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RESUMEN 

Se desarrolló esta investigación ya que al utilizar el PET estamos ayudando 

indirectamente en la contaminación ambiental y a la vez se está ayudando a hacer el 

concreto más ligero. La presente investigación tiene como finalidad determinar cuál es 

la acción del PET molido en cuanto la consistencia, permeabilidad de líquidos y 

tenacidad a la presión en bloque de concreto se usó este material ya que es un material 

demasiado ligero debido al bajo peso específico que este tiene el cual es 1.39 Gr/Cm3 a 

comparación con el peso específico de la arena que en este caso es 2.70 Gr/Cm3 o del 

cemento que es de 3.11 Gr/Cm3 es considerablemente mucho más bajo. Para este 

desarrollo de investigación se realizó pruebas de resistencia a la presión. También se 

realizó ensayos de los pesos de las muestras sumergidas en una balanza con el principio 

de Arquímedes, también se pesó la muestra secado al horno y se pesó la muestra 

saturada, estos pesos nos sirvieron para poder hallar la densidad del concreto y a la vez 

la absorción de agua. 

Se determinó la influencia que tiene el PET en el concreto el cual no fue a acorde con la 

hipótesis planteada ya que se definió que la fortaleza a la presión se disminuyó, la 

absorción de agua aumento, se cumple parte de la hipótesis al calcular la densidad ya 

que esta disminuyo según como se planteó. 

Se llegó a la conclusión que la influencia del PET en el concreto con un pet con las 

características presentada le hace mal al concreto ya que le bajó la densidad, aumentó 

considerablemente la permeabilidad de agua y disminuyó considerablemente la 

resistencia a la compresión. 

Palabras clave: Determinación, PET, densidad del concreto. 
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ABSTRACT 

This research was conducted because by using Polyethylene terephthalate (PET) we are 

indirectly helping curb environmental pollution while simultaneously making the 

concrete lighter, and more durable. The purpose of this study is the influence of ground 

PET on the density, water absorption and compressive strength of concrete block. This 

material was used as it is too lightweight.  The low specific weight of 1.39 gr / cm3 

compared with the specific weight of sand in this case 2.70 gr / cm3 while cement is 

3.11 gr / cm3 is considerably lower. For this development research testing compressive 

strength was performed. Testing weights of immersed samples in a balance with 

Archimedes principle was also performed, the oven dried sample and the saturated 

sample was weighed, these weights served us to find the density of the concrete, and 

water absorption at the same time. 

It was determined that the influence of PET in the concrete, was not consistent with the 

hypothesis. The compressive strength decreased, and water absorption increased. 

Although part of the hypothesis was determined to be true because the calculated 

density was shown decreased as proposed. 

It concluded that the influence of PET on the concrete made makes its density low, 

significantly increased water absorption, and significantly reduced the compressive 

strength, thus making the PET concrete mixture less durable than expected. 

Keywords: Determination, PET, concrete density. 
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I. INTRODUCCIÓN   

El presente estudio tiene por finalidad establecer cuál es el alcance del PET 

molido en los atributos del concreto las cuales son: la densidad, permeabilidad 

del agua y fortaleza a la presión, se sabe que el desarrollo de la actual 

civilización genera gran deterioro del medio ambiente. La manufactura de la 

edificación simboliza una de las que generan un mayor impacto ambiental, en el 

Perú se realizan muy pocas investigaciones respecto al diseño de concreto con 

PET (Botellas de plástico) lo cual de alguna manera impide avanzar en este tema 

y por ende dejamos de contribuir en la conservación del medio ambiente. 

Hoy en día el uso de los ladrillos y concreto tradicionales son muy pesados y 

deterioran el medio ambiente en el proceso de su fabricación   

 Sabemos que el uso de las construcciones son un factor socio económico de 

gran importancia en todo país, por esta razón cada vez más naciones están 

dirigiendo su atención a la posibilidad de utilizar elementos como PET, papel u 

otro material en el sector de la construcción, en este caso estamos apostando por 

el PET ya que también podemos contribuir en la elaboración de un material 

menos denso.  

En la actualidad tenemos muy poco avance científico y tecnológico por las pocas 

investigaciones respecto al tema sobre la reutilización de productos reciclados. 

El hecho que este tipo de investigaciones sea casi nulo nos limita a reducir la 

contaminación ambiental. 

Las edificaciones son un elemento bastante significativo en el crecimiento social 

y económico de los países, Tales para que garanticen y faciliten el mejoramiento 

de la condición de la existencia de las poblaciones. 

En nuestro país a diferencia de otros países no se realizan investigaciones para 

obtener un material menos denso en la construcción que pueda cumplir con las 

propiedades del concreto sabemos que hoy en día se realizan construcciones 

elevadas en todo el mundo es por eso que necesitamos material con una menor 

densidad y con una correctas propiedades que nos permitan alcanzar dichas 

alturas que hoy por hoy son tan importantes en todo país que quiera demostrar su 

avance tecnológico y científico en el ámbito de la construcción, además para esta 
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investigación hemos tenido en cuenta que en el trabajo denominado “diseño de 

aleación de tereftalato de polietileno” de Alesmar Luis, Natlia Rendon y Maria 

Eugenia Krorod  (2008),  llegan a concluir  que el PET se puede emplear como 

agregado para las aleaciones, con la finalidad de beneficiar a la evolución de la 

disposición final de los desechos plásticos contaminantes, que favorece 

indirectamente la reducción del impacto ambiental. Estas aleaciones podrían ser 

utilizadas en la elaboración de componentes de obras civiles, cuyas cargas y su 

resistencia estén condicionadas a determinado parámetro. 

En la selección de la dosis de agregados y el cemento únicamente no conciernen 

a valores de firmeza y duración, sino además se deberá tener en consideración el 

elemento monetario. 

Conservando permanente la proporción del cemento y modificando la porción de 

arena para adicionar el PET, permite que cambie la firmeza a compresión. 

Adicionar PET a una mezcla de concreto hace que pierda resistencia, no 

obstante, lo logrado se podría utilizar como aleación para componentes que no 

necesiten decoración o para bloques o demás componentes que no resistan pesos 

significativos. 

Ejecutar un bosquejo de aleación óptimo empleando el PET como agregado, no 

lograría suplantar la arena de la mezcla, puesto que al descartar los agregados 

finos desperdiciamos mortero, por lo tanto, originan interrupciones 

internamente. 

La analítica irregular del PET con que se ejecutaron los modelos, tuvo una 

influencia adversa para la conducta de la mezcla endurecida, de acuerdo a lo 

visualizado. 

La consistencia de la aleación de PET – Cemento es menor que los concretos o 

morteros, puesto que el PET tiene menor peso que la arena y la piedra, lo que 

genera que la mezcla este más ligera, lo cual la vuelve atrayente en estructuras 

supeditadas a cargas bajas. En cuanto a la permeabilidad se determina que la 

mezcla de PET – Cemento absorbe mayor nivel de líquido que las aleaciones 

con las que se le comparó, debido a que por tener menos proporción de finos se 

encuentran más áreas vacías en el interior de la mezcla que son llenadas de 

líquido a la hora de ser sumergida en el líquido. Las pruebas de erosión 

ejecutados a las aleaciones de PET nos brindan rangos que manifiestan que 
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dichas aleaciones están afectadas en mayor cantidad por elementos exteriores 

como lluvia y viento (se simularon en laboratorio) que las pruebas modelo, 

además las pruebas de Ripio de cantera y suelo cemento. Teniendo en 

consideración el precio de los elementos de construcción se determina que la 

mezcla de PET – Cemento no es beneficioso si el material es adquirido en una 

fábrica de reciclaje pues el PET tendría más valor que la piedra o arena, en 

cambio si el PET es recaudado y procesado por el individuo que lo empleará, 

tendría un valor casi nulo. 

