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RESUMEN 

El presente trabajo, tiene por finalidad justipreciar la atribución de la adición del 

plástico reciclado PET en sus propiedades mecánicas en un concreto 

convencional de f’c=210kg/cm2, el tipo de investigación es experimental, 

teniendo un enfoque cuantitativo, a través del diseño de cuatro muestras, una de 

ellas será el patrón y las demás con los porcentajes de 1%, 2% y 3%, para cada 

una tendrán 3 muestras haciendo un total de 36 probetas, siendo sometidas al 

ensayo de resistencia a la compresión. Como resultados se obtuvo las 

resistencias a la compresión a 7, 14 y 28 días de la incorporación de PET en la 

mezcla, siendo para 1% de PET, 140.6 kg/cm2 a 7 días, 217.02 kg/cm2 a 14 días 

y 302.24 kg/cm2 a 28 días; del mismo modo para 2% de PET, 152.80 kg/cm2 a 

7 días, 223.86 kg/cm2 a 14 días y 319.67 kg/cm2 a 28 días; finalmente para 3% 

de PET, 157.1 kg/cm2 a 7 días, 240.68 kg/cm2 a 14 días y 332.32 kg/cm2 a 28 

días. Como conclusión se define que la incorporación de PET en porcentajes de 

1% a 3% beneficia a la resistencia mecánica del concreto. 

Palabras clave: probetas, patrón, compresión, plástico PET. 



ix

ABSTRACT 

The purpose of this work is to assess the attribution of the addition of recycled 

PET plastic in its mechanical properties in a conventional concrete of 

f'c=210kg/cm2, the type of research is experimental, having a quantitative 

approach, through design. of four samples, one of them will be the standard and 

the others with the percentages of 1%, 2% and 3%, for each one they will have 3 

samples making a total of 36 specimens, being subjected to the compressive 

strength test. As results, the compressive strengths were obtained at 7, 14 and 

28 days of the incorporation of PET in the mixture, being for 1% of PET, 140.6 

kg/cm2 at 7 days, 217.02 kg/cm2 at 14 days and 302.24 kg /cm2 at 28 days; in 

the same way for 2% PET, 152.80 kg/cm2 at 7 days, 223.86 kg/cm2 at 14 days 

and 319.67 kg/cm2 at 28 days; finally for 3% PET, 157.1 kg/cm2 at 7 days, 240.68 

kg/cm2 at 14 days and 332.32 kg/cm2 at 28 days. As a conclusion, it is defined 

that the incorporation of PET in percentages of 1% to 3% benefits the mechanical 

resistance of the concrete. 

Keywords: test tubes, pattern, compression, PET plastic. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

El plástico es una de las materias primas más edificadoras del mundo en la 

actualidad, ya que en su mayoría son creados para desecharse luego de ser 

utilizado. La ONU (1) indica que los desechos plásticos son aproximadamente la 

mitad de lo que se generan a nivel mundial, así mismo nos muestra cifras 

alarmantes, que si se continua con el consumo del plástico para el año 2050 el 

planeta albergara cerca de 12.000 millones de toneladas de residuos plásticos, 

así mismo señala que solo se logra reciclar el 9% de lo que se generan 

actualmente que son 9.000 millones de toneladas de basura plástica; a nivel 

mundial los países que generan gran cantidad de envases plásticos son EE.UU., 

la Unión Europea y Japón. 

En América Latina, la lucha por la reducción de los residuos plásticos no es 

ajena, así lo afirma Arkin et al. (2) en nuestra región producimos el 4% de la 

cantidad mundial de los desechos plásticos, siendo un promedio de 0.91 kg/hab. 

por día. El PET es uno de los tipos de plástico con más inserción en el mercado 

Latino, así mismo solo se recicla el 25% del plástico PET en toda la región, esto 

se da gracias al trabajo del reciclaje informal y a las pequeñas industrias que hoy 

en día toman conciencia y emplean el PET como un material reusable. 

Nuestro país, no es ajeno de esta realidad, según el Ministerio del Ambiente (3) 

el Perú se usa alrededor de 30 kg. De plástico por cada ciudadano al año, 

manteniendo una cifra a 1,926 toneladas de residuos plásticos; solo en Lima y 

Callao se concentra alrededor del 46% del total de desechos que son 886 

toneladas; también se utilizan alrededor de 3 mil millones de bolsas por año, 

convirtiéndose en un peligro ambiental, debido a que el tiempo de degradación 

es entre 400 años y 1000 años dependiendo del producto plástico que se 

deseche. 

