo, reducir la absorción de agua es importante para prevenir daños 

causados por la humedad (Neville y Brooks, 2010). 

En la construcción de estructuras de concreto, es fundamental seguir las normativas 

y códigos de construcción específicos que regulan el diseño, la construcción y la 

inspección. En Perú, el RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones) es una clave de 

referencia, el RNE establece los requisitos de diseño y construcción para avalar la 
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seguridad y la calidad de las estructuras de concreto (Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento, Perú). 

La construcción de estructuras de concreto, es fundamental seguir las normas y 

códigos de diseño específicos que rigen la resistencia, la durabilidad y otros 

elementos asociados con la seguridad de las estructuras, en Perú, la norma técnica 

que regula el concreto estructural es la "NTE - E.070: Concreto Armado" (Ministerio 

de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018). Este documento establece los 

requisitos técnicos necesarios para el diseño y la edificación de estructuras que 

emplean concreto como material principal. 

En la construcción de concreto estructural, es esencial cumplir con las normas 

técnicas específicas que regulan su diseño, mezcla, colado y control de calidad. En 

Perú, una norma relevante es la NTP 339.030, que establece los requisitos para el 

concreto estructural y sus componentes. 

Cuando se utilizan materiales reciclados en la construcción, es importante cumplir con 

las normativas que rigen su uso. En Perú, la norma técnica NTP E.100 establece los 

requisitos para la implementación de materiales reciclados en la construcción, incluido 

el plástico PET reciclado. 

Además de las regulaciones locales, es importante considerar las normativas 

internacionales, como las establecidas por la American Concrete Institute (ACI) o la 

ASTM International, que a menudo son referencias en el campo de la construcción a 

nivel mundial. 

Finalmente se planteó la siguiente hipótesis general, “la incorporación de Tereftalato 

de Polietileno reciclado mejorara las propiedades mecánicas del concreto para uso 

estructural en Piura,2024. 
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II. METODOLOGÍA

Nuestra investigación es de tipo aplicada, según lo expuesto por Hernández y Baptista 

(2014), “una investigación es aplicada cuando se tiene como objetivo resolver unos 

problemas específicos que afecten a personas y/o a la sociedad”. Puesto que en 

nuestra investigación evaluaremos si la utilización de tereftalato de polietileno influye 

o no en las propiedades mecánicas del concreto y proporcionamos información

valiosa para su posible implementación en proyectos de construcción en Piura y otras 

regiones. 

También, el enfoque empleado es cuantitativo, este tipo de enfoque se focaliza en la 

obtención y análisis de datos numéricos para entender la relación entre las variables, 

ya que, a lo largo de este trabajo, se llevarán a cabo ensayos exhaustivos para 

determinar la resistencia a la compresión, la resistencia a la flexión y la trabajabilidad; 

que son propiedades mecánicas claves de este material, comparándolas con las de 

un concreto convencional. 

En cuanto a nuestro diseño de investigación es experimental, ya que, Campbell y 

Stanley (1963), nos expresa que “el trabajo de investigación experimental tiene un 

sentido de investigación en el que se manejan una o más variables independientes 

para contemplar su consecuencia en una variable dependiente”. Por lo que nuestro 

diseño permite establecer relaciones de causa y efecto entre nuestras variables, esto 

es común en estudios científicos. Desarrollaremos una investigación para medir y 

analizar de manera cuantitativa como el tereftalato de polietileno reciclado afecta las 

propiedades mecánicas del concreto. Esto sugiere un diseño experimental en el que 

se recolectan datos medibles a través de pruebas y análisis. 

Nuestro estudio se enmarca en un enfoque descriptivo, orientado a la evaluación de 

las propiedades mecánicas del concreto con diversas concentraciones de PET. 

En esta investigación, las variables identificadas son el Tereftalato de polietileno como 

variable independiente y las propiedades mecánicas del concreto como variable 

dependiente. 

La variable independiente es una peculiaridad, condición o factor que se manipula o 

se considera como la causa en un estudio de investigación. Es la variable que se cree 

que tiene un efecto sobre la variable dependiente y se modifica o controla en el diseño 

de un experimento o estudio para observar su influencia en el resultado. (Kerlinger y 

lee, 2002), por esta razón, nuestra variable independiente es Tereftalato de Polietileno 
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reciclado. 

El tereftalato de polietileno, es un tipo de polímero termoplástico obtenido mediante la 

policondensación de dos monómeros distintos, el ácido tereftálico y el etilenglicol. Se 

distingue por su elevada transparencia, resistencia mecánica, rigidez y su aptitud para 

ser conformado en múltiples configuraciones. Es ampliamente utilizado en la industria 

de envases, particularmente para botellas de plástico, así como en la fabricación de 

fibras textiles. (Kamide y Ando, 2000) 

En nuestra investigación, se busca evaluar la trabajabilidad del tereftalato de 

polietileno reciclado y su impacto en las propiedades mecánicas del concreto a través 

de la realización de tres pruebas específicas. Estas pruebas incluirán la medición de 

la resistencia a la compresión, la resistencia a la flexión y la trabajabilidad del 

concreto. La variable de estudio será el porcentaje de tereftalato de polietileno, 

mientras que los indicadores se expresarán en kg/cm² y pulgadas. 

