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RESUMEN 

El objetivo general de la investigación es evaluar el comportamiento mecánico y 

físico del hormigón F’c=210 kg/cm2 con la incorporación de fibras PET para un 

pavimento rígido en la cuidad de Puno. 

La metodología utilizada es del tipo aplicada, con un nivel de enfoque experimental, 

cuasi-experimental, con un nivel correlacional y de enfoque cuantitativo. La 

población está compuesta por las briquetas de hormigón, y las muestras consta de 

36 briquetas que se someterán a compresión, 12 vigas que serán sometidas a 

tracción y 12 briquetas que serán sometidas a flexión. 

Los resultados para las propiedades en físicas del hormigón, se ensayos que se 

sometieron son: El asentamiento es de 3” y 2 ½”, la temperatura del concreto con 

incorporación de fibra PET en proporciones de 0.00%, 0.25%,0.50% y 0.75% se 

obtuvieron 22.80ºC, 24.60ºC, 16.10ºC y 21.20ºC respectivamente, finalmente en el 

peso unitario del concreto 2186.882 Kg/m3, 2189.098 Kg/m3, 2166.598 Kg/m3 y 

2167.792 Kg/m3 respectivamente. En las propiedades mecánicas  del hormigón se 

efectuaron ensayos de resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días, teniendo 

a los 28 días con proporciones de 0.00%, 0.25%,0.50% y 0.75% y los datos 

obtenidos es de 212.67 kg/cm2, 220.24 kg/cm2, 204.95 kg/cm2 y 198.07 kg/cm2 

correspondiente a las dosificaciones, en los ensayos a tracción se realizaron a los 

28 días, teniendo como resultados es  de 23.05 kg/cm2, 26.56 kg/cm2, 24.35 

kg/cm2 y 21.64 kg/cm2 y finalmente en los ensayos de flexión se realizaron a los 

28 días teniendo como resultado final 32.50 kg/cm2, 34.17 kg/cm2, 32.59 kg/cm2 y 

31.80 kg/cm2 respectivamente. Concluyendo mientras mayor cantidad de fibra PET 

se incorpore a la mezcla, menor será su trabajabilidad; así mismo se encontró que 

la incorporación de 0.25% favorece a las propiedades mecánicas del concreto. 

Palabras clave: Concreto, Fibras PET, Propiedades Mecánicas, Propiedades 

físicas. 
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ABSTRACT 

The general objective of the research is to evaluate the mechanical and physical 

behavior of concrete F'c=210 kg/cm2 with the incorporation of PET fibers for a rigid 

pavement in the city of Puno. 

The methodology used is of the applied type, with an experimental approach level, 

quasi-experimental, with a correlational level and a quantitative approach. The 

population is made up of concrete briquettes, and the samples consist of 36 

briquettes that will be subjected to compression, 12 beams that will be subjected to 

traction, and 12 briquettes that will be subjected to bending. 

The results for the physical properties of the concrete, the tests that were submitted 

are: The settlement is 3 "and 2 ½", the temperature of the concrete with the 

incorporation of PET fiber in proportions of 0.00%, 0.25%, 0.50% and 0.75 % were 

obtained 22.80ºC, 24.60ºC, 16.10ºC and 21.20ºC respectively, finally in the unit 

weight of the concrete 2186.882 Kg/m3, 2189.098 Kg/m3, 2166.598 Kg/m3 and 

2167.792 Kg/m3 respectively. In the mechanical properties of the concrete, 

compressive strength tests were conducted at 7, 14 and 28 days, having at 28 days 

with proportions of 0.00%, 0.25%, 0.50% and 0.75% and the data obtained is 212.67 

kg /cm2, 220.24 kg/cm2, 204.95 kg/cm2 and 198.07 kg/cm2 corresponding to the 

dosages, in the tensile tests they were carried out at 28 days, with the results being 

23.05 kg/cm2, 26.56 kg/cm2, 24.35 kg/cm2 and 21.64 kg/cm2 and finally in the 

bending tests they were carried out at 28 days, having as final result 32.50 kg/cm2, 

34.17 kg/cm2, 32.59 kg/cm2 and 31.80 kg/cm2 respectively. 

Concluding, the greater amount of PET fiber is incorporated into the mixture, the 

lower its workability will be; Likewise, it was found that the incorporation of 0.25% 

favors the mechanical properties of the concrete. 

Keywords :  Concrete, PET fibers, Mechanical properties, Physical properties.
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I.- INTRODUCCIÓN 

Durante los últimos años se ha generado un aumento desmedido del uso de  

plásticos; productos elaborados con estos materiales están presentes en nuestro 

diario vivir, haciendo crecer a la industria del plástico, promoviendo su uso 

indiscriminadamente, gran cantidad de estos productos terminan acumulados en 

basura, siendo estos de tardía degradación (su tiempo de degradación puede ser 

de 90 días o hasta 500 años), generando un impacto ambiental con consecuencias 

terribles, creando un problema ambiental de grandes magnitudes con el pasar de 

los años (Martínez et al., 2015). 

A nivel mundial en el siglo XX se fabricó más de 2 millones de toneladas de plástico 

en los años 50, actualmente la cifra supera 380 billones de plástico, con el pasar 

de los años, y con el consumo masivo de este, la manufactura de plástico duplicará 

con facilidad esta cifra (Rivas, 2019). Si tan solo consideramos el expendio de 

bebidas que se consumen en botellas de plástico, el mismo que crece de manera 

descontrolada, del total que se tira a la basura, apenas el 20% se recicla, en cuanto 

al resto termina en rellenos sanitarios, tirado en las calles, playas, ríos, generando 

contaminación ambiental (Escalón, 2021). 

En Perú en panorama es similar, se dice que cada mes se reciclan al menos 1200 

toneladas de botellas de plástico, en la capital Lima y en el Callao, la cantidad de 

botellas de plástico que se acumula al día son 430 toneladas aproximadamente. 

Además, se debe tomar en cuenta que de la comercialización de plástico en nuestro 

país, el 96% es destinada a la producción de botellas embotelladas para consumo 

de bebidas (Gestión, 2016). 

En la cuidad de Puno no hay un tratamiento o plan estratégico destinado a la 

aglomeración de basura (entre ellos residuos sólidos, orgánicos o reciclables) en 

general, debido a esto se genera el aumento de contaminación del Lago Titicaca, 

del cual los plásticos (botellas PET) ocupan un 15% del total, desde hace años ya 

se viene advirtiendo sobre los altos niveles de contaminación (Cari, 2010). 
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Para esta investigación se quiere demostrar que con la incorporación de la fibra de 

PET, las propiedades mecánicas y físicas del hormigón mejorarán, de esa manera 

podrán ser empleados en un pavimento rígido. Este material influye en la reacción 

que tiene la mezcla tradicional del concreto y el resultado que se obtiene en su 

estado fresco y endurecido.  

En resumen, el problema general se formula de la siguiente manera: ¿Cómo es el 

comportamiento mecánico y físico del hormigón F'c=210 kg/cm2 con la 

incorporación de fibras de PET para un pavimento rígido, Puno, 2021? Y los 

problemas específicos fueron: ¿Cómo es el comportamiento físico del hormigón 

F'c=210 kg/cm2 con la incorporación de fibras PET para un pavimento rígido, Puno, 

2021? ¿Cómo es el comportamiento mecánico del hormigón F'c=210 kg/cm2 con 

la incorporación de fibras PET para un pavimento rígido, Puno, 2021? ¿Cuál es el 

porcentaje ideal de incorporación de fibras PET para el hormigón F'c=210 kg/cm2 

para un pavimento rígido, Puno, 2021? 

El objetivo general es: Evaluar el comportamiento mecánico y físico del hormigón 

F'c=210 kg/cm2 con la incorporación de fibras PET para un pavimento rígido, Puno, 

2021. Y los objetivos específicos son: Determinar el comportamiento físico del 

hormigón F'c=210 kg/cm2 con la incorporación de fibras PET para un pavimento 

rígido, Puno, 2021. Determinar el comportamiento mecánico del hormigón F'c=210 

kg/cm2 con la incorporación de fibras PET para un pavimento rígido, Puno, 2021. 