 Tomemos en cuenta  también que en el trabajo denominado: “Modelo de casas 

de contingencia económicas y ecológicas usando elementos reciclados” de 

Jackieli J. Palma Alejandro (2014), llegan a la conclusión que ante la presencia 

de un movimiento telúrico, el gobierno debería ser capaz de reaccionar 

inmediatamente, por ese motivo es que se propone un espacio de casa de 

contingencia prefabricado de sencilla y veloz ejecución, a fin de brindar atención 

inmediata a requerimiento de los afectados, adicional a ello se deberían efectuar 

políticas de gobierno, las cuales autoricen la fabricación anticipada del espacio 

de casa de contingencia prefabricada, en fábricas acondicionadas para tal fin. El 

reutilizamiento de los desperdicios del rubro construcción donde se elaboran 

componentes constructivos, es una praxis que debe ser fomentada dentro de 

nuestro país, puesto que la disponibilidad de financieras de elementos pétreos, es 

mínima. La tecnología utilizando componentes reutilizables por su mínimo valor 

y sencillez en su tecnología, son fundamentalmente idóneas para casas de 

contingencia y obras de beneficio social, ofreciendo ambientes de tranquilidad 

que son superiores a otras condiciones habituales y de mayor duración. Ya que 

los espacios proyectados son de bajo precio en comparación con los espacios 

elaborados con elementos habituales. Los plásticos reutilizables empleados 

optimizan las propiedades físicas del concreto, reducción del peso, por ello se 

facilita su traslado desde la planta de elaboración hasta la zona donde será 

empleado. Desde una perspectiva ecológica, la reutilización de elementos de 

descarte es racional, puesto que evitamos el enterramiento de los mismos (Con el 

consiguiente daño ambiental) y desde la perspectiva económica, porque es barata 

la materia prima para la producción de otros productos evitando el consumo en 

cuanto a la disposición final de los residuos. El proyecto determina un sencillo 

trasporte y ejecución en el lugar elegido. SI tenemos un espacio designado para 
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reubicar a los afectados, podemos plantear una implementación ordenada de los 

espacios, cediendo zonas reservadas para el libre acceso, áreas verdes y sobre 

todo el crecimiento futuro de las casas de contingencia. En función a su diseño 

se facilita la autoconstrucción de las casas de contingencia acompañado una 

mínima asesoría técnica. 

Las teorías relacionadas con el tema que fueron tomadas en cuenta para este 

trabajo son sobre: El concreto el cual es un elemento combinado particulado (o 

constituido con agregados) en donde tanto los agregados como la matriz son 

elementos cerámicos. El concreto, la arena y un agregado grueso se acoplan a 

una matriz de cemento portland. Las reacciones del cemento que ocurren entre el 

agua y los minerales del cemento brindan una matriz durable que, unida los 

agregados, brinda una consistencia adecuada a la presión para el concreto. 

Diversos componentes influyen sobre las propiedades del concreto. Entre los 

más importantes tenemos: la proporción agua – cemento, el porcentaje de aire 

contenido y la tipología de agregado. 

Las características o cualidades básicas del concreto son sus propiedades; las tres 

propiedades principales son: TRABAJABILIDAD, RESISTENCIA Y 

DURABILIDAD 

SEGÚN NORMA NTP 334,009 Y ASTM C – 150-99 el cemento se clasifica en 

TIPO I para uso general, sin propiedades especiales; TIPO II para uso general, y 

concretamente cuando se requiere una resistencia moderada a los sulfatos o 

moderado calor de hidratación, TIPO III: Para uso cuando se desea altas 

resistencias iniciales y elevado calor de hidratación, TIPO IV cuando se desea 

bajo calor de hidratación, y TIPO V: alta resistencia a la agresión de los sulfatos 

La Norma Técnica Peruana define el concreto reciclado como aquel concreto 

cuyos agregados provengan parcial o completamente de granulados de concreto, 

gravas y arenas de reciclaje 

PET, abreviatura del tereftalato de polietileno, una sustancia que, desde un punto 

de vista químico, es un poliéster, los cuales fueron fabricados por primera vez en 

la década de 1930, para usarlos como fibras sintéticas.  



5 
 

Gran parte del PET producido en la actualidad, aún es utilizado para producir 

fibras, como por ejemplo los suéteres de lana. 

“Más tarde, el PET llegó a ser empleado para las cintas de embalaje. Film de 

película y bandas magnéticas también utilizan el PET como soporte. En la 

década de 1970, se desarrolló definitivamente un proceso de producción para 

botellas de PET. Las cuales fueron empleadas en un inicio para los refrescos, 

pero poco a poco su uso en las botellas de agua se hizo más popular” (PET, 

2014, p. 18). 

Es un material potente de liviano peso, de poliéster claro. El PET se usa para 

botellas de bebidas suaves, jugos, agua, bebidas alcohólicas, aceites comestibles, 

limpiadores caseros, y demás 

El PET reutilizado se encuentra compuesto por envases descartables de bebidas 

triturados. “El PET reutilizado se emplea para optimizar la resistencia a la 

tensión, las fibras de polipropileno deben ser empleadas en todo concreto en el 

que se desee evitar las grietas por contratación plástica” (Rivas, Francisco y 

Almudena, 2015). 

“Es una ventaja ecológica ya que nos ayuda a contribuir con la conservación del 

medio ambiente ya que al usar PET reciclado estamos ayudando a la 

conservación de la misma” (Palma, 2013). También se puede decir que 

tendríamos una ventaja económica ya que costaría mucho más barato que algún 

otro tipo de material ya que al reciclar PET el costo de dicho material “PET” es 

bajo y/o casi nulo. 

La durabilidad a la presión sencilla es la característica mecánica primordial del 

concreto, Morales (2015), lo define “como la capacidad para aguantar la carga 

por unidad de área, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en 

kg/cm2, MPa y con alguna periodicidad en libras por pulgada cuadrada (psi)”. 

El estudio universalmente conocido para determinar la resistencia a la 

compresión, es el estudio sobre probetas cilíndricas confeccionadas en moldes 

especiales que tienen 150 mm de diámetro y 300 mm de altura. 
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“La edad normativa para calcular la resistencia mecánica del concreto es de 28 

días en la mayoría de los países, aunque existe una tendencia para llevar esa 

fecha a los 7 días. Es usual establecer la resistencia mecánica en momentos de 

tiempo distinto a los de 28 días” (Osorio, 2013). 

La consistencia, La medición de la consistencia es un instrumento que permite 

establecer el nivel de densificación de un colectivo cerámico, o también para 

establecer características de estructuración que se podrían requerir para una 

ejecución entregada. Es sabido que los elementos cerámicos poseen poros 

abiertos y cerrados y en función a dichas porosidades se determinar la variación 

de sus propiedades. 

“La consistencia es la concentración de la materia (se mide de acuerdo a la 

cantidad de masa) ubicada en una unidad de volumen. No obstante, depende si la 

porosidad se encuentra presente y de qué manera se trata, distintos volúmenes se 

pueden definir para un mismo objeto” (Alva, 2014). Empleando cada uno de 

estos volúmenes se conseguirán diferentes valores para la densidad. Basándose 

en ello, se pueden definir tres tipos de densidades: 

Teórica o verdadera, Es la densidad del material compactado, es decir, se 

excluye de toda porosidad. El volumen verdadero (Vs) que es el volumen que 

invade solamente la fracción sólida, dicha densidad para un cuerpo cristalino se 

calcula empleando la constante de red de su celda unitaria, su peso de la fórmula 

química incluida en la celda unitaria, y el número de Avogadro. Para sustancias 

que contienen etapas cristalinas múltiples o que incluyen etapas vidriosas es 

definido por medición. 