La variable dependiente es una característica o resultado que se mide o se observa en 

un estudio de investigación y que puede verse afectada por la variable independiente. 

En otras palabras, es la variable que se estudia para evaluar el impacto o influencia 

de la variable independiente en un fenómeno o proceso. (Cooper y Schindler,2014). 

En este caso nuestra variable dependiente es las Propiedades mecánicas del 

concreto para uso estructural. 

Las características físicas y mecánicas del concreto destinado a aplicaciones 

estructurales se refieren a sus atributos que determinan su habilidad para soportar 

cargas y mantener su integridad estructural bajo diferentes condiciones. Estas 

características abarcan aspectos como la capacidad de resistencia a la compresión, 

a la tracción y a la flexión, así como la densidad, elasticidad, durabilidad y capacidad 

de absorción de agua, todas esenciales para una evaluación exhaustiva de su 

comportamiento en aplicaciones estructurales. (Nevilley Brooks, 2010). 

En esta investigación, las muestras que preparamos se sometieron a tres pruebas 

diferentes, y en cada una de ellas, las muestras tendrán una proporción diferente de 

tereftalato de polietileno además del concreto estándar. Las dimensiones de esta 

variable son: resistencia a la compresión, resistencia a la flexión y trabajabilidad del 

concreto; por otra parte, los indicadores de esta variable serán: kg/cm2 y pulgadas. 

Con respecto a la población, Tamayo (2003, p. 176), nos dice que la población se 
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concibe como un cumulo de individuos, elementos o variables que exhiben 

características específicas, observables en un contexto espacio-temporal definido, las 

cuales revisten una relevancia significativa en la elección eficiente de la muestra que 

se analiza en la investigación. Nuestra población de nuestra investigación es un metro 

cubico de diseño de mezcla del concreto convencional y con tereftalato de polietileno 

reciclado para una resistencia f’c=210kg/cm2. 

Se considera dentro del proyecto el diseño de mezcla de concreto convencional y con 

tereftalato de polietileno reciclado con porcentajes de 5% ,7% y 10%. 

Por el contrario, no se considerarán mezclas que no contengan tereftalato de 

polietileno reciclado. 

Valderrama, (2007), no habla sobre que la muestra representa una porción de la 

población en la región de estudio, seleccionada de manera gradual y coherente. Se 

examina el ejemplo como parte de un conjunto de individuos o elementos 

cuidadosamente escogidos, con el propósito de obtener una comprensión global y 

lógica para alcanzar un objetivo razonable. (p.164). por consiguiente, hemos 

considerado como nuestra muestra para nuestra investigación un metro cubico de 

concreto para un diseño de mezcla f’c=210kg/cm2, la cual será clasificada en 36 

probetas de concreto para medir la resistencia a la compresión, 36 vigas para el 

ensayo de resistencia a la flexión y para el ensayo de trabajabilidad hemos 

considerado 4 cono de Abrams. 

El muestreo es un método de recolección de datos que implica la elección de una 

sección representativa de una población o conjunto más amplio, con el propósito de 

inferir conclusiones o caracterizar la población en su totalidad Creswell, J. W., 

Creswell, J. D. (2017). Por otra parte, Tamayo (2004, p. 178) sostiene que el enfoque 

de muestreo no probabilístico implica que las unidades de muestra son seleccionadas 

en la conveniencia del investigador. En otras palabras, los diseños empleados en este 

estudio son escogidos debido a su disponibilidad fácil, sin que la selección se haya 

llevado a cabo siguiendo criterios estadísticos. Por lo tanto, nuestro muestreo en 

nuestra tesis es de tipo no probabilístico, ya que los autores proponemos nuestras 

dosis de tereftalato de polietileno reciclado. Por inclusión evaluaremos muestras de 

concreto incorporando tereftalato de polietileno reciclado mediante 3 sustituciones 

parciales de 5%, 7% y 10% por el volumen de arena de la región Piura, de tal forma 
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que, se evalúen a los 7; 14 y 28 días, por consiguiente al considerar esas sustituciones 

de PET y los días de roturas, la norma NTP 339.34 nos dice que para un espécimen 

con las dimensiones de 100mm de diámetro y 200mm de altura, se recomienda la 

toma de al menos 3 muestras por cada diseño, siendo un total de 36 probetas de 

concreto para el ensayo de resistencia a la compresión, 36 vigas para la resistencia 

a la flexión, guiándonos de la normativa NTP 339.078, y para el ensayo de 

trabajabilidad del concreto hemos considera 4 cono de Abrams. 

La unidad de análisis es el elemento individual o entidad que estudiara y analizara en 

un proyecto de investigación. Es la entidad básica que forma parte de la muestra o 

población en la que se centra el estudio. La elección de la unidad de análisis depende 

de los objetivos de la investigación y del tipo de datos que se desean recopilar y 

analizar. Puede ser una persona, un objeto, una organización, un evento, una variable 

o cualquier otro elemento relevante para la investigación, Babbie, E. R. (2016). 