Determinar el porcentaje ideal de incorporación de fibras PET para el hormigón 

F'c=210 kg/cm2 para un pavimento rígido, Puno, 2021. 

La hipótesis general es: La incorporación de fibras de PET incrementará el 

comportamiento mecánico y físico del hormigón F'c=210 kg/cm2 para pavimento 

rígido, Puno, 2021. Y las hipótesis especificas son: La incorporación de fibras PET 

incrementará las propiedades físicas del hormigón F'c=210 kg/cm2 para un 

pavimento rígido, Puno, 2021. La incorporación de fibras PET incrementará las 

propiedades mecánicas del hormigón F'c=210 Kg/cm2 para un pavimento rígido, 

Puno, 2021. El porcentaje ideal de incorporación de fibras PET será de 0.25% para 

el hormigón F'c=210 kg/cm2 para un pavimento rígido, Puno, 2021. 
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II.- MARCO TEÓRICO

Amaya y Ramirez (2019), en su tesis obtener el título de ingeniero civil en 

Colombia: Evaluación del comportamiento mecánico del concreto reforzado 

con fibras, tuvo como objetivo utilizar diferentes materiales (Acero, PET, vidrio, 

Cañamo) para evaluar las características mecánicas de un concreto y 

determinar si existe una mejora al ser sometido a compresión y flexión 

respectivamente, utilizando 2.4 a 8 kg/m3 del peso del cemento para la 

dosificación de fibras PET. 

Llegando a las conclusiones:  En cuanto a la resistencia a compresión, tuvieron 

un mejor comportamiento, las fibras de acero y de vidrio, en cuanto a resistencia 

a la flexión, trabajaron mejor las fibras de PET, acero y cáñamo, además de 

mejorar el fisuramiento y la adherencia. Como conclusión final en el caso de 

fibras PET, no se llegaron a los resultados esperados, para compresión, debido 

a que la resistencia bajo hasta un 10% en los 3 tipos de curados, también se 

redujo el asentamiento, debido a que las fibras reducen la plasticidad del 

concreto; sin embargo, su comportamiento para flexión es bueno aportando 

hasta 25% más de resistencia, sobre todo a los 28 días. 

Blancas (2020), en su tesis de maestría en Infraestructura del Transporte en 

México: Evaluación de mezclas de concreto modificado con PET reciclado y 

con adición mineral; su influencia en el módulo de ruptura y en la durabilidad 

de pavimentos rígidos, tuvo como objetivo de analizar diferentes mezclas de 

concreto hidráulico, agregando mediante la adición de PET reciclado además 

de mineral, realizando ensayos a compresión a los 7, 28 y 90 días, y ensayos 

de durabilidad a los 180 días. 

Se concluyó que el uso de productos de material PET reciclado de botellas 

recicladas en las mezclas de concreto fue inocuo para la matriz cementosa y 

produjo una densidad y estabilidad aceptables para el concreto hidráulico. En 

cuanto a las propiedades medidas de las mezclas de concreto en estado fresco, 
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se determinó que todas las mezclas eran de naturaleza básica, alcanzando una 

temperatura ideal de laboratorio igual a 22ºC, independientemente de la adición 

de materiales minerales o plásticos, en particular, se determinó que la las 

mezclas modificadas con fibras gruesas de PET fueron de mayor consistencia 

y se obtuvo mayor adherencia entre los materiales, ya que la mezcla sin fibras 

presentó un ligero exceso de agua producto para el revenimiento medido. 

Pinedo (2018), en su tesis para obtener el título profesional de ingeniero civil: 

Estudio de resistencia a la compresión del concreto F’c=210 Kg/cm2, con la 

adición de plástico reciclado (PET), en la cuidad de Tarapoto, 2018, tuvo como 

objetivo evaluar la incorporación de PET reciclado (5%, 10% y 15%) y su 

influencia dentro de las características del hormigón. 

En conclusión, que cuanta más fibra de PET se incorpore a la mezcla de 

concreto afecta de manera negativa el asentamiento del mismo, por lo tanto, 

afecta la trabajabilidad, en cuanto a los ensayos a compresión se determinó 

que el uso de PET reduce la resistencia del concreto, en las pruebas realizadas 

se redujo hasta en un 31% respecto al patrón. 

De la Cruz y Quispe (2021), en su proyecto de investigación para optar al título

profesional de ingeniero civil , influencia de plásticos PET reciclado en sus

propiedades físicos – mecánicos del hormigón f’c=210kg/cm2 Huamanga,

Ayacucho pretende innovar las calidades de hormigón, utilizando porcentajes 

de fibras recicladas de 5%,10%,15%, PET. 

El conclusión, las fibras pet utilizados influye en las modificaciones de las

propiedades físicos - mecánicos del hormigón al incorporar  los plásticos pet al

hormigón, es posible una reducción considerable a la resistencia ala 

compresión , al asentamiento, del peso unitario del hormigón, a su vez reducir 

la contaminación ambiental utilizando materiales reciclados. 
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Reyes (2018), en su trabajo de investigación para obtener el título profesional 

de ingeniero civil: Diseño de hormigón con fibras tereftalato de polietileno  

reciclado para la ejecución de losas en el asentamiento humano Ate, Lima, 

objetivo principal es optimizar el hormigón a partir de fibras de PET reciclado 

para la ejecución de una losa incorporando con porcentajes de 0.5%, 1%,1.5%, 

PET. 

En conclusión, se puede apreciar a medida que se incrementa las fibras de 

tereftalato de polietileno disminuye su resistencia lo cual es desfavorable 

porque no tiene buena trabajabilidad, sin embargo, con la dosis de adición de 

0.7% de aditivo viscocrete 1110, se logró el asentamiento deseado con un alto 

porcentaje de fibras de tereftalato de polietileno en la mezcla homogéneo 

autocompactante y manejable. 

Mondragón (2020), en su trabajo de investigación sobre la influencia de las 

fibras de poliestireno en las propiedades físicas y mecánicas del hormigón para

una resistencia de 210 y 280 kg/cm2 con las incorporación de fibras de 

poliestireno con porcentajes de 5%, 10%, 15%,en las propiedades mecánicas 

se observó que a porcentajes más bajos de poliestireno, la resistencia a flexión, 

tracción y modulo dio resultados que influye las fibra de poliestireno 

significativa, dando buenos resultados con porcentajes de sustitución. 

En conclusión el estudio de las propiedades físicas del hormigón ya que la 

mezcla es más factible en el asentamiento 4” y a medida que aumentan las 

fibras, el peso unitario del concreto disminuye considerablemente, la resistencia 

a la compresión, se ha superado  el patrón, en resistencia a la tracción respecto 

al hormigón f’c=210kg/cm2 presenta un incremento de 9.57% superior al 

estándar, concluyendo que las fibras de poliestireno tiene una influencia 

significativa, obteniendo resultados óptimos con 5% para el material 

espesados. 
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Concerniente a las bases teóricas según el tema, botellas de plástico, la 

investigación de este tipo de material inicio en el año 1830; sin embargo, el 

químico Leo Hendrik en 1907, el cual condesó un polímero que denomino 

baquelita (moléculas de ácido fenílico y formaldehido), esta sería la primera vez 

que un plástico se sintetiza completamente, existen de tipos: Termoplásticos y 

termoestables (Martinez et al., 2015). 

Tereftalato de polietileno (PET), en 1965 la empresa DuPont se encargaba de 

la fabricación de envases de plástico para bebidas carbonatadas, pero no sería 

hasta 12 años después que la empresa Pepsi-Cola empezó a expender sodas 

en envases de PET, es desde entonces cuando comenzó a crecer la 

producción de este material. Debido a las propiedades del Tereftalato de 

polietileno, algunas de ellas son: alto rendimiento de dureza, es resistente a la 

abrasión, aislante térmico, presenta una densidad de 1.38 g/cm3, por esto es 

conocido como un termoplástico de alta calidad, (Pinedo, 2018). La 

composición de tereftalato de polietileno para su producción contiene aire, gas 

y petróleo en proporciones 13%, 23% y 64% respectivamente (Rendón, 2008). 

En 1988, la Sociedad de la Industria de plásticos (SPI), elaboró códigos para 

hacer más fácil la identificación de resinas, para mejorar el rendimiento de 

reciclaje de plásticos, dentro de los cuales el tereftalato de polietileno (PET), 

obtiene el código número 1, detallando en su tipo de uso para botellas de 

bebidas carbonatadas, entre otros y para envases de comida (Paz, 2016). 