Para Alva (2014), la “DENSIDAD GLOBAL O BULK, es el cociente de su 

masa seca (m) dividida por el volumen global (Vb), en el que se incluyen los 

poros. El volumen global es la suma del volumen del sólido (Vs) más el 

volumen de los poros abiertos (Vpa) más el volumen de los poros cerrados 

(Vpc)”. 

papcs VVV

m


  
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LA DENSIDAD APARENTE, Es el cociente de su masa seca dividida por el 

volumen aparente (Va), en el que vendría a ser la suma del volumen del sólido 

(Vs) más el volumen de los poros cerrados (Vpc) 

pcs VV

m




 

El principio utilizado para medir estas dos últimas densidades es el Principio de 

Arquímedes. Fig. 01. “Un objeto situado en un fluido pierde una cantidad de 

peso similar al peso del fluido que el mismo desplaza.  Si un objeto es pesado en 

aire y luego es sumergido completamente en un líquido como el agua y pesado 

de nuevo (estando sumergido), la diferencia en peso es igual al peso del agua 

que el objeto transporta” (Saavedra, 2013).  Consiguientemente, dividiendo la 

pérdida en peso del objeto sumergido por la densidad del líquido (ρL) empleado, 

da el volumen sumergido del objeto. 

 

Basado en dicho principio, para determinar el Vb (volumen global) y Va 

(volumen aparente) solo es necesario tres pesos: el peso del objeto seco (Wd), el 

peso del objeto saturado (Ws) y el peso sumergido del objeto saturado (Wss). 

Con estos valores se determina: 

 

 
L

sss
b

WW
V




                         

L

ds
pa

WW
V






 

Puesto que también  paba VVV  , reemplazando obtenemos: 

L

ssd
a

WW
V






 

Por lo tanto, las expresiones resultantes son: 

   

sss

Ld

b

d
L

WW

xW

V

W





               

ssd

Ld

a

d
a

WW

xW

V

W





  
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Para cálculo de los parámetros se emplearán las siguientes formulas 

 

Volumen Global o Bulk ,                                V = (M - S)/ ρH20  

Volumen de poros abiertos, Vpa                   Vpa = (M - D)/ ρH20 

Volumen de porciones impermeables, VPI         VPI = (D - S)/ ρH20 

Porosidad Aparente,                                             P = {(M – D)/V)} x 

100 

Gravedad específica aparente,                 T = D / (D - S) 

Densidad global o Bulk,                                    B = D / V                

 

En este caso se va a Considerar ρH20  = 1 gr. /cm3 a temperatura ambiente 

Para las mediciones ejecutadas se debe considerar:  

M = masa saturada en agua 

S = masa sumergida   en agua 

D = masa seca o en seco 

Para determinar la densidad y absorción de agua se emplearán los siguientes 

equipos, elementos e instrumentos  

Equipos: Balanza con precisión de ± 0.01 gr, Cámara digital, Horno de secado, 

termostáticamente controlado, 110 ± 5 °C., Horno Mufla, que pueda mantener 

una temperatura continúa de 750 ± 10 °C, Sistema de suspensión basado en el 

principio de Arquímedes. 

 

Elementos: Agua destilada, muestras amorfas de pesos mayores a 50gr.: ladrillos 

refractarios, porcelana, concreto (no interesa forma geométrica) 

 

Instrumentos: “Probeta de vidrio graduada de 1000 ±0.05ml, desecador, de 

tamaño apropiado que contenga sílica gel, fosfato de calcio anhidro ó sulfato de 

cobre, guantes, tenazas, paño de secado (absorbente), cocina eléctrica, olla de 

ebullición con cuatro distribuciones” (Materials, American Society for Testing, 

2006). 
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La absorción de agua es la capacidad que tiene el concreto de incorporar agua 

dentro de sí, la fórmula para hallar la absorción de agua es la siguiente  

 

 

Dónde:  

- M = Masa Saturado  

- D = Masa Seca 

En esta investigación el problema es ¿Cómo influye el porcentaje en peso de 

PET molido en la densidad, absorción de agua y resistencia a la compresión en 

bloques de concreto?, Y la justificación es que Hoy en día la contaminación 

ambiental es un tema que se está tratando de combatir día a día  

 

Si hablamos de concreto con adición de PET estamos hablando de una opción 

que nos da la ingeniería civil para poder contribuir en la conservación del medio 

ambiente a la ves podremos realizar edificaciones de mayor altura ya que debido 

a la adición de PET en el concreto podremos obtener un concreto con menor 

densidad lo cual aportara mucho en la construcción de edificaciones que quiera 

tener alturas elevadas. 

 

Es importante investigar temas referentes a reutilizar los elementos como el PET 

(Botella de plástico) desde el punto de vista Socio-Económico, ya que sería una 

medida de contribuir a combatir la contaminación ambiental y por ende al 

reutilizar dicho material tendríamos una disminución de peso en nuestras 

edificaciones que nos serian de vital importancia en algunos diseños  

 

Al usarse dicho material ayudara al medio ambiente lo cual por ende ayuda a la 

sociedad y económico por que el PET molido podría ser más barato que los 

elementos que se usan comúnmente y al ser un material que disminuirá el peso 

muerto de la edificación lo cual será beneficioso a la hora de calcular las 

proporciones de la cimentación. 
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A las ves debido a que el PET reciclado es un material que costaría menos que la 

arena podremos construir casas para personas de bajos recursos u en caso de 

alguna contingencia como sismos estas casas estarían construidos por el 

concreto con PET lo cual entre sus componentes tendría PET que básicamente 

son botellas recicladas. 

 

La utilización del PET en el concreto tendría un buen impacto en el aspecto 

social ya que por la adición del PET al concreto ayuda a la contaminación lo 

cual es beneficioso para la sociedad. 

 

La hipótesis que tenemos es que de acuerdo al porcentaje en peso de PET 

molido añadido a la dosificación original de los bloques de concreto, la 

resistencia a la compresión se incrementará, la absorción de líquido y la 

densidad se disminuirá, el objetivo que queremos cumplir es de determinar la 

influencia en porcentaje de PET molido en la densidad, permeabilidad de 

líquidos y resistencia a la compresión en bloques de concreto, teniendo como 

principales objetivos los siguientes: 

 

 Establecer el porcentaje del PET molido que favorece y desfavorece a la 

resistencia a la compresión en bloques de concreto. 

 

 Establecer la proporción del PET molido que favorece y desfavorece la 

densidad en los bloques de concreto. 

 

 Determinar el porcentaje de PET molido que favorece y desfavorece a 

los bloques de concreto para que tenga una menor absorción de agua. 
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II. MÉTODO  

2.1.Tipo y diseño de investigación   

No experimental: Correlacional 

El diseño de Investigación fue No Experimental – Correlacional, puesto que 

nuestras pruebas en laboratorio tuvieron que seguir una relación ya que tenemos 

porcentajes de 5%, 10% y 15% que se irán adicionando ala muestra control.  

 

2.2.Operacionalización de variables 

Variable independiente:  PET MOLIDO  

Definición Conceptual: Material enérgico de ligero peso, de poliéster claro, El 

PET reciclado está compuesto por envases descartables de bebidas, triturados. “El 

PET reciclado se emplea para optimizar la resistencia a la tracción, las fibras de 

polipropileno deben ser empleadas en todo concreto en el que se requiere evitar las 

fisuras por contratación plástica” (Palma, 2011). 

Definición Operacional: Se tomó 3 muestras de concreto, 1 muestra control y otras 

dos con adición de PET molido  

La primera muestra se tomó como control, la segunda muestra le adicionamos un 

5% de PET molido, la tercera muestra se le adiciono un 10 % de PET molido y una 

cuarta muestra con adición de 15% de PET molido. 