Siguiendo con la línea de la contaminación, tenemos que el rubro de la 

construcción, también es uno de los que produce efectos adversos a nuestro 

medio ambiente, para Infante y Valderrama (4) señala que la se deben buscar 

nuevas tecnologías o formas de que ayuden a minimizar el impacto negativo, 

tanto en los materiales que se desechan, también por la extracción indebido de 

agregados. 
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Así mismo en nuestro país el sector construcción tiene un gran porcentaje de los 

desechos plásticos, que representa un 13.8% del total del plástico, 

convirtiéndose en un agente altamente peligroso para la contaminación de 

nuestro medio ambiente. (5) 

Para disminuir la contaminación que ocasiona las construcciones y aumentar el 

proceso de reutilización n cuanto al PET, es por ello que se han realizado 

estudios acerca de su reutilización en la industria de la construcción, con el 

objetivo de reducir la gran brecha que se tiene del reciclaje de los plásticos como 

lo menciona Rodríguez, Chávez, Lartategui, & Letona (6), el PET contiene un 

gran potencial en cuanto al reciclaje, esto se debe al gran uso comercial que 

existen a nivel mundial, es por ello que la innovación en la reutilización de este 

material es fundamental y más aún su aplicación dentro de la elaboración de 

obras civiles en su proceso de construcción, es así que se ve una posibilidad de 

que el PET reciclado cumpla o sustituya la función de algún agregado, en busca 

de una mejora en cuanto a su resistencia. 

La investigación se pretende evaluar la influencia de la adición del plástico 

reciclado PET, para posteriormente establecer en cuanto disminuye o aumenta 

sus propiedades mecánicas, a través de pruebas de ensayado con un diseño de 

mezcla concreto convencional de F’c=210 kg/cm2. 

Así mismo estos ensayos se realizarán en función al reemplazo de un agregado 

(arena) por el polietileno tereftalato (PET), en porcentajes de: 5%, 10% y 15%, y 

estos serán comparados con una mezcla patrón, de acuerdo a su fraguado en 7, 

14 y 28 días, así veremos sus propiedades mecánicas en su estado fresco y 

endurecido. 

En función a la problemática existente ya antes mencionado, se sabe que la 

contaminación del PET es un agente que viene en ascenso y por ello se tienen 

que establecer alternativas tecnológicas para la aplicación del plástico en otras 

industrias, siendo una de las alternativas el sector construcción, es por ello que 

la propuesta de esta investigación es reutilizar el PET reciclado en la mezcla de 

concreto, con la finalidad de evaluar sus propiedades mecánicas. Se tiene como 

Problema general: ¿Cómo influye la adición del plástico reciclado PET en las 

propiedades mecánicas de un concreto convencional de f’c=210kg/cm?, y como 

problemas específicos a i) ¿Cuáles son las características del PET reciclado y 



3  

de los agregados?, ii) ¿Cuál es el diseño de la mezcla para un concreto de 

f'c=210 kg/cm adicionando material PET?, iii) ¿En cuánto aumenta la resistencia 

a la compresión a la mezcla con plástico PET? 

Esta investigación se justifica económicamente, ya que al realizarse un concreto 

con incorporación de material pet, permite brindar oportunidad laboral a muchas 

personas, por tratarse de una nueva alternativa en el sector construcción, 

asimismo, el material a incorporar en el concreto es asequible, ya que estos 

materiales pet se consiguen mediante el reciclaje de plásticos. 

Para dar respuesta a las preguntas planteadas anteriormente, es necesario 

plantear el siguiente objetivo general: Evaluar la influencia de la adición del 

plástico reciclado PET en sus propiedades mecánicas en un concreto 

convencional de fc=210kg/cm2. Asimismo, trazó como objetivos específicos a i) 

Determinar las características de los agregados convencionales y del material 

reciclado, ii) Realizar el diseño de la mezcla de un concreto con agregado 

convencional y con plástico PET de una resistencia de F’c = 210 kg/cm2, iii) 

Analizar la resistencia a compresión de las mezclas de concreto en diferentes 

proporciones de plástico PET y del concreto convencional. 