Figura 1. Código de identificación de resina de plástico. 
Fuente: (Mariano, 2011) 
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Dentro de las principales características físicas del tereftalato de polietileno se 

tienen las siguientes: 

Tabla 1. Propiedades físicas del RPET 

Propiedad (und) RPET 

Resistencia a la rotura (Mpa) 24 

Resistencia al impacto (J m-1) 20 

Masa molecular (g mol m-1) 58,400 

Módulo de Young (Mpa) 1630 

Densidad (g/cm3) 1.38 

Temperatura de fusión (ºC) 247-253

Viscosidad intrínseca (dL g-1) 0.46 – 0.76 

Fuente: Martínez et al. (2015) 

Los agregados son materiales inertes que se encuentran en la naturaleza y 

derivan de compuestos diferentes, pueden ser naturales, artificiales o 

minerales, debido a la gran resistencia y durabilidad que presentan, son 

comúnmente usado en la construcción, debido a esto el volumen total que 

ocupan dentro de las mezclas de concreto hidráulico son de 65% a 85% 

(Gutierrez de López, 2003). 

El concreto según Abanto (2009), es aquella mezcla compuesta por agregados, 

cemento, agua y aditivos de ser necesario, con proporciones idóneas, para 

conseguir mejores resultados. Se genera una reacción química entre el agua y 

el cemento, de esa manera se unen los elementos y forman una masa de 

propiedades rígidas (Nilson, 2000). 

El agua para (Abanto, 2009), es el componente indispensable en la preparación 

del concreto, para darle propiedades de fraguado y resistencia. 

El porcentaje de humedad de los agregados se generan debido a la porosidad 

que presentan los materiales, el agua ingresa hacia su interior. Por lo tanto, es 

fundamental saber su optimo estado de humedad de los agregados antes de 
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que sean usado para el diseño del concreto. En caso de que el agregado sea 

muy poroso, la relación agua cemento bajará (La Madrid, 2020) 

Granulometría o análisis granulométrico se entiende por un procedimiento que 

se realiza manual o mecánicamente, por la cual se diferencia las partículas o 

componentes del árido de acuerdo a sus tamaños, en la cual serán pesados de 

acuerdo a su tamaño, de tal manera se pueda sabes el peso específico de 

acuerdo a su tamaño nominal, Para seleccionar los tamaños se utilizarán los 

tamices con diferentes aberturas, la cual nos facilita a diferenciar los tamaños 

máximos y mínimos de los agregados, para finalmente obtener una curva 

granulométrica (Cañas, 2012). 

Peso específico del agregado resulta de la relación del peso del agregado entre 

su volumen, sin tener en cuenta su contenido de vacíos. De los datos de los 

pesos específicos, influyen en la dosificación, para calcular en volumen la 

mezcla elegida (Masías , 2018). 

Peso unitario, es el ensayo que se utiliza para calcular los pesos unitarios de 

los agregados (sueltos y compactados), se toma un recipiente con volumen 

conocido, y luego se llena el recipiente con el agregado a caída libre o varillado 

y se anota el peso del recipiente más el agregado, para luego hacer una 

diferencia entre el peso del recipiente más agregado, menos el peso del 

recipiente, finalmente se divide el resultado entre el volumen del recipiente 

conocido (Mondragón, 2020). 

Propiedades físicas del concreto, son aquellas que no alteran la estructura de 

la muestra a ser ensayada, están dentro de ellas: la trabajabilidad y 

consistencia, la impermeabilidad, contenido de aire, pesos unitarios del 

concreto, las cuales se ensayas en estado fresco. Dichas características 

dependen de la relación agua cemento, la forma del agregado, debido a que se 

cree que mientras las esquinas sean puntiagudas tendrán mejores propiedades 
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que los agregados con puntas redondeadas, de la mezcla y del tiempo de 

curado (Cano, 2013). 

Para definir la trabajabilidad se realiza el ensayo de asentamiento, el cual es 

un método para evaluar la consistencia de la mezcla de concreto, siendo la 

trabajabilidad la propiedad más relevante, para que tenga una mezcla más fácil 

de manejarse, transportase y colocarse (Cano, 2013). Siguiendo la ASTM 

C143, se realiza en el cono de Abrams, con una base niveladora, se introduce 

la mezcla de hormigón en tres capas iguales, apisonando con una varilla de 

punta redonda 25 veces por capa, luego se levanta el cono y se mide la 

diferencia entre la altura del cono y el hormigón asentado, la diferencia se 

conoce como revenimiento. 

Tabla 2. Tipos de asentamientos en concreto 

COSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD MÉTODO
DECOMPACTACIÓN

 Seca 0” a 2” Poco trabajable Vibración normal 

Plástica 3”a 4” trabajable Vibración 
ligera/varillado 

Fluida <5” Muy trabajable varillado 

Fuente: (Hancco, 2016) 

Temperatura del concreto, se realiza cuando la mezcla se encuentra en estado 

fresco y según la norma ASTM C1064 indica los lineamientos para determinar 

la temperatura en la mezcla se coloca el termómetro por 2 min o hasta que se 

establezca la lectura y finalmente se registra, el promedio es de 32ºC 

(Mondragón, 2020). 

El peso unitario del concreto, se determina colocando la mezcla en un molde 

en 3 partes iguales, cada una con 25 golpes con una varilla. Un concreto de 

peso ordinario tiene un peso volumétrico que oscila entre 1200 kg/m3 a 1760 

kg/m3. Los agregados con una textura angular aumentan en contenido de 

espacios libres; el tamaño de agregados bien investidos y una granulometría 
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mejorada rebaja el porcentaje de vacíos, según la norma ASTM C 29 (Villegas, 

2017). 

Propiedades mecánicas, en el hormigón se evalúa la resistencia a la 

compresión, tracción y flexión, las cuales se evalúan en estado vigoroso. La 

resistencia a la Compresión, es el ensayo por el cual una briqueta de concreto 

se somete a esfuerzos axiales, para evaluar su resistencia, se sigue la 

normativa ASTM C39, en la cual se detallan los procedimientos para llevar a 

cabo el ensayo, también contiene un esquema de fracturas típicas para 

identificar las fracturas que se dan con frecuencia, el ensayo se realiza en 

periodos diferentes, a los 7, 14, 28 días teniendo que alcanzar su máxima 

resistencia a los 28 días. 

Resistencia a la tracción, el esfuerzo a la tensión tiene relevancia en el 

agrietamiento del concreto, cuando se someten testigos de concreto a este 

ensayo normalmente, estas presentan resistencia muy baja. hay una relación 

directa entre la resistencia a la compresión y a la tracción, debido a que si la 

primera disminuye, la segunda proporcionalmente disminuirá, se están 

buscando mejorar esta propiedad del concreto, utilizando diferentes materiales 

como el ladrillo triturado, viruta de vidrio, fibra de PET, entre otros (Masías , 

2018). El procedimiento según la ASTM C496 indica que se someterá al testigo 

de muestra a lo largo de su longitud a esfuerzos de compresión, hasta que falle 

por su largo de su diámetro. 

Resistencia a la flexión, según Masías (2018), se considera como factor 

importante en la calidad del concreto, cuando se trata de pavimentos. En cuanto 

al módulo de fractura será entre un 10% al 20% de la resistencia a la 

compresión. El procedimiento que indica en la ASTM C78, consiste en someter 

a la viga de concreto a un esfuerzo máximo de flexión en los tercios de la luz 

de esta, hasta que se presente la falla, la cual se evaluará dependiendo en 

donde resulte dicha falla, lo más óptimo deberá ser en el tercio medio (Reyes 

M., 2018). 
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Pavimento rígido, estructura compuesta por capas de materiales y agregados 

resistentes, los cuales conforman al pavimento, se construyen por la necesidad 

de brindar una superficie uniforme de rodamiento y resistente a las cargas 

ejercidas por los vehículos de trasporte urbano, la capa superior tiene la función 

de trasmitir los esfuerzos producidos en la capa de rodadura, por la acción del 

tránsito a las capas inferiores (Blancas , 2020). 
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III.- METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

3.1.1 Tipo de investigación: 

Para este proyecto el tipo de investigación es aplicada, porque mediante el 

conocimiento científico se puede buscar soluciones, a través de la 

experimentación, para resolver problemas o necesidades de una población 

(CONCYTEC, 2020). 