Nuestra unidad de análisis para nuestro proyecto de investigación tiene como medida, 

en kilogramos por centímetro cuadrado (kg/cm2). 

La técnica que hemos utilizado es el análisis de datos y nuestro instrumento son la 

lista de cotejos, según Bryman y Bell (2015), “nos habla sobre las técnicas e 

instrumentos de recolección de datos, son métodos y herramientas usados en la 

investigación para reunir información de manera sistemática y efectiva”. Estas 

técnicas e instrumentos son esenciales para obtener datos relevantes y confiables en 

diversos campos de estudio. En esta tesis se obtendrán los datos de forma directa en 

el laboratorio, donde realizaremos los experimentos. Posteriormente, se registrarán y 

digitalizarán los resultados en formatos de Excel, siguiendo las pautas establecidas en 

la normativa correspondiente para cada prueba realizada. Los instrumentos por 

utilizar serán: Guías para observación resumen. Formatos para laboratorio. 

En esta tesis, se llevarán a cabo los ensayos en laboratorio. En dicho laboratorio, se 

recopilarán los datos mediante la creación de tablas de análisis, lo que posibilitara la 

organización y representación de los resultados con el fin de evaluar la incidencia de 

la inclusión del tereftalato de polietileno reciclado (PET) en las características de un 

concreto diseñado con una resistencia de F’c = 210 kg/cm². 

Para cumplir con los objetivos específicos usaremos el análisis documental como 

técnica, por lo que tendremos fichas técnicas para los ensayos de laboratorio y para el 
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diseño de mezcla. 

Con el objetivo de mantener la integridad del proyecto de investigación, el autor se 

compromete a cumplir principios éticos, a no modificar los datos ni la información 

recolectada, para que de esta manera aseguren la originalidad del proyecto de 

investigación. Respetando el reglamento internacional de la redacción de trabajos de 

investigación ISO, se respeta los derechos de propiedad intelectual de fuentes 

electrónicas, libros que serán utilizados para construir teorías que fundamentan el 

estudio y elementos metodológicos. 

Se priorizará que los equipos utilizados para los ensayos se encuentren en óptimas 

condiciones que tengan certificación de calibración de equipos, con el debido 

asesoramiento de personal calificado y autorizado. 
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III. RESULTADOS 

En esta tesis se evaluó la influencia del tereftalato de polietileno reciclado 

incorporándolo a un concreto para uso estructural, con las proporciones de 5%, 7% y 

10% de PET, en los cuales realizamos los ensayos de resistencia a la comprensión, 

resistencia a la flexión y evaluación de la trabajabilidad a través del asentamiento 

(Slump), siendo estos los objetivos de nuestro desarrollo de tesis, para determinar si 

mejora sus propiedades mecánicas y con ello mejorar nuestros diseños para concreto 

de uso estructural. Se han recopilado los hallazgos más significativos de los 

procedimientos en tablas y gráficos, los cuales ofrecen comparaciones entre los 

diseños de concreto destinados a uso estructural.  

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Como primer objetivo tenemos, determinar la resistencia a la compresión del 

concreto con tereftalato de polietileno reciclado en Piura,2024. 

Se muestra el grafico de los valores promedios obtenidos en cada muestra con sus 

respectivas inclusiones de porcentajes PET, en sus edades de roturas 

correspondientes. 

Tabla 1 

Resultado promedios del ensayo de resistencia a la compresión. 
 

Días Patrón 5% de PET 7% de PET 10% de PET 
7 Días 197 145 165 159 

14 Días 248 159 200 184 
28 Días 267 238 217 187 

Nota: los resultados están dados kg/cm2 
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Gráfico N°1: Valores Promedio de Resistencia a la Compresión. 

Fuente: Elaboración propia, 2024 

Interpretación: 

Se aprecia en el grafico N°1, los valores promedios obtenidos de las roturas de 

probetas de los diseños de mezcla f’c=210kg/cm2, a la edad de 7 días la muestra 

patrón y la probeta con incorporación del 7% de PET son las de valores más altos, 

siendo f’c=197kg/cm2 y f’c=165kg/cm2 respectivamente. Así mismo a la edad de 14 

días de la muestra se mantiene el mismo modelo con la muestra patrón y con la 

muestra que se le incorporo 7% de PET, siendo las más altas con los valores de 

f’c=248kg/cm2 y f’c=200kg/cm2 respectivamente. A la edad de 28 días que es cuando 

el concreto llega a la resistencia deseada, lo cual el diseño de mezcla es 

f’c=210kf/cm2, observamos que la muestra patrón, las muestra de 5% y 7% superan 

la resistencia con unos valores del f’c=267kg/cm2, f’c=238kg/cm2 y f’c=217kg/cm2 

respectivamente, pero la muestra con incorporación del 10% de PET no llega a 

alcanzar la resistencia requerida llegando a obtener el valor de f’c=187kg/cm2. 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

Como segundo objetivo tenemos, determinar la resistencia a la flexión del concreto 

con inclusiones de PET reciclado en Piura,2024. 
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Se muestra el grafico de los valores promedios obtenidos en cada muestra con sus 

respectivas inclusiones de porcentajes PET, en sus edades de roturas 

correspondientes. 