Finalmente, como hipótesis general se plantea, existe influencia de la adición del 

plástico reciclado PET en sus propiedades mecánicas en un concreto 

convencional f'c=210 kg/cm2, y como hipótesis específicas a i) El PET reciclado, 

posee similares características a los agregados, ii) Con el porcentaje de PET 

reciclado se logrará aumentar las propiedades mecánicas del concreto ,iii) La 

mezcla diseñada con el plástico PET, aumentara su resistencia a la compresión 

con los distintos porcentajes de adición. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

Como parte de la investigación se considera los siguientes antecedentes 

internacionales con respecto a la adición del plástico reciclado pet en las 

propiedades de concreto. 

Quintero y Mehecha (7), en su investigación denomina: “Propiedades mecánicas 

de un concreto reforzado con fibras de PET reciclado”, tuvo por finalidad 

instaurar una cierta cantidad de PET reciclado con porcentajes de 0%, 10%, 20% 

y 30%, con el fin de medir su resistencia de compresión. La investigación fue de 

tipo experimental, teniendo como resultados de los ensayos de compresión, al 

porcentaje del diseño de mezcla a los 14 días se obtuvo lo siguiente: con el 0% 

la carga máxima de 215 kg/cm2, con el 10% se alcanzó una resistencia de 211 

kg/cm2 pero se ocasiono fisuras verticales en la parte inferior del cilindro, en el 

concreto con el 20% se logró una compresión de 189 kg/cm2 teniendo fisuras 

verticales y por ultimo con el concreto del 30% se consiguió una compresión de 

183.68 kg/cm2 teniendo fisuras verticales después de ser sometido por el ensayo 

de laboratorio. Se concluye que la combinación entre el PET y el concreto no es 

la adecuada, de acuerdo a los análisis de laboratorio que se realizar para medir 

la resistencia de cada mezcla, recomendándose el no uso de concreto con PET 

en ninguno de los porcentajes utilizados en esta investigación. 

Acevedo y Posada (8) en su artículo de investigación: “polietileno tereftalato 

como reemplazo parcial del agregado fino en mezclas de concreto”, tuvo por 

objetivo principal evaluar y establecer la cantidad necesaria de PET para una 

mezcla de concreto resistente. El estudio fue de tipo experimental evaluando la 

resistencia a la compresión y la manejabilidad del concreto, se tuvo como 

conclusión que mediante el reemplazo parcial del agregado de una mezcla de 

concreto por material PET, se ejecutó en los siguientes proporciones de 5, 10, 

15 y 20% los resultados señalan que la resistencia a la compresión (MPa) 

durante 3, 7 y 28 días, a los 3 días de curado, la mezcla de referencia llego a 

tener 13,5 MPa mientras que las mezclas con PET del 5% es 9.7 MPa, el de 10% 

tuvo 8,6 MPa, el 15% alcanzo el 10,2 MPa y el de 20% consiguió el 10,2 MPa; a 

los 7 días de su fraguado la mezcla de referencia obtuvo 20,9 MPa, la de 5% 

adquirió el 19,2 MPa, la de 10% logró 16,4 MPa, la de 15% alcanzo el 18,9 MPa, 
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la de 20% tuvo 16,8 MPa; finalmente a los 28 días de curado la mezcla referencial 

obtuvo como resultado 29,9 MPa, la mezcla con 5% de adición tiene un 18,8 

MPa; 10% consiguió un 26,2 MPa, 10% obtuvo 25,7 MPa, 15% alcanzo un 25,7 

MPa y la mezcla con 20% de PET logro un 24,7 MPa. Se concluye que, en base 

a los resultados mostrados, la mejor resistencia de las mezclas que contienen 

PET es la del 5%, pero que a pesar de eso no es un reemplazo adecuado debido 

a que la resistencia no es la adecuada para los elementos estructurales. 

Espinoza (9), en su artículo de investigación: “adición de PET reciclado al 

mortero portland como refuerzo: Estudio de las propiedades mecánicas”, 

realizado en ECOFRAN – Bolivia, tuvo por objetivo general establecer mejoras 

en las propiedades mecánicas del concreto Portland, añadiendo PET reciclado. 