3.1.2 Diseño de investigación 

Según Hernández et al. (2014) en una investigación experimental manipulamos 

adrede las variables independientes, para de esa manera evaluar las secuelas 

que se obtendrá sobre las variables dependientes, todo dentro del dominio del 

investigador. 

A su vez el análisis de nuestra investigación será cuasi experimental, debido a 

que habrá un cambio en la variable independiente se manipulará con diferentes 

dosificaciones de fibra de PET (0.25%, 0.50% y 0.75%) y tiempo de curado de 

concreto (7, 14 y 28 días), para determinar cómo afecta las propiedades 

mecánicas – físico del concreto. 

Figura 2. Diseño de investigación experimental. 
Fuente: (Rafael, 2015) 
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3.1.3 Nivel de investigación 

Las investigaciones correlacionales para Hernández (2014), pueden demostrar 

cómo se vinculan o relacionan diferentes variables entre sí, o de igual forma si 

no hay relación entre ellas. 

El nivel de investigación será correlacional, porque del análisis de resultados 

obtenidos se asociará directamente a su influencia en las características del 

concreto. 

3.1.4. Enfoque 

El enfoque será cuantitativo, porque una vez recolectados todos los resultados 

de las pruebas efectuadas en laboratorio después del muestreo, de esa manera 

comprobar nuestra hipótesis, haciendo uso del cálculo numérico y el análisis 

mediante barras y estadístico (Hernández, y otros, 2014). 

3.2. Variables y Operacionalización: 

3.2.1. Variable independiente: 

Fibras recicladas de Polietileno Tereftalato (PET) 

Definición conceptual: Fibras recicladas de Polietileno Tereftalato (PET), es 

un elemento demasiado comercial y de consumo masivo. Por sus propiedades 

este presenta elevada resistencia, y su costo de producción es económica, es 

una de las fibras que presenta mayor resistencia. 

Definición Operacional: Las fibras PET poseen elevada tenacidad y 

resistencia, debido a sus características se está empleando en el concreto en 

diferentes proporciones para la mejora de sus propiedades. 
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3.2.2. Variable dependiente: 

Concreto f'c=210 kg/cm2 para un pavimento rígido. 

Definición conceptual: Comportamiento mecánico - físico del concreto, dentro 

de ello se incluyen características del concreto como trabajabilidad, de la 

resistencia a la compresión, resistencia a la tracción, resistencia a la flexión, del 

peso unitario del hormigón, temperatura, revenimiento, etc. 

Definición Operacional: Los agregados de la cantera Yocará se han sometido 

por ciertas pruebas de acuerdo a la NTP para determinar lo que se necesita en 

el diseño de la mezcla. 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis: 

3.3.1. Población: 

Briquetas de concreto. 

3.3.2. Muestra: 

Las muestras serán 36 briquetas para ser sometidas a compresión y 12 vigas 

para ser sometidas a tracción y 12 briquetas para ser sometidas a flexión. 
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Tabla 3. Muestra para la resistencia a la compresión 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4. Muestras para la resistencia a la tracción 

Fuente: Elaboración propia 

CURADO 
DE 

CONCRETO 

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN F’c=210 
Kg/cm2 

Muestra 
Patrón 
0.00% 

Adición Fibra PET 

0.25% 0.50% 0.75% 

7 DÍAS 3 briquetas 3 briquetas 3 briquetas 3 briquetas 

14 DÍAS 3 briquetas 3 briquetas 3 briquetas 3 briquetas 

28 DÍAS 3 briquetas 3 briquetas 3 briquetas 3 briquetas 

TOTAL 36 briquetas 

CURADO 
DE 

CONCRETO 

ENSAYO RESISTENCIA A LA TRACCIÓN F’c=210 
Kg/cm2 

Muestra 
Patrón 
0.00% 

Adición Fibra PET 

0.25% 0.50% 0.75% 

28 DÍAS 3 briquetas 3 briquetas 3 briquetas 3 briquetas 

TOTAL 12 briquetas 
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Tabla 5. Muestras para resistencia a la flexión 

Fuente: Elaboración propia 

3.3.3. Muestreo: 

Se realizará por muestreo no probabilístico, según criterio y se da cuando en la 

selección no se conoce cuál es la probabilidad de que algún elemento 

específico, pertenezca a la muestra, influye las características de la 

investigación (Arias, 2012). 

3.3.4. Unidad de análisis: 

La unidad de análisis de esta tesis será el comportamiento físico y mecánico 

del concreto con incorporación de fibras PET. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Se conoce por técnica de investigación según Arias (2004) aquel procedimiento 

por el cual nosotros podemos recabar información o datos de un tema de 

nuestro interés. 

En esta tesis la técnica que se utilizará para la recolección de datos, será la 

observación, debido a que, durante la realización de los ensayos de laboratorio, 

en todo momento se observa el procedimiento indirectamente, porque no 

CURADO 
DE 

CONCRETO 

ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXIÓN F’c=210 Kg/cm2 

Muestra 
Patrón 
0.00% 

Adición Fibra PET 

0.25% 0.50% 0.75% 

28 DÍAS 3 vigas 3 vigas 3 vigas 3 vigas 

TOTAL 12 vigas 
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somos participantes activos en todo momento. Y el instrumento a usarse será 

la guía de observación, para lo cual se tienen formatos en donde se llenarán 

todos los resultados de los ensayos que se realizarán. 

Tabla 6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica Instrumento 

Observación Guía de observación 

Fuente: Elaboración propia 

Guía de observación: Son fichas/formatos que nos facilitará la recolección 

de datos en laboratorio, ahí anotaremos todo lo que podemos observar 

durante la realización de la investigación. 

3.5. Procedimientos: 

Primero: Se realizó la selección de la cantera para la extracción de agregado, 

nos dirigimos a la Salida Lampa, para ir a la cantera Yocará de la cuidad de 

Juliaca, que se encuentra a 20 min del centro de la cuidad, se recolectó

agregado de la ladera de las lagunas que había y se transportó al laboratorio 

de suelos donde se realizaran los ensayos. 

Segundo: Se procedió a juntar botellas de plástico, para ser lavadas, una vez 

secas están se cortan en dimensiones de 3 mm x 2 mm, luego se llevará al 

laboratorio donde se realizará el ensayo de peso específico para conocer la 

densidad del material. 

Tercero: Todo el material extraído de cantera, se hizo secar al sol, una vez 

secado, se realizó el cuarteo para separar muestra para los diseños de mezcla, 

en total fueron cuatro, para cada diseño se realizó granulometría, pesos 
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específicos de agregado fino y grueso, pesos unitarios para agregado fino y 

grueso (suelto y varillado), contenido de humedad, etc. De acuerdo a las 

normas NTP, ACI y ASTM. 

Cuarto: Teniendo los resultados de los diseños de mezcla, se empezó a 

realizar el moldeo de las muestras, con las respectivas dosificaciones indicadas 

en los diseños de mezcla con diferentes dosificaciones de fibra PET (0.25%, 

0.50%, 0.75%), en total fueron 36 briquetas de concreto para ensayar a los 7, 

14 y 28 días respecto a las pruebas de resistencia a la compresión, 

asentamiento y pesos unitarios, 04 briquetas para ser ensayadas a los 28 días 

respecto al ensayo de tracción y 04 vigas de concreto para ser ensayadas a los 

28 días respecto al ensayo de flexión. 

Quinto: Después se comenzó con la rotura de briquetas sometidas a 

compresión a los 7 y 14 días, finalmente a los 28 días se realizó la rotura para 

tracción y flexión. 

Sexto: Finalmente se procesará todos los resultados obtenidos de laboratorio, 

para contrastar las hipótesis de la investigación y así elaborar sus conclusiones 

finales. 