Tabla 2 

Resultados promedios del ensayo de resistencia a la flexión. 
 

 
Días 

 
Patrón 

 
PET 5% 

 
PET 7% 

 
PET 10% 

7 Días 40.00 22.90 19.00 17.00 
14 Días 44.10 31.00 23.20 22.30 
28 Días 47.00 38.00 30.40 26.66 

Nota: los resultados están dados en Modulo de rotura (MR) 

Gráfico N°2: Valores Promedio de Resistencia a la flexión. 
 

Fuente: Elaboración propia, 2024 

 
Interpretación: 

Se aprecia en el grafico N°2, los valores promedios obtenidos de las roturas de vigas 

de los diseños de mezcla f’c=210kg/cm2, a la edad de 7 días la muestra patrón tiene 

una buena resistencia a la flexión Mr=40.0kg/cm2 casi llegando a la resistencia 

mínima requerida en la NTP 339.072.2012, la viga con incorporación del 10% de PET 

es la de menor valor, siendo de Mr=17kg/cm2. Así mismo a la edad de 14 días de la 

muestra se mantiene el mismo modelo con la muestra patrón y con las muestras que 

se le incorporo 5%, 7% y 10% de PET, recalcando que a más porcentaje de PET 
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decrece su resistencia a la flexión. A la edad de 28 días que es cuando el concreto 

llega a la resistencia deseada, lo cual el diseño de mezcla es f’c=210kf/cm2, 

observamos que la muestra patrón es la única que supera la resistencia con unos 

valores de Mr=47kg/cm2, pero la muestra con incorporación del 5%, 7% y 10% de 

PET no llegan a alcanzar la resistencia mínima requerida llegando a obtener el valor 

de Mr=38kg/cm2, Mr=30.4kg/cm2 y Mr=26.6kg/cm2 respectivamente, siendo la 

resistencia mínima Mr=45kg/cm2 según normativa. 

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO 

Como tercer objetivo tenemos, analizar cual es el porcentaje ideal de tereftalato de 

polietileno reciclado para mejorar la trabajabilidad del concreto en Piura,2024. 

Se muestra el grafico de los valores obtenidos en cada muestra con sus respectivas 

inclusiones de porcentajes PET, mostrando el asentamiento óptimo. 

Tabla 3: 

Resultados de ensayo SLUMP 

DISEÑO SLUMP(PULG) Asentamiento(mm) Consistencia 
DISEÑO PATRON 4.1 100 - 150 Húmeda 
DISEÑO + 5%PET 3.8 50 - 100 Media (plástica) 
DISEÑO + 7%PET 3.8 50 - 100 Media (plástica) 
DISEÑO + 10%PET 3.5 50 - 100 Media (plástica) 

Nota: los resultados están dados en pulgadas. 

Gráfico N°3: Valores de asentamiento. 

Fuente: Elaboración propia, 2024 
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Interpretación: 

Se aprecia en el grafico N°3, los valores obtenidos en el ensayo de asentamiento 

(Slump) para determinar la trabajabilidad optima del concreto, en lo cual destacamos 

que los 4 ensayos cumplen con los parámetros necesarios para una buena 

trabajabilidad del concreto, obteniendo en la muestra Patrón un valor de 4.1”, en los 

diseños de incorporación del 5% y 7% de PET obtuvimos una igualdad de valor con 

un 3.8” y en el diseño con incorporación del 10% de PET obtuvimos un valor de 3.5”. 

por lo que se puede concluir que las tres adiciones de porcentajes de PET reciclado 

son ideales y optimas para su correcta trabajabilidad del concreto ya que en estas se 

muestran los valores de 3.8” y 3.5”. los cuales tienen un asentamiento (mm) de 50 – 

100, estando dentro de los parámetros de una consistencia media (plástica) los tres 

porcentajes con inclusión de PET reciclado. 



IV. DISCUSIÓN

Esta tesis se realizó con el fin de alcanzar nuestro objetivo general de determinar las 

propiedades mecánicas para uso estructural de un concreto con tereftalato de 

polietileno (PET) reciclado en Piura en 2024, en el cual definimos los siguientes 

objetivos específicos: 

El primero objetivo fue determinar la resistencia a la compresión del concreto con PET 

reciclado en Piura en 2024. 

En el cual encontramos en nuestros resultados de resistencia a la compresión a los 

28 días, obtuvimos una resistencia de 238 kg/cm2 con un diseño de concreto que 

incluía un 5% de PET, siendo este el valor más alto obtenido, por otra parte, para los 

diseños de concreto con incorporación del 7% y 10% de PET, Los valores de 

resistencia a la compresión son de 217 kg/cm² y 187 kg/cm² respectivamente. Estos 

resultados sugieren que conforme aumenta el porcentaje de PET en la mezcla, es 

probable que la resistencia a la compresión disminuya, indicando una potencial 

relación inversa entre estos parámetros. Por lo que concordamos con Acevedo y 

Posada (2019) el cual indica en su investigación “Polietileno tereftalato como 

reemplazo parcial del agregado fino en mezclas de concreto” que sostienen, conforme 