La investigación fue de tipo experimental en las cuales se realizaron cinco 

diseños de mezclas, la mezcla 1 consta de cemento, arena, agua que será la 

mezcla base; la mezcla 2 se adiciona el 0.5% de PET; la mezcla 3 tiene que se 

adiciona el 1% de PET; la mezcla 4 se le agrega el 1.5% de PET y finalmente la 

mezcla 5 se adiciona el 2% de PET. Como resultado de las pruebas de 

compresión a los 28 días se obtiene que la mezcla 1 la probeta tuvo un esfuerzo 

de compresión de 196 kg/cm2, la mezcla 2 obtuvo 215 kg/cm2, en la mezcla 3 

alcanzo 193kg/cm2, la mezcla 4 consiguió 197 kg/cm2 y por último la mezcla 5 

adquirió 193 kg/cm2, por lo tanto, se concluye, según la evidencia existe algún 

incremento de compresión para la mezcla 2 que se adiciono el 0.5% de PET, 

mientras las demás mezclas se mantienen o reduce levemente en su 

compresión. 

Blancas (10) en su investigación titulada: “Evaluación de mezclas de concreto 

modificadas con PET reciclado y adición mineral; su influencia en el módulo de 

ruptura y en la durabilidad de pavimentos rígidos”, tuvo por finalidad evaluar el 

diseño de las mezclas de concreto con adición de PET reciclado y con mineral. 

La investigación fue un estudio experimental a través del diseño de una mezcla 

de control (MC) y cuatro mezclas de concreto modificado, la primera es una 

mezcla con el 0.8% de adición de fibra PET (PR-0.8), la segunda mezcla con 

adición de 0.8% de PET molido (PM-0.8), la tercera mezcla es con el 0.8% de 

fibra PET y el 15% de ceniza de bagazo de caña (PR0.8+CBC15) y la última 

mezcla es con el 0.8% PET molido y el 15% de ceniza de bagazo de caña 
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(PM0.8+CBC15), todas estas mezclas fueron sometidas a pruebas por ensayo 

de laboratorio físico - mecánico para determinar su durabilidad y resistencia. 

Como resultado a los 28 días del curado de las probetas se procedió a realizar 

la prueba de resistencia, la mezcla M-C obtuvo un valor de 33.33 MPa al igual 

que la mezcla PR-0.8, mientras que la PM-0.8 consiguió 32.97 MPa, la mezcla 

PR0.8+CBC15 alcanzo un resultado de 24.62MPa y finalmente la mezcla 

PM0.8+CBC15, obtuvo 27.65 MPa. Concluyo que la presencia de microfibra de 

PET reciclado en la mezcla, ayudan a acrecentar la resistencia a la ruptura del 

concreto y mitigar las fallas del concreto convencional ante cualquier factor de 

carga, evitando las fallas graves en la estructura. 

Vargas y Polo (11) en su estuidio: “Obtención de una mezcla de concreto con 

residuos plásticos de equipos electrónicos para la fabricación de elementos no 

estructurales” elaborado en la Universidad de la Costa – Colombia, tuvo por 

objetivo proponer un diseño de mezcla de concreto con reemplazo de material 

que contenga plástico molido o restos de equipos electrónicos, para muros de 

concreto, empleado en viviendas sociales. La investigación es de tipo 

experimental, su diseño metodológico consta de cuatro fases, la primera fase, 

es analizar la situación actual de tanto de los materiales agregados para el 

concreto, como del plástico; su segunda fase, establece los diseños de mezclas 

a usar y las principales características de los materiales agregados; la tercera 

fase se basa en la realización de las mezclas, que se encuentran en estado 

fresco o endurecido y finalmente la cuarta fase que se procede a realizar el 

análisis final. Los resultados del trabajo que se realizaron 4 tipos de mezcla el 

concreto uno que es una mezcla patrón el cual alcanzo una compresión de 2728 

psi a los 28 días, mientras que el concreto dos que contiene el 40% de la mezcla 

de plástico logró una resistencia a la compresión de 2147 psi, así mismo el 

concreto tres con el 60% de plástico obtuvo una resistencia de 1521 psi y 

finalmente el concreto 4 con el 50% de psi obtuvo una resistencia de 1803 psi, 

todas estas muestras fueron evaluadas a los 28 días de edad. Como conclusión 

tenemos que de acuerdo a los resultados obtenidos si se puede aplicar la adición 

del plástico, pero que estos elementos solo podrán ser de uso divisorio, no 

estructural; siendo así una alternativa de uso para la disminución de deseches 

plásticos y electrónicos. 
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En el ámbito nacional, De la Cruz y Quispe (12) señala en su investigación: 