Indicador:  Dosificación 

Nivel De Medición: Razón   

Variables dependientes  

 Resistencia a la compresión  

Definición Conceptual: “La durabilidad ante la presión es la característica 

mecánica principal del concreto. Es definida como la capacidad para soportar una 

carga por unidad de área, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en 

kg/cm2, MPa y con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi)” 

(Osorio, 2013). 
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Definición Operacional: Una vez ya mezcladas las dosificaciones correctas y 

haber agregado un porcentaje en peso de PET molido al concreto. 

Se realizó el ensayo de resistencia a la compresión a 6 probetas por proporción, lo 

que nos dio 24 probetas, las cuales determinaron cuándo nuestras muestras con PET 

alcanzan su máxima F’c en comparación con nuestra muestra control. 

También comparáramos nuestra resistencia a la compresión entre nuestra muestran 

control y nuestras dosificaciones con adiciones de PET molido  

Indicador: Durabilidad a presión 

Nivel De Medición: Nominal  

 Densidad del concreto 

Definición conceptual: La consistencia es la concentración de la materia (medida 

por la cantidad de masa) dentro de una unidad de volumen. No obstante, depende 

de la presencia de la porosidad y de qué manera es tratada, distintos volúmenes se 

determinan para un mismo objeto. Empleando dichos volúmenes se determinan 

niveles distintos para la consistencia. Basándonos en lo antes mencionado, se 

pueden definir tres clases de consistencias: 

Definición operacional: Secamos la muestra de ensayo calentándola en una estufa 

a 110 +/- 5 º C durante un tiempo de 15 hrs, luego permitir enfriamos en un 

desecador a atmósfera controlada) hasta la temperatura ambiente; pesar para 

determinar la masa seca, “D”.  

Sumergimos los modelos en agua potable, hervirnos durante cinco horas teniendo 

sumergido el modelo, impidiendo el contacto con el fondo del recipiente y las 

paredes, luego de las cinco horas se deja enfriar 24 horas.  

Pesamos el modelo cuando esté suspendido dentro del líquido, es decir se 

determina la masa “S”, utilizando un terminal de consistencia basándose en el 

principio de Arquímedes. 

Secamos el modelo levemente con trapo de algodón humedecido para mover todo 

el exceso de agua del modelo y establecemos la masa del modelo saturado dentro 

del líquido, es decir pesar para obtener el peso saturado “M”. 
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Luego de determinar el peso de las muestras se pudo aplicar las fórmulas para 

hallar la DENSIDAD GLOBAL: M = masa saturada en agua, S = masa sumergida   

en agua, D = masa seca o en seco 

Aplicamos las siguientes fórmulas para hallar la densidad global 

Volumen Global o Bulk ,                                V = (M - S)/ ρH20  

Volumen de poros abiertos, Vpa                   Vpa = (M - D)/ ρH20 

Volumen de porciones impermeables, VPI        VPI = (D - S)/ ρH20 

Porosidad Aparente,                                            P = {(M – D)/V)} x 100 

Absorción de agua,                                      A = {(M – D)/D)} x 100 

Gravedad específica aparente,                  T = D / (D - S) 

Densidad global o Bulk,                                    B = D / V         

 

Indicador: Masa/Volumen 

Nivel De Medición: Nominal  

 

PORCENTAJE DE ABSORCION DE AGUA 

Definición Conceptual:  La permeabilidad de agua es la capacidad que tiene 

el concreto de incorporar agua dentro de sí, la fórmula para hallar la absorción de 

agua es la siguiente  

Definición Operacional:  Se tomaron las masas ya pesadas anteriormente y 

se aplicara la siguiente formula 

 

M = Masa Saturado  

D = Masa Seca 

Indicador: Porcentaje De Agua 

Nivel De Medición: Nominal 
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2.3.Población y muestra  

Población y muestra 

La población de esta investigación fue la cantidad de 32 probetas, distribuidos en. 

8 muestras: Muestra control 

8 muestras: Proporción original +  5% de Pet molido 

8 muestras: Proporción original +  10% de Pet molido 

8 muestras: Proporción original + 15% de Pet molido 

De las cuales solo se usaron 24 probetas para los ensayos requeridos 

Unidad de análisis 

EL diseño de las probetas será en forma cilíndrica con un diámetro de 15 cm y una 

altura de 30cm 

2.4.Técnicas e instrumentos de recopilación de datos, validez y confiabilidad  

Técnicas 

Investigación directa de las propiedades del concreto con y sin PET molido como 

son la durabilidad a la presión del concreto, Absorción del agua del concreto y 

consistencia del concreto  

Instrumento 

Fichas de recolección de datos obtenidos mediante equipos de laboratorio  

Validez y confiabilidad 

La validación de la herramienta se realizó por medio de tres jueces  

 

2.5. Método de análisis de datos   

Fue por estudio gráfico debido a que se describió la conducta de las constantes, para 

ver el comportamiento en este caso la durabilidad a la presión, se realizaron la 

cantidad de 24 probetas las cuales tuvieron las proporciones para un concreto de 210 

f’c , estas probetas estuvieron divididas de la siguiente manera 
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Las proporciones fueron para un concreto con una durabilidad a la presión de 210  

 6 muestras: Muestra control 

 6 muestras: Proporción original +  5% de Pet molido 

6 muestras: Proporción original +  10% de Pet molido 

 6 muestras: Proporción original +  15% de Pet molido 

A fin de calcular de la durabilidad a la presión se halló la media de las resistencias 

calculadas en cada proporción, la cual fue la suma de las resistencias en cada 

proporción dividida entre el número de probetas. 

Determinada la resistencia a la compresión de cada proporción se procedio a 

determinar cuál de las proporciones tuvo mayor resistencia, mediante una curva. 

Una vez ya usada las probetas se volvió a usar los pedazos ya rotos para poder 

determinar la densidad y absorción de agua la cual se determinó utilizando el 

principio de Arquímedes y las fórmulas ya mencionadas en el indicador de 

variables. El cual consiste en que se obtuvo 3 masas de cada dosificación la primera 

muestra seca, la segunda humedad y la tercera saturada sumergida.   

Una vez ya calculadas la densidad y la absorción de agua de cada dosificación se 

procedió a comparar los resultados para cuál de las proporciones tiene   menor 

densidad y menos absorción de agua mediante una curva. 

 

2.6.Aspectos éticos  

 

La ejecución de este estudio, será trabajará de manera transparente puesto que se 

desea obtener un estudio veraz y con datos reales. 

Se trabajarán con pruebas Clínicas del Perú (D.S. 017-2006-SA y D.S. 006-2007-

SA). 
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III. RESULTADOS 

DISEÑO DE MEZCLA 

- Dosificación del concreto 210 kg/cm2 

 

DOSIFICACION PARA UB CONCRETO DE 210 Kg/Cm2 

1 Pie3 2.28 Pie3 2.42 Pie3 
 

 

- Bolsas de cemento por m3 

 

BOLSAS DE CEMENTO POR METRO CUBICO 

CONCRETO DE 210 8.8 BLS/M3 
 

- Peso específico de los elementos  

PESO ESPECIFICO 

Arena 2.70 Gr/Cm3 

Piedra 2.77 Gr/Cm3 

Cemento 3.11 Gr/Cm3 

PET 1.39 Gr/Cm3 

 

 

CALCULO DE PORCENTAJE DE CEMENTO DE PET MOLIDO 

 

 

- Cálculo de volumen de probeta 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

AREA DE PROBETA 

  0.01767 M2 

  

 

  

VOLUMEN DE PROBETA 

  0.00530 M3 

    RADIO 0.075 M 

 ALTURA 0.30 M 

 

A = 𝜋  𝑟2 

V = A* h 
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- Cantidad de probetas 

 