aumenta el porcentaje de sustitución de arena, se observa una tendencia al 

decrecimiento de la resistencia, aunque esta reducción no alcanzó niveles 

significativamente altos. Se observa que, a los 28 días, para una sustitución del 5% 

con tereftalato de polietileno (PET), se registra una disminución mínima en la 

resistencia (3,7%). Para niveles de sustitución del 10% y 15%, la reducción es más 

pronunciada y similar en ambos casos (12,4% y 14,0%, respectivamente). Finalmente, 

para una sustitución del 20%, la disminución en la resistencia es ligeramente mayor 

que en los casos anteriores (17,4%), marcando la mayor reducción en la resistencia 

observada. Es importante destacar que todas las resistencias a los 28 días superan 

los 210 Kg/cm². En cuanto a la resistencia a la compresión, se observó una 

disminución gradual conforme se incrementaba la sustitución del agregado fino por 

PET, con reducciones del 4%, 12%, 14% y 17% para sustituciones del 5%, 10%, 15%. 

y 20% del peso de la arena, respectivamente. Es relevante señalar que los valores de 

resistencia a la compresión obtenidos en las mezclas con PET son significativos, 

superando el umbral mínimo requerido. 

Esta tendencia es consistente con lo encontrado en la literatura científica, donde se 
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ha observado que la inclusión de materiales reciclados como el PET en el concreto 

puede afectar negativamente su resistencia a la compresión. 

Con este resultado se subrayan la importancia de determinar el porcentaje óptimo de 

PET que puede incluirse en la mezcla sin comprometer significativamente la 

integridad estructural del concreto. La resistencia de 238 kg/cm² con un 5% de PET 

sugiere que, en pequeñas cantidades, el PET puede ser incorporado sin causar una 

disminución de sus propiedades de resistencia a la compresión que sea considerable. 

Sin embargo, a mayores porcentajes, la estructura del concreto se debilita, lo cual 

limita su uso en aplicaciones que requieren altas resistencias. Coincidimos con la 

investigación de Cueva y Palacios (2020), “Diseño de concreto para elementos no 

estructurales utilizando fibras de plástico PET, en la ciudad de Piura” en la que 

concluyen que la resistencia a la compresión del concreto de referencia disminuye en 

presencia de PET, aunque en algunos casos esta disminución puede ser manejable 

dentro de parámetros aceptables para aplicaciones estructurales. Por ejemplo, estos 

autores encontraron que para reemplazos del 5%, 10%, 15% y 20% de arena por 

PET, la resistencia a la compresión disminuyó en un 4%, 12%, 14% y 17% 

respectivamente. Estos valores indican que, aunque la inclusión de PET afecta la 

resistencia, el material resultante todavía puede cumplir con los referentes mínimos 

requeridos para concreto estructural, que generalmente es de 210 kg/cm². 

También compartimos con Rodríguez y Villareal (2020), que en su tesis “Efecto de las 

Partículas de Tereftalato de Polietileno Reciclado en la Resistencia a la Compresión 

y Desgaste de Adoquines de Concreto”, se demostró que al agregar un 3% de PET 

reciclado, la resistencia a la compresión a los 28 días se incrementó en un 10.67%. 

Este hallazgo sugiere que, en ciertos porcentajes y condiciones, el PET puede no solo 

mantener, sino también mejorar la resistencia a la compresión del concreto. Por lo 

que nosotros afirmamos que un bajo porcentaje de PET ayuda a la resistencia a la 

compresión, ya que nosotros al aplicar un porcentaje del 5% y 7% de PET, nuestra 

resistencia a los 28 días se incrementó en un 13.3% y un 3.3% respectivamente, por 

lo que, si se vio una mejora en la resistencia, pero con porcentajes bajos de PET, de 

caso contrario al incrementar el porcentaje la resistencia tendería a bajar 



23 

considerablemente. Otro dato que respalda los resultados que obtuvimos, es lo que 

establece Chinchillas, Alvarado, Orozco y Pellegrini (2020) en su trabajo “Una nueva 

aplicación de nanofibras compuestas de PET/PAN reciclado a materiales a base de 

cemento”, encontró, que a comparación de la mezcla de referencia (M-0), las mezclas 

con 0,05, 0,1 y 0,2% de contenido de nanofibras RPET/PAN mostraron una progresión 

en la resistencia a la compresión de 23,3, 26,1 y 12,7%. 

El segundo objetivo fue determinar la resistencia a la flexión del concreto con 

inclusiones de PET reciclado en Piura,2024. 

En los ensayos de resistencia a la flexión a los 28 días, se observó que el diseño con 

mayor resistencia a la flexión fue aquel que contenía un 10% de PET en el concreto, 

alcanzando una resistencia de 37.97 kg/cm². Sin embargo, este valor no superó la 

resistencia de la muestra mínima requerida, que es de 45kg/cm². Estos resultados 

indican que al incorporarle porcentajes de PET reciclado puede comprometer 

severamente la resistencia a la flexión del concreto, no logrando mejorarla. Este 

acierto es coherente con lo reportado por Cueva y Palacios (2020), quienes también 

encontraron que la inclusión de PET en el concreto no mejoró las propiedades de 

resistencia a la flexión y tracción, decrecen respecto a los valores conseguidos por el 

concreto patrón. Es importante destacar que la reducción en la resistencia a la flexión 

puede estar relacionada con la interacción entre las partículas de PET y la matriz de 

concreto, donde el PET no proporciona una adhesión suficiente para contribuir 

positivamente a las propiedades de resistencia a la flexión. 