“influencia del plástico PET reciclado en las propiedades físico – mecánicas del 

concreto f´c=210kg/cm2 Huamanga, Ayacucho – 2021”. Tuvo por finalidad 

determinar la atribución del plástico PET reciclado en las propiedades físico – 

mecánicas del concreto f’c = 210Kg/cm2. La investigación fue de tipo cuasi 

experimental, el diseño de las mezclas de concreto es de 5%, 10% y 15%, 

teniendo como resultados que la mezcla diseñada con el 5% de material PET 

tuvo una resistencia de 221 kg/cm2 que alcanzo a los 28 días, la mezcla con 

adición del 10% logro una resistencia de 191 kg/cm2, el concreto con el 15% de 

PET consiguió una resistencia de 151.7 kg/c. Concluyo que el hormigón que 

tiene el 5% de PET reciclado, muestra buenos resultados en cuanto a la 

resistencia y la trabajabilidad, por otro lado el concreto con 15% de PET reciclado 

tiene característica menos trabajable y de menor resistencia. 

Pinedo (13), señala en su investigación: “Estudio de resistencia a la compresión 

del concreto F’c=210kg/cm2, con la adición de plástico reciclado (PET), en la 

ciudad de Tarapoto, 2018”. La finalidad del trabajo de investigación fue 

determinar las propiedades físicas y mecánicas de un concreto con adición de 

material PET reciclado. La investigación fue tipo experimental. Se ejecutó tres 

diseños de mezclas con PET al 5%, 10%, 15% y un concreto patrón que su 

resistencia a la compresión a los 28 días fue de 220.01kg/cm2. En esta prueba 

se mostraron resultados de 191.84kg/cm2 para el 5%, 168.25kg/cm2 para el 10% 

y 151.31kg/cm2 para el 15%. Con estos resultados quedo demostrado que la 

mezcla con PET puede ser usado para elementos no estructurales, debido a su 

baja resistencia de compresión, pero que ayuda a mitigar los desechos plásticos. 

Márquez (14) en su investigación denominada: “Estudio del comportamiento del 

concreto con adición de plástico reciclado en la ciudad de Arequipa”. Tuvo por 

objetivo general evaluar el comportamiento del hormigón con la adición de 

plástico reciclado como alternativa ecológica. La investigación fue de tipo 

experimental, para ello se realizaron 3 diseños de mezclas diferentes teniendo 

0.5%, 1.0% y 1.5% esto en relación al peso del cemento. Según los resultados 

obtenidos de las pruebas por laboratorio en resistencia a la compresión tenemos 

que, a los 28 días del fraguado de las mezclas, para el 0.5% se tiene una 

compresión de 291,77 kg/cm2, así mismo el concreto con el 1.0% de adición se 
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obtiene 310.38 kg/cm2 de resistencia y finalmente la mezcla con el 1.5% de 

material PET se logró una resistencia a la compresión de 294.21 kg/cm2. 

Concluyo que la adición del plástico al concreto es viable y ecológica, tomando 

en cuenta que mejora la calidad del concreto en cuanto a la resistencia a 

compresión y tensión, así mismo que la adición al 1.5% de plástico reciclado al 

concreto sería la mejor opción en cuanto al compresión y tensión del concreto 

estudiado. 

Cantoral (15) nos informa en su tesis titulada “Trabajabilidad y resistencia a 

compresión del concreto con adición de plástico PET en el distrito de Ate – Lima, 

2017”. Su objetivo fue valorar las propiedades mecánicas del concreto con 

material adicional PET, mediante pruebas de resistencia a la compresión. La 

investigación es de tipo aplicada, experimental; para esto se han realizado 

probetas con cuatro porcentajes distintos de PET reciclado, entre ellos tenemos 

el de 0% que es la mezcla patrón, el de 5%, 10% y 20%. Mediante el ensayo 

SLUMP, se pudo evidenciar que existe una mejora en cuanto a la trabajabilidad 

del concreto adicionado con PET, es por ello que el concreto del 0%, 5%, 10% y 

20 %, se obtuvo un asentamiento de 7 (cm), 8.25 (cm), 9 (cm) y 12.75 (cm) 

siendo su consistencia en la mayoría plástica, solo la mezcla con el 20% tiene 

una consistencia fluida. En cuanto al resultado de la resistencia a compresión, 

se tuvieron los siguientes 353.44 kg/cm2, 459.26 kg/cm2, 387.44 kg/cm y 285.35 

kg/cm2 según al diseño de la mezcla con material PET al 0%, 5%, 10% y 20%. 