3.6. Método de análisis de datos: 

En cuanto a los métodos para realizar el análisis de los datos, se usarán la 

recolección de datos, los cuales se tomarán en diferentes tiempos, debido a 

que los días de rotura es diferente dependiendo de cada ensayo, y luego el 

análisis numérico mediante la correlación, que sirve para encontrar en qué 

grado están relacionadas una o más variables. Y para el procesamiento de 

información se hará mediante la visualización de tablas y gráficos. 
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3.7. Aspectos éticos: 

En la cual, el presente trabajo de investigación se realizará con honestidad y 

respeto a la integridad de los demás investigadores, tomando como base todas 

las fuentes de información, que se encuentran debidamente citadas bajo los 

siguientes principios del código y ética según estipula la universidad cesar 

vallejo. Todos los trabajos de campo son realizados netamente para este 

proyecto de investigación. Así mismo siguiendo el rigor científico en todo el 

procedimiento de la investigación, para realizar una buena interpretación de 

resultados. 
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IV RESULTADOS 

4.1. Evaluación del comportamiento mecánico y físico del hormigón F'c=210 

kg/cm2 con la incorporación de fibras PET 

Para la evaluación del comportamiento mecánico y físico se dan a conocer las 

propiedades de los agregados pétreos, así como también los materiales y las 

cantidades requeridas para la elaboración del diseño de mezclas de concreto.  

Tabla 7. Propiedades físicas del agregado grueso 

     Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 7 Se muestra las propiedades físicas del agregado grueso que proviene 

de la cantera Yocará de la ciudad de Juliaca, los datos se determinan según a la 

norma NTP, el tamaño máximo nominal (1” pulgada), el peso unitario suelto (1591 

kg/cm2), el peso unitario compactado (1737 kg/cm2), el contenido de humedad 

(2.94 %), la absorción (2.80 %). 

Tabla 8. Propiedades físicas del agregado fino 

Fuente: Elaboración propia 

DESCRIPCION   RESULTADO 

Tamaño máximo nominal (pulg)   1” 

Peso unitario suelto (kg/cm3)   1591 

Peso unitario compactado (kg/cm3)   1737 

Contenido de humedad    2.94 

Absorción (%)    2.80 

DESCRIPCIÓN  RESULTADO 

Tamaño máximo nominal (pulg)  Nº8 

Peso unitario suelto (kg/cm3)    1532 

Peso unitario compactado (kg/cm3)    1649 

Contenido de humedad (%)        4.30 

Absorción (%)     2.10 
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En la tabla 8 se muestran las propiedades físicas del agregado fino los ensayos 

correspondientes son determinados de acuerdo a la norma NTP, el tamaño máximo 

nominal (N° 8 pulgada), el peso unitario suelto (1532 kg/cm2), el peso unitario 

compactado (1649 kg/cm2), el contenido de humedad (4.30 %), la absorción (2.10 

%). 

Tabla 9. Selección de materiales para el diseño de mezcla del concreto 

f'c=210 kg/cm2 (0.00%) 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 9 Se muestran la selección de materiales Para el diseño del hormigón 

f´=210 kg/cm2, cemento rumi de IP clásico (346 kg), agua (163 m3), el agregado 

grueso (1097 kg), agregado fino (620 kg), fibras PET =0.00 % (0 kg). 

Tabla 10. Selección de materiales para el diseño de mezcla del concreto 

f'c=210 kg/cm2 (0.25%) 

Fuente: Elaboración propia 

DESCRIPCIÓN RESULTADO 

Cemento rumi IP clásico (kg) 346 

Agua (m3) 163 

Agregado grueso (kg) 1097 

Agregado fino (kg) 620 

Fibra natural (kg) =0.00% 0 

DESCRIPCIÓN RESULTADO 

Cemento rumi IP clásico (kg) 346 

Agua (m3) 163 

Agregado grueso (kg) 1099 

Agregado fino (kg) 617 

Fibra natural (kg) =0.25% 2 
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En la tabla 10 Se muestra la selección de materiales Para el diseño del concreto 

f´=210 kg/cm2, cemento rumi de IP clásico (346 kg), agua (163 m3), agregado 

grueso (1099 kg), agregado fino (617 kg), fibras PET= 0.25% (2 kg). 

Tabla 11. Selección de materiales para el diseño de mezcla del concreto 

f'c=210 kg/cm2 (0.50%) 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 11 Se muestra la selección de materiales Para el diseño del concreto 

f´=210 kg/cm2, cemento rumi de IP clásico (343 kg), agua (162 m3), agregado 

grueso (1089 kg), agregado fino (607 kg), fibras PET = 0.50 % (4 kg). 

Tabla 12. Selección de materiales para el diseño de mezcla del concreto 

f'c=210 kg/cm2 (0.75%) 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 12 Se muestra la selección de materiales Para el diseño del concreto 

f´=210 kg/cm2, cemento rumi de IP clásico (344 kg), agua (162 m3), agregado 

grueso (1090 kg), agregado fino (603 kg), fibras PET = 0.75 % (6 kg). 

DESCRIPCIÓN RESULTADO 

Cemento rumi IP clásico (kg) 343 

Agua (m3) 162 

Agregado grueso (kg) 1089 

Agregado fino (kg) 607 

Fibra natural (kg) =0.50% 4 

DESCRIPCIÓN RESULTADO 

Cemento rumi ip clásico (kg) 344 

Agua (m3) 162 

Agregado grueso (kg) 1090 

Agregado fino (kg) 603 

Fibra natural (kg) =0.75% 6 
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4.2. Comportamiento físico del hormigón F’c=210 kg/cm2 con la 

incorporación de fibras PET 

Tabla 13. Control del concreto en estado fresco (Patrón 0.00% PET) 

Ensayo Resultado 

Temperatura del concreto (ºC) 22.50 

Slump o revenimiento (pulg)   3” 

Peso unitario del concreto (kg/m3) 2186.882 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 13 se muestra los ensayos de control del concreto f´=210 kg/cm2, en su 

estado fresco considerando los agregados de la cantera Yocará, sin la 

incorporación de fibras PET (0.00 %) se obtuvieron los resultados de la temperatura 

22.50 °C, según ACI 211.1 si cumple, slump o revenimiento, es de 3” si cumple 

según la norma porque el asentamiento de diseño es de 3” a 4”, peso unitario del 

concreto es de 2186.882 kg/m3. 

Tabla 14. Control del concreto en estado fresco (Patrón 0.25% PET) 

Ensayo Resultado 

Temperatura del concreto (ºC) 24.60 

Slump o revenimiento (pulg)   2 1/2” 

Peso unitario del concreto (kg/m3) 2189.098 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 14 se muestra los ensayos de control del concreto f´=210 kg/cm2, en su 

estado fresco y los agregados ensayados son de la cantera Yocará, con la 

incorporación de fibras PET de 0.25 % kg/cm2 se obtuvieron los resultados de la 
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temperatura 24.60 °C, según ACI 211.1 si cumple, slump o revenimiento, es de 

2.1/2” no cumple según la norma porque el asentamiento de diseño es de 3” a 4”, 

peso unitario del concreto es de 2189.098 kg/m3. 

Tabla 15. Control del concreto en estado fresco (Patrón 0.50% PET) 

Ensayo Resultado 

Temperatura del concreto (ºC) 16.10 

Slump o revenimiento (pulg)   2 1/2” 

Peso unitario del concreto (kg/m3) 2166.598 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 15 se muestra los ensayos de control del concreto f´=210 kg/cm2, en su 

estado fresco y los agregados ensayados son de la cantera Yocará, con la 

incorporación de fibras PET de 0.50 % kg/cm2 se obtuvieron los resultados de la 

temperatura 16.10 °C, según ACI 211.1 si cumple, slump o revenimiento, es de 

2.1/2” no cumple según la norma porque el asentamiento de diseño es de 3” a 4”, 

peso unitario del concreto es de 2166.598 kg/m3. 

Tabla 16. Control del concreto en estado fresco (Patrón 0.75% PET) 

Ensayo Resultado 

Temperatura del concreto (ºC) 21.20 

Slump o revenimiento (pulg)   2 1/2” 

Peso unitario del concreto (kg/m3) 2167.792 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 16 se muestra los ensayos de control del concreto f´=210 kg/cm2, en su 

estado fresco y los agregados ensayados son de la cantera Yocará de la ciudad de 

Juliaca, con la incorporación de fibras PET de 0.75 % kg/cm2 se obtuvieron los 

resultados de la temperatura 21.20 °C, según ACI 211.1 si cumple, slump o 

revenimiento, es de 2.1/2” no cumple según la norma porque el asentamiento de 

diseño es de 3” a 4”, peso unitario del concreto es de 267.792 kg/m3. 