PROBETAS 

CANTIDAD POR EDAD DEL 

CONCRETO ADICIONAL TOTAL 

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 

MUESTRA CONTROL 0 3 3 2 8 

MUESTRA CON 5% DE 

PET 0 3 3 2 8 

MUESTRA CON 10% DE 

PET 0 3 3 2 8 

MUESTRA CON 15% DE 

PET 0 3 3 2 8 

     

TOTAL 32 

 

 

- Volumen total de probetas 

 

VOLUMEN TOTAL DE PROBETAS 

VOLUMEN POR PROBETA 0.00530 M3 

NUMERO DE PROBETAS 32   

  0.169641 M3 

 

- Bolsas de cemento por m3 

BOLSAS DE CEMENTO POR METRO CUBICO 

CONCRETO DE 210 8.8 BLS/M3 

 

 
- Cantidad de cemento en bolsas 

CALCULAMOS CANTIDAD DE CEMENTO 

  
   

  

8.8 BLS 
 

1 M3 

X BLS 0.169641 M3 

  
   

  

  

   

  

  
 

 

 
  

  X =  1.4928408 BOLSAS   

          

     

VT = V * NP 

= 
= 

𝑋

=  
8𝐵𝐿𝑆 𝑋 0.2544615𝑀3

1 𝑀3
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- Cantidad de cemento por proporción en bolsas y Kg 

CANTIDAD DE CEMENTO POR PROPORCION 

MUESTRAS BOLSAS KG 

MUESTRA CONTROL 0.3732102 15.8614335 

MUESTRA CON 5% DE PET 0.3732102 15.8614335 

MUESTRA CON 10% DE PET 0.3732102 15.8614335 

MUESTRA CON 15% DE PET 0.3732102 15.8614335 

TOTAL 1.4928408 63.445734 
 

- Cantidad de PET por proporción  

 

CANTIDAD DE  PET POR PROPORCION 

MUESTRAS KG PET EN KG 

MUESTRA CONTROL 15.8614335 0 

MUESTRA CON 5% DE PET 15.8614335 0.793071675 

MUESTRA CON 10% DE PET 15.8614335 1.58614335 

MUESTRA CON 15% DE PET 15.8614335 2.379215025 

TOTAL 63.445734 4.75843005 
 

DIAGRAMA DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN A LOS 14 DIAS 

 

 

%PET F´c 

Muestra Control 0 185 

Concreto + 5% De Pet 5 165 

Concreto+10% De Pet 10 150 

Concreto+15% De Pet 15 129 

 

Leyenda 

Horizontal: Porcentaje de pet en el concreto 

Vertical: Resistencia a la compresión 
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INTERPRETACIÓN 

 

Las probetas a la edad de 14 días la muestra da como resultado que a mayor 

cantidad de adición de PET molido sobre la muestra control sobre la durabilidad 

a la presión disminuiría. 

 

DIAGRAMA DE MAYOR RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN A LOS 28 DIAS 

 

 

%PET F´c 

Muestra Control 0 212 

Concreto + 5% De Pet 5 185 

Concreto+10% De Pet 10 170 

Concreto+15% De Pet 15 155 

 

Leyenda 

Horizontal: Porcentaje de pet en el concreto 

Vertical: Resistencia a la compresión(Kg/Cm2) 
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INTERPRETACIÓN 

 

El resultado de las probetas a la edad de 28 días la muestra da como resultado 

que a mayor cantidad de adición de PET molido sobre la muestra control la 

durabilidad a la presión disminuiría. 

 

DIAGRAMA DE DENSIDAD DEL CONCRETO 

 

 

%PET Densidad 

Muestra Control 0 2270 

Concreto + 5% De Pet 5 2160 

Concreto+10% De Pet 10 2080 

Concreto+15% De Pet 15 2050 

   Leyenda 

Horizontal: Porcentaje de pet en el concreto 

Vertical: Densidad del concreto(Kg/M3) 
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INTERPRETACIÓN 

 

El resultado de las probetas a la edad de 28 días nos dice que a mayor cantidad 

de adición de PET molido sobre la muestra control la densidad disminuye 

 

 

 

DIAGRAMA DE ABSORCIÓN DE AGUA DEL CONCRETO 

 

 

%PET Absorción de agua 

Control 0 0.671 

Concreto + 5% De Pet 5 1.127 

Concreto+10% De Pet 10 1.633 

Concreto+15% De Pet 15 1.828 

   Leyenda 

Horizontal: Porcentaje de pet en el concreto 

Vertical: Absorción de agua 
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INTERPRETACIÓN 

El resultado de las probetas a la edad de 28 días nos da como resultado que a 
mayor cantidad de adición de PET molido a la muestra control, la permeabilidad 

del agua aumenta 

 

DIAGRAMA DE INFLUENCÍADE LA DURABILIDAD A LA PRESIÓN A LOS 

14 DIAS 
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INTERPRETACIÓN 

 

El resultado de las probetas a la edad de 14 días la muestra da como resultado que a la 

cantidad de 5 % de PET este influye negativamente en un 10%, a los 10% de PET 

influye en un 19% y con un 15 % de PET este influye negativamente en un 30% 

 

 

DIAGRAMA DE INFLUECIA DE DURABILIDAD A LA PRESIÓN A LOS 28 

DIAS 

 

 

 

 

INTERPRETACIÓN 

 

El resultado de las probetas a la edad de 28 días la muestra da como resultado que a la 

cantidad de 5 % de PET este influye negativamente en un 12%, a los 10% de PET 

influye en un 19% y con un 15 % de PET este influye negativamente en un 26% 
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DIAGRAMA DE INFLUECIA EN LA DENSIDAD DEL CONCRETO 

 

 

 

 

 

INTERPRETACIÓN 

 

Las muestras dan como resultado que a la cantidad de 5 % de PET influye en un 6.08% 

de densidad menos que la que teníamos en la muestra control con la cantidad de 10% de 

PET influye en un 9.5% de densidad menos en comparación de la muestra control y con 

un 15% de PET influye en un 10.9% menos de densidad en comparación de la muestra 

control. 
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DIAGRAMA DE INFLUECIA DE LA ABSORCION DE AGUA DEL 

CONCRETO 

 

 

 

 

INTERPRETACIÓN 

 

Las muestras dan como resultado que a la cantidad de 5 % de PET influye en un 66% 

más de absorción de agua que la que teníamos en la muestra control, con la cantidad de 

10% de PET influye en un 148% más de permeabilidad del agua comparado con el 

modelo control y con un 15% de PET influye en un 171% más de permeabilidad del 

agua comparado con el modelo control. 
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IV.  DISCUSIÓN  

Los resultados obtenidos se relacionan con el antecedente titulado “Prototipos de 

mezcla de tereftalato de polietileno (Pet) – cemento”, expresado por los autores, 

Alesmar Luis, Nalia Rendón, María Eugenia Korody (2008), los cuales concluyen que 

debido a la geometría de forma irregular influyo de forma negativa en el endurecimiento 

del concreto ya que se obtuvo como resultado que el concreto baja considerablemente 

su durabilidad a la presión esto debido a que al agregar PET molido al concreto estamos 

perdiendo agregados finos como gruesos y como se sabe el agregado fino permite que 

haya continuidad en el concreto lo cual le da durabilidad a la presión. 

Este estudio determina que la densidad del concreto disminuye en comparación de la 

muestra control, como también se indica en el antecedente ya mencionado el cual nos 

dice que la densidad es menor a la de un mortero o un concreto. 

Se obtuvo como resultado que la absorción de agua aumenta en comparación de la 

muestra control tal y como se muestra en el antecedente ya mencionado con 

anterioridad. 