Por otro lado, Chinchillas, Alvarado, Orozco y Pellegrini (2020) en su tesis “Una nueva 

aplicación de nanofibras compuestas de PET/PAN reciclado a materiales a base de 

cemento.” presento resultados que contradicen parcialmente estos hallazgos. Su 

trabajo utilizó un nuevo tipo de nanofibras compuestas fabricadas con PET reciclado 

y poliacrilonitrilo (RPET/PAN) en materiales a base de concreto. Este compuesto se 

añadió a materiales cementosos para mejorar las propiedades mecánicas y de 

durabilidad. Entre los resultados importantes, el material mostró un aumento en su 

capacidad de resistir la flexión y una disminución de la contracción por secado de 

hasta 26.1%, 89.1% y 93.1% en comparación con un mortero de referencia, 

respectivamente. Este contraste sugiere que el tipo de PET y la forma en que se 

incorpora al concreto juegan un papel crucial en los resultados que podemos obtener. 

Creemos que los resultados obtenidos en nuestra tesis difieren con los de la tesis 
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“Una nueva aplicación de nanofibras compuestas de PET/PAN reciclado a materiales 

a base de cemento.”, porque en ella al concreto no solo le agregan porcentajes de 

PET, si no es un compuesto de (RPET/PAN) lo cual al compararlo con nuestros 

resultados tendrían un mejor impacto al incorporarlo al concreto y someterlo al ensayo 

de resistencia a la flexión arrogándoles resultados favorables, lo cual en nuestro caso 

al solo ser PET reciclado incorporado al concreto no cumple con los estándares 

mínimos de resistencia a la flexión dictaminados en la Norma NTP 339.079.2012. 

El último objetivo fue analizar cuál es el porcentaje ideal de tereftalato de polietileno 

para mejorar la trabajabilidad del concreto en Piura,2024. 

En nuestros resultados se observó que la trabajabilidad del concreto se mantuvo 

dentro del rango de 2 a 4 pulgadas (50mm - 150 mm) para todas las mezclas que 

incluían PET reciclado. Específicamente, se alcanzaron valores de SLUMP de 3.8”, 

3.8” y 3.5” para los diseños de mezcla con 5%, 7% y 10% de PET respectivamente, 

mientras que la muestra patrón tuvo un SLUMP de 4.1”, también se puede notar que 

las temperaturas en el concreto durante los ensayos se encontraron en un intervalo 

de entre los 28.7 °C a 30.1 °C, siendo esos los resultados del asentamiento del 

concreto, en lo que nuestro diseño de concreto tendría esa trabajabilidad a la hora del 

vaciado del mismo. Estos resultados pueden ser apoyados por el trabajo de Acevedo 

y Posada (2019), en su tesis “Polietileno tereftalato como reemplazo parcial del 

agregado fino en mezclas de concreto”, donde los resultados adquiridos indicaron un 

desempeño satisfactorio en las mezclas que incorporaron PET en cuanto a su 

manipulación, ya que no se contempló una variación significativa en la que se 

estableció un valor de asentamiento de 75 ± 25 mm para la mezcla de referencia, el cual 

se obtuvo al sustituir el agregado fino por PET, manteniendo así la distribución 

granulométrica de la arena. Se tuvo especial consideración en la vinculo de densidades 

entre el PET y el agregado fino, asegurando que el PET ocupara el volumen 

equivalente al de la arena sustituida. Además, según lo concluido por Bedregal y 

Meneses (2022), “Influencia del polietileno tereftalato reciclado en la resistencia a la 

compresión en el concreto del pavimento rígido, Puno – 2022”, la trabajabilidad del 

concreto con la incorporación de PET reciclado es satisfactoria. En sus ensayos, el 

concreto con PET reciclado presentó un slump entre 3 y 4 pulgadas, cumpliendo con 

la normativa ACI 211. 

Adicionalmente, los resultados de Cueva y Palacios (2020), “Diseño de concreto para 
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elementos no estructurales utilizando fibras de plástico PET, en la ciudad de Piura”, 

también respaldan estos hallazgos. Ellos concluyeron El incremento en los niveles de 

fibras PET puede influir en las propiedades físicas del concreto en estado fresco. En 

su investigación, notaron una reducción en el asentamiento a 3.75”, 3.5” y 3” para los 

porcentajes de 0.2%, 0.5% y 0.8%, respectivamente, en contraste con el asentamiento 

del concreto estándar de 4”. Coincidimos con lo anteriormente expuesto por Cueva y 

Palacios (2020), ya que nuestros resultados de trabajabilidad medidos a través del 

asentamiento (Slump) a más porcentaje de PET más consistente se vuelve la mezcla 

de concreto, teniendo primeramente en nuestra muestra patrón un rango de 100 mm 

– 150 mm dando una consistencia húmeda y al incorporarle PET pasamos a obtener

valores que están en el rango de 50 mm – 100 mm teniendo una consistencia de

media (plástica).