4.3. Comportamiento mecánico del concreto F’c=210 kg/cm2 en estado 

endurecido con la incorporación de fibras PET 

Resistencia a la compresión 

Tabla 17. Ensayo de resistencia a la compresión a los 7 días 

PET 

(%) 

PROMEDIO 

F´c 

RESISTENCIA 

(%) 

0.00 % 163.14 77.69 

0.25 % 167.82 79.92 

0.50 % 157.01 74.77 

0.75 % 146.64 69.83 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla Nº17 se aprecia el cuadro resumen de los resultados obtenidos de las 

resistencias de las muestras ensayadas en laboratorio, el detalle completo se 

encuentra en el Anexo Nº4. Pudiendo notarse que la muestra patrón, muestra con 

adición de 0.25% de PET y muestra con adición de 0.50% de PET, alcanzan una 

resistencia superior al 70% respecto a los 7 días de curado (77.69%, 79.92% y 

74.77%) respectivamente. Excepto la muestra con adición del 0.75%, que alcanzó 

una resistencia de 69.83%. 
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Figura 3. Resistencia del concreto a los 7 días con adición de 0.00%, 0.25%, 
0.50% y 0.75% de PET 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura Nº 3 se observa los resultados de resistencia obtenidos a los 7 días, 

viendo que la muestra patrón alcanzó 163.14 kg/cm2 de resistencia, así mismo con 

incorporación de 0.25% de fibra PET, se obtuvo 167.82 kg/cm2, incrementando en 

un 2.87% respecto al patrón, incorporando 0.50% de fibra PET, se obtuvo 157.01 

kg/cm2, disminuyendo en 3.77% respecto al patrón y finalmente incorporando 

0.75% de fibra PET se obtuvo 146.64 kg/cm2, disminuyendo en 10.12% respecto a 

la muestra patrón.   

Tabla 18. Ensayo de resistencia a la compresión a los 14 días 

PET 

(%) 

PROMEDIO 

F´c 

RESISTENCIA 

(%) 

0.00 % 192.78 91.80 

0.25 % 203.50 96.90 

0.50 % 183.13 87.21 

0.75 % 174.62 83.15 

 Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla Nº18 se aprecia que la muestra patrón y la muestra con adición de 0.25% 

de PET, alcanzan una resistencia superior al 90% respecto a los 14 días de curado 

(91.80% y 96.90%) respectivamente. Excepto las muestras con adición de 0.50% 

de PET y con adición del 0.75%, que alcanzaron una resistencia de 87.21% y 

83.15% respectivamente. 

Figura 4. Resistencia del concreto a los 14 días con adición de 0.00%, 0.25%, 
0.50% y 0.75% de PET 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura Nº 4 se observa los resultados de resistencia obtenidos a los 14 días, 

viendo que la muestra patrón alcanzó 192.78 kg/cm2 de resistencia, así mismo con 

incorporación de 0.25% de fibra PET, se obtuvo 203.50 kg/cm2, incrementando en 

un 5.56% respecto al patrón, incorporando 0.50% de fibra PET, se obtuvo 183.13 

kg/cm2, disminuyendo en 5.00% respecto al patrón y finalmente incorporando 

0.75% de fibra PET se obtuvo 174.72 kg/cm2, disminuyendo en 9.36% respecto a 

la muestra patrón.   
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Tabla 19. Ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días 

PET 

(%) 

PROMEDIO 

F´c 

RESISTENCIA 

(%) 

0.00 % 212.67 101.27 

0.25 % 220.24 104.88 

0.50 % 204.95 97.59 

0.75 % 198.07 94.32 

 Fuente: Elaboración propia 

En la tabla Nº19 se aprecia que la muestra patrón y la muestra con adición de 0.25% 

de PET, alcanzan una resistencia superior al 100% respecto a los 28 días de curado 

(101.27% y 104.88%) respectivamente. Excepto las muestras con adición de 0.50% 

de PET y con adición del 0.75%, que alcanzaron una resistencia de 97.59% y 

94.32% respectivamente. 

Figura 5. Resistencia del concreto a los 28 días con adición de 0.00%, 0.25%, 
0.50% y 0.75% de PET 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura Nº 5 se observa los resultados de resistencia obtenidos a los 28 días, 

viendo que la muestra patrón alcanzó 212.67 kg/cm2 de resistencia, así mismo con 

incorporación de 0.25% de fibra PET, se obtuvo 220.24 kg/cm2, incrementando en 

un 3.55% respecto al patrón, incorporando 0.50% de fibra PET, se obtuvo 204.95 

kg/cm2, disminuyendo en 3.63% respecto al patrón y finalmente incorporando 

0.75% de fibra PET se obtuvo 198.07 kg/cm2, disminuyendo en 6.87% respecto a 

la muestra patrón.   

Figura 6. Comparación de resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

En la Figura Nº 6, se puede apreciar los resultados finales de las muestras patrón, 

y con incorporación de PET (0.25%, 0.50% Y 0.75%), a los 7, 14 y 28 días, y sus 

respectivas resistencias alcanzadas, pudiéndose notar mayor incremento de 

resistencia a los 28 días, siendo el valor más alto de 220.24 Kg/cm2, 

correspondiente a la muestra con incorporación de 0.25% de fibra PET.  También 

se puede notar que las muestras con adición de 0.25% de PET, obtienen una mayor 

resistencia respecto a las demás muestras 
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Figura 7. Cuadro resumen de ensayo resistencia a la compresión 

Fuente: Elaboración propia 
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Resistencia a la tracción 

Tabla 20. Ensayo de resistencia a la tracción a los 28 días 

PET 

(%) 

PROMEDIO 

F´c 

RESISTENCIA 

(%) 

0.00 % 23.05 109.75 

0.25 % 26.56 126.45 

0.50 % 24.35 115.96 

0.75 % 21.64 103.07 

   Fuente: Elaboración propia 

En la tabla Nº20 se aprecia que la muestra patrón, la muestra con adición de 0.25% 

de PET, la muestra con 0.50% de PET y la muestra con 0.75% de PET, alcanzan 

una resistencia superior al 100% respecto a los 28 días de curado (109.75%, 

126.45%, 115.96% y 103.07%) respectivamente. El cuadro general de muestras 

ensayadas en el laboratorio está detallado en el Anexo Nº4. 

Figura 8. Resistencia a la tracción del concreto a los 28 días con adición de 
0.00%, 0.25%, 0.50% y 0.75% de PET 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura Nº 8 se observa los resultados de resistencia a la tracción obtenidos a 

los 28 días, viendo que la muestra patrón con 0.00% de PET alcanzó 23.05 kg/cm2 

de resistencia, así mismo con incorporación de 0.25% de fibra PET, se obtuvo 26.56 

kg/cm2, incrementando en un 15.23% respecto al patrón, incorporando 0.50% de 

fibra PET, se obtuvo 24.35 kg/cm2, aumentando en 5.64% respecto al patrón y 

finalmente incorporando 0.75% de fibra PET se obtuvo 21.64 kg/cm2, disminuyendo 

en 6.12% respecto a la muestra patrón.  

Resistencia a la flexión 

Tabla 21. Ensayo de resistencia a la flexión a los 28 días 

FIBRA PET 

(%) 

PROMEDIO 

F´c 

RESISTENCIA 

(%) 

0.00 % 32.50 128.97 

0.25 % 34.17 135.60 

0.50 % 32.59 129.33 

0.75 % 31.80 126.20 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla Nº 21, se muestran los resultados de la resistencia a la flexión a los 28 

días, se aprecia que la muestra patrón, la muestra con adición de 0.25% de PET, 

la muestra con 0.50% de PET y la muestra con 0.75% de PET, alcanzan una 

resistencia superior al 100% respecto a los 28 días de curado (128.97%, 135.60%, 

129.33% y 126.20%) respectivamente. El cuadro general de muestras ensayadas 

en el laboratorio está detallado en el Anexo Nº6. 
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Figura 9. Resistencia a la flexión del concreto a los 28 días con adición de 0.00%, 
0.25%, 0.50% y 0.75% de PET 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura N.º 9 se observa los resultados de resistencia a la flexión obtenidos a 

los 28 días, viendo que la muestra patrón con 0.00% de PET alcanzó 32.50 kg/cm2 

de resistencia, así mismo con incorporación de 0.25% de fibra PET, se obtuvo 34.17 

kg/cm2, incrementando en un 5.13% respecto al patrón, incorporando 0.50% de 

fibra PET, se obtuvo 32.59 kg/cm2, aumentando en 0.27% respecto al patrón y 

finalmente incorporando 0.75% de fibra PET se obtuvo 31.80 kg/cm2, disminuyendo 

en 2.15% respecto a la muestra patrón.  
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4.4 determinación el porcentaje ideal de la incorporación de fibras PET al 

concreto f’c=210 kg/cm2. 