En conclusión, se logró medir la trabajabilidad y la resistencia de los concretos, 

así mismo se aprecia que a mayor cantidad de material PET se le adicione a la 

mezcla va disminuyendo su trabajabilidad y resistencia. 

Léctor y Villarreal (16), señala en su tesis “Utilización de materiales plásticos de 

reciclaje como adición en la elaboración de concreto en la ciudad de Nuevo 

Chimbote”. El objetivo principal de la investigación es elaborar concreto 

convencional adicionando materiales plásticos reciclados triturados (PET). La 

metodología empleada es el diseño de tipo aplicativo - experimental, a través de 

un diseño de mezclas de concreto con diferentes cantidades de PET entre ellas 

de 0%, 5%, 10% y 15%., se elaboraron testigos de 175 kg/cm2 y de 210 kg/cm2 

de resistencia con el porcentaje antes mencionado, luego fueron sometidos a los 

ensayos de resistencia a las 7, 14 y 28 días. Los resultados muestran que el 
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concreto del 5% para 175kg/cm2 se obtuvo que a las 7, 14 y 28 días se logró 

una resistencia de 109.41kg/cm2, 127.74 kg/cm2 y 148.72 kg/cm2 

respectivamente, así mismo el testigo para 210kg/cm2 muestra unos resultados 

de 133.52 kg/cm2 a los 7 días, 164.94 kg/cm2 a los 14 días y 184.00 kg/cm2 a 

los 28 días. Los resultados de la muestra con 10% de PET, para 175 kg/cm2, se 

obtuvieron para los 7,14 y 28 días una resistencia de 90.07 kg/cm, 90.93 kg/cm2 

y 109.26 kg/cm2 respectivamente, mientras que para concreto F´c 210 kg/cm2 a 

los 7 días mostraba una resistencia de 120.51 kg/cm2, a los 14 días 133.69 

kg/cm2 y a los 28 días 148.71 kg/cm2, y finalmente la muestra con el 15% de 

PET refleja que a los 7, 14 y 28 días tiene una resistencia de 83.53 kg/cm2, 90.32 

kg/cm2 y 94.53 kg/cm2 respectivamente, para la resistencia de F´c 210 kg/cm2 

se tuvo los siguientes resultados a los 7 días 94.04 kg/cm2, a los 14 días 106.16 

kg/cm2 y a los 28 días 108.90 kg/cm2 de resistencia a la compresión. Se 

concluye que la mezcla con el 5% de PET es la más recomendable para el 

concreto, también indica que el concreto disminuye en su densidad según a la 

cantidad de material agregado de PET teniendo una disminución entre 5% a 13% 

al agregar el plástico, así mismo se logra un aumento al volumen del concreto 

del 10% siendo un beneficio para mitigar el impacto ambiental. 

Córdova (17), indica en su investigación: “Utilización de plástico reciclado (PET), 

en elementos prefabricados de concreto de f’c=210 kg/cm2, Lima 2019”, tuvo por 

finalidad perfeccionar los elementos de concreto de f’c=210 kg/cm2 con la 

adición de material PET. La investigación es de tipo aplicativo – experimental, en 

donde los agregados naturales y agregados de plástico reciclado serán 

sometidos a ensayos de resistencia a la compresión con porcentajes de 0.0%, 

0.7%, 1.2% y 1.4%. Los resultados arrojados de la prueba de laboratorio 

indicaron que a los 28 días de curado del concreto, se obtuvo un resistencia de 

compresión de 288.40 kg/cm2 para la mezcla con 0%, para el de 0.5% se logró 

una resistencia de 299.21 kg/cm2, para el 1.2% se tuvo una resistencia de 

compresión de 303.91 kg/cm2 y por ultimo para el diseño de mezcla con el 1.4% 

de material PET se obtuvo el 297.44 kg/cm2. Luego de la interpretación de los 

resultados se concluye que el agregado del 1.2% del PET es el óptimo para la 

resistencia a la compresión se obtuvo como resultado un concreto de 303.91 

kg/cm2 estableciendo de esta manera la cantidad de PET reciclado necesario 
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para un concreto resistente, recomendando su uso en estructuras que tengan 

cuantiosa cantidad de acero corrugado. 