También se concluyó que el Pet si lo compramos en una planta no es económicamente 

bueno ya que un saco de PET molido cuesta mucho más que uno de agregado fino o 

agregado grueso, pero si es procesado por uno mismo el costo es casi nulo, dicha 

información también está plasmada en la investigación ya mencionada 

Los resultados de la presente investigación comprueban parte de la hipótesis presentada, 

con respeto a la densidad confirma que esta disminuye, a la vez nos da un resultado 

contrario a lo que dice en la hipótesis pues la durabilidad a la presión se reduce y la 

permeabilidad del agua aumenta. 
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V. CONCLUSIÓN  

El PET molido es un material que se puede utilizar en obras civiles las cuales no 

deben estar sometida a cargas significativas ya que no se puede utilizar el 

concreto con PET para elementos estructurales ya que adicionándole dicho 

material al concreto esta baja significativamente la durabilidad la compresión.  

- En esta investigación se llegó a concluir que ningún porcentaje le favorece a 

la durabilidad a la presión del concreto pues todos le bajan la durabilidad a la 

presión considerablemente, con una adición de 5% tenemos una in fluencia de 

12%, al 10% influye 19% y al 15% un 26% menos en comparación con la 

muestra control 

- Se concluyó que ningún porcentaje favorece a la permeabilidad del agua ya 

que todas las muestras en comparación con la muestra control incrementan 

porcentaje de absorción de agua considerablemente, con una adición de 5% 

tenemos una in fluencia de 66%, al 10% influye 148% y al 15% un 171% más 

en comparación con la muestra control 

- Se concluyó que para la densidad al adicionar el 15% de PET es favorable ya 

que le disminuye en un 10.9% menos en comparación de la muestra control, 

pero con la desventaja sobre la durabilidad a la presión baja y la 

permeabilidad del agua aumenta considerablemente, además es sabido que 

con un 5% el PET influyo en un 6.08 y para un 10% influyo en un 9.5 menos 

pero estos resultados son desfavorables ya que la influencia que tiene es 

demasiado pequeña. 

La influencia en porcentaje de PET molido en el concreto es negativa ya según 

los resultados obtenidos en el laboratorio llegamos a tener una durabilidad que 

disminuye considerablemente en todas las adiciones planteadas, la 

permeabilidad del agua se eleva en consideración de la muestra control y la 

densidad disminuye, pero con la desventaja de que tendríamos un concreto con 

una elevada permeabilidad del agua y una baja durabilidad a la presión. Se 

concluye que la influencia del PEt molido con estas características influye de 

manera negativa en el concreto.  
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VI.  RECOMENDACIONES  

Teniendo ya la discusión de resultados y las conclusiones vamos a dar algún tipo 

de recomendaciones   

Se recomienda seguir investigando el tema si bien es cierto en este estudio se 

determinó que el PET con las características y los porcentajes con las que trabajo 

no le hacen bien al concreto eso no significa que en absoluto el PET le hace mal, 

debemos tener en cuenta que hay muchas formas de adicionar PET y hay 

muchas dosificaciones con las que se pueda probar hasta un día llegar a un buen 

resultado el cual sea favorable para la industria de la construcción. 

También se recomienda trabajar en laboratorios con buenas instalaciones y 

personal calificado para sí obtener resultados con un menor porcentaje de error 

ya sea humano o de alguna máquina. 

Se recomienda que las personas tengan en cuenta que PET en la actualidad es un 

material difícil de conseguir molido y que si van a trabajar con dicho material 

busquen un proveedor lo más rápido posible. 

Se recomienda continuar con la investigación del tema tratado, profundizando en 

la parte del análisis de la investigación, así como también la población estudiada; 

a fin de obtener resultados estables y veraces. 
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ANEXOS 

ANEXO N° 01: MATRIZ OPERACIONAL 

 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Indicador Nivel De 

Medición 

PET 

MOLIDO 

Material potente de peso liviano de poliéster 

claro, El PET reutilizado está compuesto por 

envases descartables de bebidas, triturados. “El 

PET reciclado se utiliza para mejorar la 

durabilidad a la tracción, las fibras de 

polipropileno deberían ser utilizadas en todo 

concreto en el que se requiere evitar las fisuras 

por contratación plástica” (Palma, 2014). 

Se tomó 3 muestras de concreto, 1 

muestra control y otras dos con adición 

de PET molido  

La primera muestra se tomó como 

control, la segunda muestra le 

adicionamos un 5% de PET molido, la 

tercera muestra se le adiciono un 10 % de 

PET molido y una cuarta muestra con 

adición de 15% de PET molido. 

 

 

Dosificación 
razón 
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Variante Definiciones Conceptuales Definiciones Operacionales Hito Niveles de 

Mediciones 

Dureza a la 

compresión  

 

La dureza ante la presión es 

principal característica del 

concreto. Definida como “la 

capacidad para aguantar carga 

por unidad de área, expresada 

en términos de potencia, 

generalmente en kg/cm2, MPa 

y con alguna frecuencia en 

libras por pulgada cuadrada 

(psi)” (Osorio, 2013).  

Una vez ya mezcladas las dosificaciones 

correctas y haber agregado un porcentaje 

en peso de pet molido al concreto. 

Se ejecutaron el ensayo de dureza a la 

presión a 6 probetas por proporción, lo que 

nos dio 24 probetas, las cuales 

determinaron cuándo muestras con PET 

alcanza su máxima F’c en comparación 

con nuestra muestra control. 

También comparáramos nuestra 

durabilidad a la compresión entre nuestra 

muestran control y nuestras dosificaciones 

con adiciones de PET molido  

 

 

Durabilidad a 

compresión 

Nominal 
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Variable Definición Conceptual Definición Operacional Indicador 
Nivel De 

Medición 

Densidad 

del 

concreto 

 

La medida de la consistencia es una 

herramienta para establecer el nivel de 

densidad de un cuerpo cerámico, o 

establecer características estructurales que 

pueden ser solicitados para una ejecución 

brindada. Es sabido que los elementos 

cerámicos poseen poros abiertos y 

cerrados, por lo tanto, a través de ellos es 

que se produce una variación en sus 

Características. La consistencia es la 

concentración de la materia (medida por 

la cantidad de masa) presente en una 

unidad de volumen. No obstante, depende 

de la presencia de la porosidad y de qué 

manera es tratada, distintos volúmenes se 

pueden determinar para el mismo objeto. 

Empleando cada uno de estos volúmenes 

se establecerán niveles distintos para la 

consistencia. Basándonos en lo antes 

mencionado, tres tipos de consistencia 

pueden ser definidas: 

 

Secamos la muestra de ensayo calentándola en una estufa a 110 +/- 5 º C durante un 

tiempo de 15 hrs, luego permitir enfriamos en un desecador a atmósfera controlada) hasta 

la temperatura ambiente; pesar para determinar la masa seca, “D”.  

Sumergimos las muestras en agua potable, hervirnos por 5 horas manteniendo sumergida 

la muestra, evitando el contacto con las paredes y el fondo del recipiente, al término de las 

5 horas dejar enfriar por 24 horas.  

Pesamos la muestra cuando esta se encuentre suspendida en agua, es decir se obtiene la 

masa “S”, empleando un dispositivo de densidad basado en el principio de Arquímedes. 

Secamos la muestra ligeramente con paño de algodón humedecido para remover toda el 

agua en exceso de la superficie de la muestra y determinamos la masa de la muestra 

saturada en agua, es decir pesar para obtener el peso saturado “M”. 