Diseño del concreto con adición del 0.25% PET 

Tabla 22 Porcentaje ideal para el diseño del concreto f’c=210 kg/cm2 con fibras 
(PET) 

ENSAYOS 28 DÍAS PATRÓN

(0.00%) PET 

RESISTENCIA 

ÓPTIMO (0.25%) PET

Resistencia a la compresión 212.67 kg/cm2 220.24 kg/cm2 

Resistencia la tracción 23.05 kg/cm2 26.56 kg/cm2 

Resistencia a la flexión 32.59 kg/cm2 34.17 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 22 nos muestra en diseño óptimo, con la incorporación de fibras de

PET de un porcentaje de (0.25%) con la diferencia del patrón que es de (0.00%), 

en el cual se muestra como resultados considerables para el diseño de una mezcla 

para un pavimento rígido, tenemos como dato: resistencia a la compresión es de 

220.24 kg/cm2, resistencia a la tracción es de 26.56 kg/cm2, resistencia a las 

flexiones de 34.17 kg/cm2 alcanzando resultados favorables,  se considera un 

porcentaje mínimo  de incorporación de 0.25% de fibras PET, para diseños de 

mezclas para pavimentos rígidos. 
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V.- DISCUSIÓN 

Según Reyes (2018) en su trabajo de investigación afirma la incorporación de fibra 

de PET al hormigón F'c=210 Kg/cm2 cortando con una dimensión de 5 cm de largo 

3mm de ancho, usando en diferentes porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5%, obteniendo 

como resultado, resistencia a la compresión de 380 kg/cm2, resistencia a la tracción 

34 kg/cm2, resistencia a la flexión  50 kg/cm2, concuerda con nuestro trabajo de 

investigación para el del hormigón F'c=210 Kg/cm2 incorporando las fibras PET en 

diferentes proporciones de acuerdo a la NTP, Las fibras fueron extraídos  de la 

ciudad de puno, en la cual fueron cortadas de una dimensión de 0.002 mm de 

espesor y 0.03 cm de diámetro, los agregados para el diseño fueron extraídos de 

la cantera yocara de la ciudad de Juliaca, para realizar los ensayos 

correspondientes de acuerdo a la NTP, se analizaron las propiedades mecánicas y 

físicas  del concreto, primeramente es analizado las propiedades físicas del 

agregado grueso según la NTP, el tamaño máximo nominal, 1”, el peso unitario 

suelto, 1591 kg/cm3, el peso unitario compactado 1737 kg/cm3, el contenido de 

humedad 2.94%, la absorción 2.80%, de igual forma se analizó para el agregado 

fino, el tamaño máximo nominal N° 8, el peso unitario suelto 1532 kg/cm3, el peso 

unitario compactado 1649 kg/cm3, el contenido de humedad 4.30%, la absorción 

2.10%, según los materiales adquiridos se realizó el diseño de la mezcla con la 

incorporación de las fibras PET con porcentajes de 0.25%,0.50%,0.75% 

obteniendo como resultados en sus propiedades mecánicas de concreto es viable 

con la edición de un 0.25% de PET, resistencia a la compresión 220.24 kg/cm2, 

resistencia a la tracción 26.56 kg/cm2, resistencia a flexión 34.17 kg/cm2. 

Según Mondragón (2020), en su trabajo de investigación de las influencia de fibras 

de poliestireno incorporando en las propiedades físicas y mecánicas en la 

resistencia del hormigón f´c=210 kg/cm2 y f´c=280 kg/cm2 donde añadió las fibras 

de poliestireno en las propiedades físicas del hormigón con un porcentajes 5%, 

10.%, 15%,  los ensayos realizados son el peso específico de la masa, porcentaje 

de la absorción, en nuestro proyectos se analizó el las propiedades físicas del 

hormigón, con incorporación de fibras PET en diferentes porcentajes, patrón 0.00%, 

temperatura del concreto 22.50 °C, slump o revenimiento 3”, peso unitario del 
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concreto 2186.882 kg/m3, incorporación de fibras PET con 0.25%, temperatura del 

concreto 24.60 °C, slump o revenimiento 2 1/2”, peso unitario del concreto 2189.098 

kg/m3, incorporación de fibras PET con 0.50%, temperatura del concreto 16.10 °C, 

slump o revenimiento 2 1/2”, el peso unitario del concreto 2166.598 kg/m3, 

incorporación de fibras PET con 0.75%, temperatura del concreto 21.20 °C, slump 

o revenimiento 2 1/2”, el peso unitario del concreto 2167.792 kg/m3, se muestra

que es viable trabajar con fibras PET para diseños estructuras con una adición de 

un 0.25% PET, 

Según Pinedo (2019), en su trabajo investigación de resistencia a la compresión de 

hormigón  F'c=210 Kg/cm2  con edición de plásticos reciclados PET incorporando 

un porcentual de 5%, 10%, 15%, de plásticos PET, obteniendo como resultado a 

los 28 días sin fibras PET es de 220 kg/cm2, resistencia a la compresión 

investigación  con edición de fibras PET es de 191 kg/cm2, 168.25 kg/cm2 151.31 

kg/cm2, en nuestro trabajo de investigación son  analizados  las propiedades 

mecánico del hormigón F'c=210 Kg/cm2 con la incorporación de fibras PET en 

estado endurecido, obtenido distintos resultados de acuerdo a las edades de 7,14, 

28 días, obteniendo su máxima resistencia a la edad de 28 días, ensayo de 

resistencia a la compresión, patrón 0.00% PET, su resistencia promedio es de 

212.67 kg/cm2,  incorporando con fibras de 0.25% PET, llegando a su resistencia 

promedio es de 220.24%, incorporando con fibras de 0.50% PET, llegando a su 

resistencia promedio es de 204.95 kg/cm2, incorporando con fibras de 0.75% PET, 

obteniendo su resistencia promedio de 198.07 kg/cm2, ensayo de resistencia 

atracción llegando a su máxima resistencia a los 28 días, patrón 0.00% PET,  

resistencia promedio 109.75 kg/cm2, incorporando las fibras de 0.25% PET su 

resistencia promedio es de 126.45 kg/cm2, incorporando las fibras de 0.50% PET 

su resistencia promedio es de 115.96 kg/cm2, incorporando las fibras de 0.75% 

PET su resistencia promedio es de 103.07 kg/cm2, ensayo de resistencia a la 

flexión a los 28 días , patrón 0.00% PET  resistencia promedio 128.97%, con la 

incorporación de fibras PET de un porcentaje de 0.25%, su resistencia obtenido es 

de 135.3 kg/cm2,  con la incorporación de fibras 0.50%PET la resistencia obtenido 

es de129.33 kg/cm2, incorporación de fibras 0.75% PET su resistencia obtenido es 
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de 126.20 kg/cm2, es viable trabajar con fibras PET en las propiedades mecánicas 

del concreto. 