En el ámbito local, Jara (18), en su investigación: “Resistencia a la compresión 

del concreto de f’c=210 kg/cm2 elaborado con material de reciclaje plástico – 

Huaraz – 2017”. La investigación tiene como finalidad evaluar la resistencia a la 

compresión de diseño de concreto con adición de PET en un 10 y 15 %. El tipo 

de investigación fue experimental mediante probetas de concreto sustituyendo 

el agregado grueso por el plástico. Concluyo que el concreto patrón a los 28 días 

tiene una resistencia de 222.07 kg/cm2, comparando con los concretos con 

sustitución del 10% a los 28 días llega a tener una resistencia de 198.87 kg/cm2 

y mientras que la sustitución del 15% llega a tener una resistencia de 190.42 

kg/m2, confirmando así que el concreto patrón supera en resistencia a los 

experimentales y que a mayor cantidad de material sustituido por reciclaje será 

menos la capacidad de resistencia del concreto. 

Por otro lado, se presentan las siguientes teorías de distintos autores, los mismos 

que brindaron nociones referidas a las variables y tema de estudio: 

El concreto es un material que está formado por una mezcla de cemento, grava 

y arena, que al mezclarse con el agua y con la presencia del aire del medio 

ambiente la mezcla llega a endurecerse en las formas y dimensiones que se 

requiere para la construcción (19). El porcentaje mayor de la mezcla es de los 

agregados gruesos y finos. La interactuación química del cemento y el agua en 

la mezcla con los agregados, se obtiene la masa sólida, en la cual el agua es 

fundamental para la trabajabilidad del concreto. A la mezcla se puede adicionar 

aditivos, ellos se pueden emplear para que el concreto mejore en algunos casos 

específicos (20). 

Encontramos los siguientes tipos de concreto: 

Concreto simple: Nematzadeh, Ali y Fakoor (21) expresan que, es la mezcla de 

cemento, arena, grava, roca triturada y agua. En determinadas mezclas se puede 

incorporar aditivos los cuales modifican algunas de las características de 

concreto, como modificando la resistencia, el tiempo de demora del fraguado, 

etc. 
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Concreto armado: Es la unión entre el concreto más la armadura de acero, 

empleado como refuerzo y que se diseña con la idea de que estos dos materiales 

trabajen de manera conjunta, la armadura actúa soportando los esfuerzos de 

incremento en la resistencia a la comprensión del concreto o la tracción (22). 

Concreto de peso normal: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

(23) afirma en la Norma Técnica de Edificación E. 060 Concreto Armado, afirma 

que, el uso del concreto convencional, utilizado en edificaciones, pavimentos y 

otras construcciones, el peso varía ente 2200 hasta 2400 kg/m3. 

Concreto prefabricado: Puede ser concreto simple o armado, que es fabricado 

previo a la construcción en otro lugar diferente, con previo curado hasta lograr 

una resistencia adecuado para su manejo, removidos del molde y trasladado a 

la estructura en la cual se le empleará, el prefabricado puede ser arquitectónico 

o estructural (23). 

Concreto premezclado: Es el resultado del proceso controlado en la combinación 

de agregados finos, gruesos, cemento, agua y aditivos, en una planta que cuenta 

con la tecnología de punta para identificar la dosificación de los materiales para 

el diseño de la mezcla y luego llevada a la obra (23). 

Concreto ciclópeo: Según el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

(23) en el Reglamento Nacional de Edificación en la norma técnica de edificación 

E-060 concreto armado, indica que es el concreto simple al cual se le ha 

incorporado piedras grandes, comúnmente llamado como canto rodado, siendo 

todo agregado que mida más de 2 pulg y pese hasta 50kgf. 

En cuanto a los componentes del concreto son específicamente cuatro, entre 

ellos el cemento agregado, agua y aditivos, los cuales al combinarse se mezcla 

con el aire, el cual es un elemento pasivo (24). 

Se resalta que los aditivos, en la actualidad han tenido mayor presencia en el 

uso de la mezcla del concreto, ya que en la antigüedad no se les considerada, 

esto se debe al ahorro económico que genera en la obra, ya que nos ayuda a la 

resistencia, durabilidad y trabajabilidad (25). 