Luego de determinar el peso de las muestras se pudo aplicar las fórmulas para hallar la 

DENSIDAD GLOBAL: M = masa saturada en agua, S = masa sumergida   en agua, D = 

masa seca o en seco 

Aplicamos las siguientes fórmulas para hallar la densidad global 

Volumen Global o Bulk ,                     V = (M - S)/ ρH20  

Volumen de poros abiertos,              Vpa = (M - D)/ ρH20 

Volumen de porciones impermeables, VPI = (D - S)/ ρH20 

Porosidad Aparente,                       P = {(M – D)/V)} x 100 

Absorción de agua,                           A = {(M – D)/D)} x 100 

Gravedad específica aparente,   T = D / (D - S) 

Densidad global o Bulk,                                    B = D / V         

 

Masa/Volumen 

 
Nominal 
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Variable Conceptos Definiciones Operacionales Hito 

Niveles 

De 

Mediciones 

PORCENTAJE DE 

PERMEABILIDAD 

DE AGUA 

 

“Capacidad que tiene el concreto 

de incorporar agua dentro de sí, la 

fórmula para hallar la absorción 

de agua es la siguiente” (Reyes, 

2014)  

 

Se tomaron las masas ya pesadas anteriormente y se 

aplicara la siguiente formula 

 

 

 

 

 

M = Masa Saturado  

D = Masa Seca 

 

 

Porcentaje 

De Agua 

Nominal 
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ANEXO N° 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

TITULO:  

“INFLUENCIA DEL PORCENTAJE EN PESO DE PET MOLIDO SOBRE LA 

DENSIDAD, ABSORCIÓN DE AGUA Y RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN 

BLOQUES DE CONCRETO” 

 

LINEA DE INVESTIGACION:  

 

Boceto de Construcciones Específicas 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

La presente investigación tiene por objeto determinar la influencia del PET 

molido en las características del concreto las cuales son: la consistencia, 

permeabilidad del agua y firmeza a la presión, se sabe que el desarrollo de la 

actual civilización genera gran deterioro del medio ambiente. La industria de la 

construcción representa una de las que generan mayor impacto ambiental, en el 

Perú se realizan muy pocas investigaciones respecto al diseño de concreto con 

PET (Botellas de plástico)  lo cual de alguna manera impide  avanzar en este 

tema y por ende  dejamos  de  contribuir en la conservacionalidad del medio 

ambiente. 

Hoy en día el uso de los ladrillos y concreto tradicionales son muy pesados y 

deterioran el medio ambiente en el proceso de su fabricación   

 Sabemos que el uso de las construcciones son un factor socio económico de 

gran importancia en todo país, por esta razón cada vez más naciones están 

dirigiendo su atención a la posibilidad de utilizar elementos como PET, papel u 

otro material en el rubro de edificaciones, por ello estamos apostando por el PET 

ya que también podemos contribuir en la elaboración de un material menos 

denso.  

En la actualidad tenemos muy poco avance científico y tecnológico por las pocas 

investigaciones respecto al tema sobre la reutilización de productos reciclados. 
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El hecho que este tipo de investigaciones sea casi nulo nos limita a reducir la 

contaminación ambiental. 

Las edificaciones representan un elemento bastante vital en el crecimiento 

económico social de las naciones, Tales que garanticen y faciliten el estrilo de 

vida de los pobladores. 

En nuestro país a diferencia de otros países no se realizan investigaciones para 

obtener un material menos denso en la construcción que pueda cumplir con las 

propiedades del concreto sabemos que hoy en día se realizan construcciones 

elevadas en todo el mundo es por eso que necesitamos material con una menor 

densidad y con una correctas propiedades que nos permitan alcanzar dichas 

alturas que hoy por hoy son tan importantes en todo país que quiera demostrar su 

avance tecnológico y científico en el ámbito de la construcción
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ANEXO N° 03: MATRIZ DE CONSTRUCCIÓN DE INSTRUMENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Constructo/Vistas Dimensiones/Variable Hitos Ejemplo Ítems 

 

 

 

Influencia del PET 

molido sobra la 

Durabilidad a la 

compresión, Densidad 

y porcentaje de 

absorción de agua  

 

PET MOLIDO 

 

Dosificación 

Granulometría( que pasa Malla 

N°4) 

Porcentaje de PET molido que se 

adicionara 5%, 10% y 15% 

 

FIRMEZA A LA PRESIÓN 

 

𝐹′𝑐 =  
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎

𝐴𝑟𝑒𝑎
 

 

Altura de probeta 

Diámetro de probeta 

Carga máxima aplicada 

 

 

DENSIDAD DEL 

CONCRETO 

 

𝐵 =  
𝑀𝑎𝑠𝑎

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛
 

Peso de la muestra saturada 

Peso de la muestra sumergida 

Volumen 

 

PORCENTAJE DE 

PERMEABILIDAD DE 

AGUA 

 

𝐴 = (
𝑀 − 𝐷

𝐷
) 𝑋 100 

Peso de la muestra seca 

Peso de la muestra saturada 
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ANEXO N° 03: MATRIZ PARA CONSTRUCCIÓN DE INSTRUMENTO 

PORCENTAJE 

DE PET  

 

MUESTRA EDAD (Días ) PESO(Kg) DIAMETRO 

(Cm) 

ALTURA(Cm) F’c (KG/Cm3) 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

PROMEDIO(Kg)   PROMEDIO(KG/Cm3)  
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ANEXO 04: Cuadro de Recopilación de información de firmeza a la presión 

 

Muestra 

 

Edad 

(Días) 

 

Código 

Muestra Seca 

Peso 

Muestra sumergida 

Peso 

Muestra saturada 

Peso 

D(g) S(g) M(g) 

      

Concreto   C    

Concreto + 5% de PET  CP5%    

Concreto + 10% de PET  CP10%    

Concreto + 15% de PET  CP15%    
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ANEXO 05 : Recolección de pesos para hallar la consistencia y la permeabilidad del agua de las muestras 

 

 

Muestra 

Edad 

(Días) 
Código 

Volumen 

Global(Cm3) 

Densidad 

Absoluta(gr/cm3) 

Absorción de agua 

(%) 

𝒗 =
(𝒎 − 𝒔)

𝒑𝒉𝟐𝟎
 𝑫𝒂 =

𝑫

𝑽
 𝑨 = (

𝑴 − 𝑫

𝑫
) 𝑿𝟏𝟎𝟎 

Concreto   C    

Concreto + 5% de PET  CP5%    

Concreto + 10% de PET  CP10%    

Concreto + 15% de PET  CP15%    



 

 
43 

ANEXO 06: Para comparación de densidad y absorción de agua 

 

FICHA TÉCNICA: 

RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN DE FIRMEZA ANTE LA PRESIÓN 

 

 

RESULTADOS 
Edad 

(Días) 

Grupo 1 

C CP5% CP10% CP15% 

DENSIDAD ABSOLUTA (gr/cm3)  
    

ABSORCION DE AGUA (%)  
    

MUESTRA CON MENOR 

ABSORCIÓN DE AGUA 

  

MUESTRA CON MENOR 

DENSIDAD  

  

PORCENTAJ

E DE PET  

 

CONTROL 

0% 

MUESTRA EDAD 

(Días) 

PESO(Kg

) 

DIAMETR

O (Cm) 

ALTURA(Cm) F’c 

(KG/C

M3) 

01 14  13.345   15.00 30.00 185 

02 14  13.200  15.00 30.00 180 

03 14  13.500  15.00 30.00 190 

04 14  13.250  15.00 30.00  

      

      

      

 

PROMEDI

O 

 

13.32 Kg 

  

PROMEDIO 

185 

Kg/Cm3 
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FICHA TÉCNICA: 

RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN DE FIRMEZA ANTE LA PRESIÓN 

 

 

 

PORCENT

AJE DE 

PET  

 

5 % PET 

MUESTRA EDAD (Dias) PESO(

Kg) 

DIAMET

RO (Cm) 

ALTURA(Cm) F’c 

(KG/C

m3) 

01 14  12.560   15.00 30.00 165  

02 14  12.400  15.00 30.00 160 

03 14  12.300  15.00 30.00 170 

04 14  12.700  15.00 30.00  

      

      

      

 

PROMEDIO(

Kg) 

 

12.5o Kg 

  

PROMEDIO(KG/

Cm3) 

 

165 

Kg/Cm2 
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FICHA TÉCNICA: 

RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN DE FIRMEZA ANTE LA PRESIÓN 

 

 

 

 

 

 

PORCENTA

JE DE PET  

 

10 % PET 

MUESTRA EDAD (Dias) PESO(K

g) 

DIAMETR

O (Cm) 

ALTURA(C

m) 

F’c 

(KG/Cm
3) 

01 14  11.72   15.00 30.00 150 

02 14  12.00  15.00 30.00 152 

03 14  11.4  15.00 30.00 148 

04 14  11.7  15.00 30.00  

      

      

      

 

PROMEDIO(

Kg) 

 

11.70 Kg 

  

PROMEDIO 

 

150 

Kg/Cm3
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FICHA TÉCNICA: 

RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN DE FIRMEZA ANTE LA PRESIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PORCENT

AJE DE 

PET  

 

15 % PET 

MUESTRA EDAD (Dias) PESO(

Kg) 

DIAMET

RO (Cm) 

ALTURA(Cm) F’c 

(KG/C

m3) 

01 14  10.65   15.00 30.00 134 

02 14  11.00  15.00 30.00 129 

03 14  10.2  15.00 30.00 125 

04 14  10.7  15.00 30.00  

      

      

      

 

PROMEDIO(

Kg) 

 

10.64 Kg 

  

PROMEDIO(KG/

Cm3) 

129Kg/C

m3 
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FICHA TÉCNICA: 

RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN DE FIRMEZA ANTE LA PRESIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PORCENT

AJE DE 

PET  

 

0 % PET 

MUESTR

A 

EDAD 

(Dias) 

PESO(

Kg) 

DIAMET

RO (Cm) 

ALTURA(Cm) F’c 

(KG/Cm3) 

01 28 13.45   15.00 30.00 212.21 

02 28  13.32 15.00 30.00 211.38 

03 28 13.50  15.00 30.00 211.37 

04 28 13.20  15.00 30.00  

      

      

      

 

PROMEDIO

(Kg) 

 

13.50 Kg 

  

PROMEDIO(KG/

Cm3) 

 

211.65Kg/

Cm3 
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FICHA TÉCNICA: 

RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN DE FIRMEZA ANTE LA PRESIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PORCENT

AJE DE 

PET  

 

5 % PET 

MUESTRA EDAD (Dias) PESO(

Kg) 

DIAMET

RO (Cm) 

ALTURA(Cm) F’c 

(KG/C

m3) 

01 28 12.60        15.00 30.00 185.92  

02 28  12.38  15.00 30.00 185.02 

03 28  12.36  15.00 30.00 185.07 

04 28  12.50  15.00 30.00  

      

      

      

 

PROMEDIO(

Kg) 

 

12.46 Kg 

  

PROMEDIO(KG/

Cm3) 

 

185Kg/C

m2 



 

 
49 

FICHA TÉCNICA: 

RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN DE FIRMEZA ANTE LA 

PRESIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PORCENTAJE 

DE PET 

 

10 % PET 

MUESTRA EDAD (Días) PESO(Kg) 
DIAMETRO 

(Cm) 
ALTURA(Cm) 

F’c 

(KG/Cm3) 

01 28 11.  15.00 30.00 170.76 

02 28 12.00  15.00 30.00 170.13 

03 28  11.4  15.00 30.00 170.98 

04 28  11.50 15.00 30.00  

      

      

      

 

PROMEDIO(Kg) 

 

13.32 Kg 

  

PROMEDIO 

 

170.60 

Kg/Cm3
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FICHA TÉCNICA: 

RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN DE FIRMEZA ANTE LA 

PRESIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PORCENT

AJE DE 

PET  

 

15 % PET 

MUESTRA EDAD 

(Dias) 

PESO(

Kg) 

DIAMET

RO (Cm) 

ALTURA(Cm) F’c 

(KG/Cm3) 

01 28 10.65   15.00 30.00 155.91 

02 28 11.00  15.00 30.00 155.66 

03 28 10.2  15.00 30.00 155.03 

04 28 10.7  15.00 30.00  

      

      

      

 

PROMEDIO

(Kg) 

 

10.64 Kg 

  

PROMEDIO(KG/

Cm3) 

 

155.53Kg/

Cm3 
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FICHA TÉCNICA: 

RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN PARA DENSIDAD Y 

PERMEABILIDAD DEL AGUA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra 

 

Edad 

 

Código 

Muestra seca 

Peso 

Muestra 

sumergida 

Peso 

Muestra 

saturada 

Peso 

D(gr) S(gr) M(gr) 

Concreto  28 C 2980 1640 3000 

Concreto + 5% 

de PET 
28 CP5% 

1775 920 1795 

Concreto + 10% 

de PET 
28 CP10% 

383 203 390 

Concreto + 15% 

de PET 
28 CP15% 

551 295 560 
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FICHA TÉCNICA: 

RECOLECCIÓN DE DATOS PARA CALCULAR LA DENSIDAD Y 

ABSORCIÓN DE AGUA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra 
Edad Código 

Volumen 

Global 

(Cm3) 

Densidad 

Absoluta 

(gr/cm3
) 

Absorción de 

agua(%) 

𝒗

=
(𝒎 − 𝒔)

𝒑𝒉𝟐𝟎
 

𝑫𝒂 =
𝑫

𝑽
(gr/cm3

) 

𝑨

= (
𝑴 − 𝑫

𝑫
) 𝑿𝟏𝟎𝟎 

Concreto  28 C 1360 2..27 0.671 

Concreto + 5% 

de PET 
28 CP5% 

875 2.16 1.127 

Concreto + 

10% de PET 
28 CP10% 

187 2.08 1.63 

Concreto + 

15% de PET 
28 CP15% 

265 2.05 1.828 
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FICHA TÉCNICA: 

RECOLECCION DE DATOS PARA PARA COMPARACIÓN DE 

DENSIDAD Y ABSORCIÓN DE AGUA 

 

Cuadro 01: Datos técnicos del PET 

Fuente: 

http://www.eis.uva.es/~macromol/curso0506/pet/propiedades_y_caracteristicas.htm 

 

RESULTADOS 
EDAD 

(Días) 

Grupo 1 

C CP5% CP10% CP15% 

DENSIDAD ABSOLUTA 28 
2.27 2.16 2.08 2.05 

ABSORCION DE AGUA  28 
0.671 1.127 1.63 1.828 

MUESTRA CON MENOR 

ABSORCIÓN DE AGUA 
28 

MUESTRA CONTROL 

MUESTRA CON MENOR 

DENSIDAD  28 
MUESTRA CON 15% DE PET 
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Cuadro 02: Propiedades mecánicas del PET 

 

Fuente: http://www.jq.com.ar/Imagenes/Productos/PET/dtecnicos/dtecnicos.htm 

Curva 01, para hallar cuál de las proporciones dan mayor Durabilidad a la compresión 

 

Curva 02, para hallar cuál de las proporciones tienen menor densidad  
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Curva 03, para hallar cuál de las proporciones tienen menor absorción de agua 
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PROCESO DE ELABORACIÓN: 

1. Tamizado del PET  

 

2. PET que pasa la malla N4 
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3. Obtención del PET a utilizar  

 

 

 

 

4. Obtención del cemento  
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5. Obtención de agregado fino y grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Prensa de concreto con indicación digital  
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7. Equipos a utilizar  
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8. Diseño de mezcla 
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9. Elaboración de probetas 

 

10. Desencofrado de probetas 
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11. Curado de probetas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12. Ensayo a la compresión de probetas 
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13. Balanza con el principio de Arquímedes 

 



 

 
65 

ANEXO 07: Acta de aprobación de originalidad de la tesis 

 



 

 
66 
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ANEXO 08: Autorización para publicación en repositorio institucional 
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ANEXO 09: Formulario de autorización de la versión final del trabajo de 

investigación 

 

 