De la Cruz y Quispe (2021), en su tesis sobre  la influencia del plástico PET 

reciclado en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c=210 kg/cm2, 

adicionaron las fibras con un porcentaje 5% 10% 15% para el cálculo de las 

probetas fueron ensayadas a edades de 7, 14, 21, 28 días, en nuestro trabajo de 

investigación se ha analizado el concreto F'c=210 Kg/cm2 con la incorporación de 

fibras PET con un porcentaje de 0.25%, 0.50%, 0.75%, según los resultados 

obtenidos del laboratorio, nos muestra su máxima resistencia a los 28 días 

obteniendo como resultado con la incorporación favorable de un 0.25% de fibras 

PET, resistencia a la compresión 220.24 kg/cm2, superando al patrón que es de 

212.67 kg/cm2, resistencia a la tracción 126.45 kg/cm2,también es superado al 

patrón 109.75 kg/cm2, resistencia a la flexión 135.60 kg/cm2 también es superado 

el patrón 128.97 kg/cm2 nos muestra los resultados favorables en las propiedades 

mecánicas y físicas del concreto para un pavimento rígido. 
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VI.- CONCLUSIONES 

1. En cuanto a las propiedades mecánicas, la incorporación de la fibra de PET

favorece de manera positiva, al concreto cuando es sometido a los ensayos

de compresión, tracción y flexión y en cuanto a las propiedades físicas

disminuye el asentamiento, concluyendo que, a mayor incorporación de

fibra, disminuye la plasticidad del concreto.

2. En cuanto al análisis de las propiedades físicas del hormigón con la

incorporación de fibras PET, el concreto patrón registró un asentamiento de

3” y con la incorporación de fibra de PET con 0.25%, 0.50% y 0.75% se tuvo

2 ½”, 2 ½” y 2 ½” respectivamente, la mezcla de concreto en estado fresco

disminuye ½” respecto al patrón. En cuanto a pesos unitarios y temperatura

si cumplen con las especificaciones de diseño, por lo cual se puede utilizar

un diseño de F’c = 210 kg/cm2 para un pavimento rígido.

3. En cuanto al análisis de las propiedades mecánicas del hormigón, con la

incorporación de fibras PET, en cuanto a ensayos de compresión a los 28

días el concreto patrón alcanzó una resistencia promedio de 212.67 kg/cm2,

y con incorporación de fibra PET de 0.25%, 0.50% y 0.75%, alcanzaron

resistencia de 220.24 kg/cm2, 204.94 kg/cm2 y 198.07 kg/cm2, variando

respecto del patrón de 3.55% con incorporación de 0.25%, mostrando

mejores resultados. Para el ensayo de tracción el concreto patrón alcanzó

una resistencia promedio de 23.05 kg/cm2 y con incorporación de fibra PET

de 0.25%, 0.50% y 0.75%, alcanzaron resistencias de 26.56 kg/cm2, 24.35

kg/cm2 y 21.64 kg/cm2, notando que en todos los casos superaron el diseño

patrón. Para el ensayo de flexión el concreto patrón alcanzó una resistencia

promedio de 32.50 kg/cm2, y con incorporación de fibra PET de 0.25%,

0.50% y 0.75%, alcanzaron resistencias de 34.17 kg/cm2, 32.59 kg/cm2 y

31.80 kg/cm2, notando que en todos los casos superaron el diseño patrón.
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Teniendo en cuenta que tiene presenta mayor resistencia a tracción y flexión 

su empleo para un pavimento rígido disminuiría la fisuración temprana. 

4. El porcentaje ideal de incorporación de fibra PET es de 0.25%, la obtuvo

mejores resultados, se pudo observar que mientras más se incremente fibra

PET, disminuye la resistencia del hormigón a compresión, en cuanto a los

ensayos de tracción y flexión se vieron buenos resultados pudiendo notarse

que todas las dosificaciones sobrepasaron al diseño patrón.
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VII.- RECOMENDACIONES 

- Se recomienda que la incorporación de fibra PET con la dosificación de

0.25%, debido a que presenta mejores resultados con este porcentaje, tanto

en las propiedades mecánicas cuando son sometidos a esfuerzos, como las

físicas, ya que esta fibra es obtenida de botellas de plástico recicladas, son

muy fáciles de conseguir y su costo es bajo.

- Para el análisis de las propiedades físicas del hormigón, se recomienda tener

cuidado al momento de realizar los diseños la mezcla con incorporación de

fibras PET, en los ensayos de pesos unitarios, slump y temperatura, para no

afectar la trabajabilidad del concreto.

- Para el análisis de las propiedades mecánicas del hormigón, se recomienda

realizar esta investigación con una dosificación no mayor a 0.25% de fibra

PET, debido a que el uso de fibras reduce el agrietamiento del concreto en

estado endurecido.

- Acerca del porcentaje ideal se recomienda realizar futuras investigaciones

con incorporación Para el análisis de las propiedades físicas del concreto de

fibras PET, con diferentes porcentajes de fibra hasta encontrar una cantidad

óptima, en porcentajes menores de 1% de adición de fibra, se ven resultados

favorables en flexión y tracción.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalización de variables

VARIABLES: 1 

VARIABLES 
DEFINICIÓN  

 CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN  

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Fibras recolectadas de polietileno 

tereftalato (PET) 

Las fibras (PET), es un material demasiado 

comercial y de consumo masivo. Por sus 

propiedades. Este presenta elevada resistencia, y 

su costo de producción es económica, es una de 

las fibras que presenta mayor resistencia. 

Las fibras PET poseen elevada 

tenacidad y resistencia, debido a sus 

características se está empleando en 

el concreto en diferentes 

proporciones para la mejora de sus 

propiedades. 

Porcentaje de 

incorporación de 

fibras PET  

0.00% 

0.25% 

0.50% 

0.75% 

Razón 

VARIABLES: 2 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

 CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Concreto f´c=210 kg/cm2 en un 

pavimento rígido 

Comportamiento mecánico - físico del concreto, 

dentro de ello se incluyen características del 

concreto como trabajabilidad, resistencia a la 

compresión, resistencia a la tracción, resistencia 

a la flexión, peso unitario del concreto, 

temperatura, revenimiento, etc. 

Los agregados de la cantera Yocará 

se han sometido por ciertas pruebas 

de acuerdo a la NTP para determinar 

lo que se necesita en el diseño de la 

mezcla 

Propiedades 

mecánicas 

Propiedades físicas 

Diseño de mezcla 

-Resistencia a la

compresión 

-Resistencia

tracción 

-Resistencia a

flexión 

-Asentamiento

-Temperatura

-Peso unitario

-Agregado grueso

-Agregado fino

-Cemento

-Fibras PET

Razón 

Razón 

Razón 
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ANEXO 2: Instrumento de recolección de datos 
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ANEXO 3: PANEL FOTOGRÁFICO 

Fotografía Nº 1: Selección de agregados 
cantera Yocará. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fotografía Nº 2: Selección de botellas 
PET para obtener la fibra. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fotografía Nº 3: Fibra PET cortadas con 
dimensiones de 3 mm x 2 mm. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fotografía Nº 4: Fibra PET cortadas con 
dimensiones de 3 mm x 2 mm. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fotografía Nº 5: Ensayo de gravedad 
específica de fibra de PET. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Fotografía Nº 6: Ensayo de 
asentamiento con el cono de Abrams. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fotografía Nº 7: Temperatura del 
concreto. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fotografía Nº 9: Ensayo de pesos 
unitario del concreto. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fotografía Nº 9: Moldeo de briquetas 
para compresión y tracción. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Fotografía Nº 10: Curado de briquetas y 
vigas de concreto. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fotografía Nº 11: Desmoldeo de vigas 
para resistencia a la flexión. 
Fuente: Elaboración propia. 

Fotografía Nº 12: Desmoldeo de 
briquetas para compresión y tracción. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fotografía Nº 13: Rotura de briquetas a 
compresión a los 7 días de curado. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fotografía Nº 14: Rotura de briquetas a 
compresión a los 28 días de curado. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fotografía Nº 15: Preparación de 
briqueta para el ensayo a tracción. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fotografía Nº 16: Preparación de viga 
para someter a flexión. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fotografía Nº 17: Rotura de briqueta 
sometida a esfuerzos de tracción a los 

28 días. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Fotografía Nº 18: Rotura de viga 
sometida a esfuerzos de flexión a los 28 

días. 
Fuente: Elaboración propia. 

Fotografía Nº 19: Roturas de vigas a los 
28 días, corte en el tercio medio de la 

viga. 
Fuente: Elaboración propia. 

Fotografía Nº 20: Rotura de viga sometida a esfuerzos de flexión 
a los 28 días con adición de 0.25% de fibra PET. 

Fuente: Elaboración propia. 