Por último, tuvimos lo expuesto por Meena y Ramana (2022), “Evaluación de las 

propiedades mecánicas y trabajabilidad del hormigón reforzado con fibras de 

tereftalato de polietileno”, Agregar PET al concreto redujo significativamente su 

trabajabilidad. Sin embargo, las mezclas utilizadas todavía eran viables. La caída se 

redujo en un 5,5 por ciento con una tasa de reemplazo del 2,5% de PET. En 

semejanza con la mezcla de referencia, la caída se redujo en un 28% con una 

proporción del 10% y un 39% con una proporción del 15%. Compartimos criterios con 

Meena y Ramana (2022), ya que hemos notado que al incorporar PET su 

trabajabilidad del concreto se ve afectada para los diseños de mezcla que requieran 

una consistencia húmeda, muy húmeda y súper fluida, pero sin embargo se encuentra 

dentro de los parámetros permitidos y óptimos para muchas de otras consistencias 

como lo podrían ser la Media (plástica), semiseca, seca y muy seca, cumpliendo con 

lo estipulado en la NTP 339.035.1999. 

Se observo que a medida que aumentaba el porcentaje de plástico reciclado (PET) 

en el concreto, las características físicas y mecánicas tendían a disminuir en 

comparación con el patrón concreto. Sin embargo, los resultados aún cumplirían con 

los requisitos de resistencia especificados en el diseño de la mezcla. 
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V. CONCLUSIONES 

Correspondiente a nuestro primer objetivo específico, la resistencia a la compresión 

en los diseños de mezcla con 5% y 7% de PET superaron la resistencia requerida que 

es de f’c=210Kg/cm2, obteniendo valores de f’c=238Kg/cm2 y f’c=217Kg/cm2 

respectivamente, a diferencia de la mezcla con 10% de PET la cual tuvo una 

resistencia de f’c=187 Kg/cm2. Estos resultados sugieren que la adición de PET en 

concentraciones del 5% y 7% pueden trabajar sin problema con el diseño establecido 

de resistencia a la compresión del concreto, mientras que un 10% de PET puede no 

tener el mismo efecto positivo en este aspecto. En resumen, la inclusión de PET 

reciclado en el concreto ofrece una alternativa viable y sostenible, siempre y cuando 

se controle cuidadosamente el porcentaje de inclusión para equilibrar las propiedades 

mecánicas y la trabajabilidad del material. 

Respecto a nuestro segundo objetivo específico, la resistencia a la flexión del concreto 

incorporando tereftalato de polietileno no aumenta en contraste con un concreto 

tradicional cuando le añadimos a la mezcla el 5%,7% o 10 % de PET, mientras que la 

resistencia de la muestra patrón fue de Mr=47Kg/cm2 a los 28 días, superando el 

valor mínimo requerido para una resistencia a la flexión que es de un Mr=45kg/cm2. 

En los diseños de concreto con adición de PET 5%,7% y 10% los valores de 

resistencia a la flexión fueron de Mr=38Kg/cm2, Mr=30.4Kg/cm2 y Mr=26.6Kg/cm2 

respectivamente, estando por debajo de los parámetros mínimos dictaminados por la 

normativa NTP 339.079.2012. 

En referencia al tercer objetivo específico, la muestra patrón tuvo un asentamiento de 

4.1” y las muestras con las dosificaciones de 5%, 7% y 10% de PET se obtuvo 

3,8”,3,8” y 3.5” respectivamente, concluimos que mientras más PET se le añadía, el 

SLUMP (asentamiento) disminuye. Estos hallazgos respaldan la viabilidad de utilizar 

PET en el concreto sin comprometer significativamente su trabajabilidad, lo que 

sugiere que la adición de PET puede ser una opción favorable en la industria de la 

construcción. 
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VI. RECOMENDAIONES

Se sugiere que futuras investigaciones sobre la incorporación de tereftalato de 

polietileno (PET) reciclado en concreto para uso estructural se centren en una 

dosificación que no supere el 7%. Este límite se establece en función de estudios 

anteriores que indican que concentraciones más elevadas podrían impactar 

negativamente las propiedades mecánicas del concreto. 

Se recomienda considerar la adición de pequeñas cantidades de tereftalato de 

polietileno reciclado en el diseño de la mezcla del concreto, con el fin de aumentar 

la resistencia a la compresión. 

Teniendo en cuenta que las muestras no presentan un gran cambio en 

asentamiento, se pude trabajar sin ningún problema con es dosificaciones, 

también es necesario verificar la consistencia que se quiera obtener. 

Explorar formas de optimizar la mezcla con PET para maximizar la sostenibilidad 

y el rendimiento del concreto. 

Se sugiere seguir investigando y monitoreando el comportamiento del concreto 

con adición de PET en diferentes condiciones y aplicaciones para ampliar el 

conocimiento sobre su desempeño y posibles beneficios en la industria de la 

construcción. 

Se recomienda una correcta trituración del material PET reciclado en partículas 

que no sean mayores a 10mm para que este tenga una correcta adherencia y 

uniformidad con los demás materiales a utilizar para la elaboración del concreto. 
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Anexo 1: Matriz de operacionalización 

“Evaluación de las Propiedades Mecánicas de un concreto para uso Estructural Incorporando Tereftalato de Polietileno Reciclado, Piura 2024” 

Variables del 

estudio 

Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de 

medición 

VI: Tereftalato de 

polietileno 

El tereftalato de polietileno, comúnmente 

conocido como PET, es un polímero 

termoplástico que se obtiene a través de la 

policondensación de dos monómeros, el ácido 

tereftálico y el etilenglicol. Se caracteriza por su 

alta transparencia, resistencia mecánica, rigidez 

y su capacidad de ser moldeado en diversas 

formas. Es ampliamente utilizado en la industria 

de envases, particularmente para botellas de 

plástico, asi como en la fabricación de fibras 

textiles. (Kamide y Ando, 2000)  

Se llevará a cabo la evaluación de 

la trabajabilidad del tereftalato de 

polietileno reciclado y su impacto 

en las propiedades mecánicas del 

concreto mediante la realización de 

tres pruebas específicas. Etas 

pruebas incluirán la medición de la 

resistencia a la compresión, 

resistencia a la flexión y 

asentamiento (Slump). 

Porcentaje de tereftalato 

de polietileno (5%; 7% y 

10%) 

Resistencia (kg/cm2) 

Razón 
Resistencia (kg/cm2) 

Slump (pulgadas) 

VD: Propiedades 

mecánicas del concreto 

para uso estructural 

Las propiedades mecánicas del concreto para 

uso estructural se refieren a las características 

físicas y mecánicas del concreto que determinan 

su capacidad para soportar cargas y resistir 

deformaciones bajo diversas condiciones. Las 

propiedades mecánicas clave del concreto 

incluyen la resistencia a la compresión, la 

resistencia a la tracción, resistencia a la flexión, 

la densidad, la elasticidad, la durabilidad y la 

capacidad de absorción de agua, entre otras. 

(Neville y Brooks, 2010) 

Las muestras que vamos a 

preparar se someterán a tres 

pruebas diferentes y en cada una 

de ellas, las muestras llevan 

proporciones diferentes de 

tereftalato de polietileno reciclado 

además del concreto estándar.   

Resistencia a la 

compresión 

Ensayo de resistencia a la 

compresión (kg/cm2) 

Razón 

Resistencia a la flexión Ensayo de resistencia a la 

flexión (kg/cm2) 

Trabajabilidad del 

concreto 

Ensayo de la trabajabilidad 

por cono de Abrams 

(pulgadas) 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Anexo 2: Instrumento de recolección de datos 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Fuente: Elaboración propia, 2024. 
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Fuente: elaboración propia, 2024. 
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Anexo 3:  ficha de validación de instrumentos para la obtención de datos 
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Anexo 4: Resultados del análisis de consistencia interna 

Se utilizó los siguientes intervalos para interpretar el coeficiente V de Aiken: 

V ≥ 0.80: Este valor indica una alta concordancia entre los expertos, sugiriendo que 

el ítem es altamente relevante y válido. Es el umbral más comúnmente aceptado 

para considerar un ítem como adecuado. 

0.60 ≤ V < 0.80: Valores en este rango indican una concordancia moderada. Los 

ítems en este intervalo pueden necesitar revisión o ser aceptables si no se dispone 

de alternativas mejores. 

V < 0.60: Valores por debajo de 0.60 generalmente se consideran indicativos de 

baja relevancia, sugiriendo que los ítems no son adecuados y requieren 

modificaciones sustanciales o eliminación. 

El coeficiente V de Aiken es 0.967 > 0.80, quiere que el instrumento de recolección de datos 
tiene una excelente validez.  
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ANEXO 5: Porcentaje de Similitud 
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Panel fotográfico 

Figura 1: Ensayo SLUMP para diseño de mezcla con 5% de PET 

Figura 2: Muestras de concreto con 5% de PET 
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Figura 3: Ensayo SLUMP para diseño de mezcla con 7% de PET 

  

Figura 4: Muestras de concreto con 7% de PET 
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Figura 5: Muestras de concreto con 7% de PET 

 

 

Figura 6: Probetas a 7 días 
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Figura 7: Ensayo de resistencia a la compresión 7 días 

 

 

Figura 8: Probetas con 7% de PET a 7 días 
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Figura 9: vigas para prueba de resistencia a la flexión a 7 días. 

Figura 10: Ensayo de resistencia a la flexión a 7 días 
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Figura 11: Rotura vigas para prueba de resistencia a la flexión a 7 días 

 

Figura 12: Ensayo de resistencia a la compresión a 14 días 
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Figura 13: Rotura de probetas a 14 días 

Figura 13: vigas para prueba de resistencia a la flexión a 14 días  
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Figura 13: Probetas a 14 días  

Figura 14: Ensayo de resistencia a la compresión a 28 días 
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Figura 15: Rotura de probeta con 7% de PET a 28 días 

Figura 16: Prueba de resistencia a la flexión a 28 días 