Según Xiong, y otros (26) afirman que las principales propiedades del concreto 

fresco son: 
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Trabajabilidad: Es la facilidad del trabajo que tiene el concreto fresco al realizar 

el proceso de mezclado, transporte, colocación y compactación, para medir se 

hace mediante la prueba de Slump para saber la trabajabilidad del concreto 

Xiong, y otros (26). Para realizar esta prueba se necesita una varilla, un cono y 

una plancha base, todo de metal El realizar la prueba de Slump se mide la altura 

de la masa de concreto después de ser retirada del molde de cono, luego de 

sacarlo del molde se mide y si la altura es mayor, la trabajabilidad del concreto 

es mejor, por otro lado, al tener una altura menor significa que la mezcla es muy 

seca y es poco trabajable (27). 

Exudación: Es el proceso del agua cuando sale a la superficie del concreto, esto 

se debe evitar porque la superficie se debilite por la sobre concentración del agua 

y ocasionan fisuras. 

Contracción: El cambio de volumen del concreto hace que ocurra la contracción 

por la pérdida del agua al evaporarse, al tener variaciones de humedad y la 

temperatura del medio. Esto se evita al realizar un correcto curado del concreto 

(28) 

Osta, y otros (29) afirma que, las propiedades del concreto en su estado 

endurecido son: 

Elasticidad: Es la propiedad que el concreto tiene para deformarse bajo cargas, 

sin deformarse de manera permanente, esto en ciertos límites. 

Resistencia: Es cuando el concreto resiste esfuerzos sin que llegue al fallo, esto 

se requiere para resistir la compresión, el diseño se verifica al realizar el ensayo 

de resistencia. 

Extensibilidad: Cuando el concreto se deforma sin presentar rajaduras, definida 

por la deformación unitaria máxima. Dependiendo del flujo plástico y la 

elasticidad. 

Durabilidad: Es la capacidad del concreto que tiene para resistir a los agentes 

externo como el desgaste por abrasión, bajas o altas temperaturas, 

eflorescencia, la penetración del agua, retracción al secado, choques térmicos o 

agentes corrosivos, etc, sin perder las condiciones físico-químico al transcurso 

del tiempo (30). 
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Impermeabilidad: Capacidad que posee el concreto para que los gases o agua 

del exterior no penetre por los poros internos cuando el concreto está 

endurecido. 

El cemento portland una materia pulverizada que posee la propiedad que, al 

añadirle la cantidad adecuada de agua, forma una pasta que es capaz de 

endurecerse cumpliendo la característica de conglomerante, propiedad presente 

cuando está al aire libre como en el agua (30). 

La fabricación del cemento portland, se da mediante la extracción de la materia 

prima, en este caso el material calizo y arcilloso, posteriormente se tritura hasta 

que sea reducido a polvo. Continuando con el proceso de fabricación, es enviado 

a un horno donde empieza el proceso de cocción lentamente, llegando a estar al 

punto de clinkaerización, posteriormente se enfría en bandejas, para luego ser 

mezclado con un mínimo agregado de yeso, todo esto se vuelve a moler y como 

resultante da el cemento portland. (31) 

Los tipos de cemento, según la Norma Técnica Peruana NTP 334.009:2020 (32) 

tenemos 6 tipos, que se mencionan a continuación: 

El cemento Tipo I, es el cemento es de tipo común, siendo de silicato tricálcico 

(C3S), su uso es para aquellas obras en donde las condiciones de trabajo no 

conllevan ningún tipo de condición climática rigurosa 

El cemento tipo II, es el cemento se emplea mayormente para estructuras de 

gran tamaño, teniendo como finalidad que los muros de concreto o columnas 

sufran algún tipo de fisura o agrietamiento debido al cambio termino durante el 

proceso de hidratación. 

El cemento tipo III, es el cemento guarda en su proporción una alta cantidad de 

silicato tricálcico y poca cantidad de silicato dicalcico, ya que su función es la 

aceleración de su fraguado y que alcance la resistencia adecuada en poco 

tiempo. 

El cemento tipo IV, es usado mayormente para las presas de concreto, debido a 

que es bajo en silicato tricálcico, esto ocasiona que su poder de hidratación se 

desarrolle con más lentitud, siendo mucho menor al cemento tipo I o normal, por 

tal motivo evita el agrietamiento de las construcciones de estructuras masivas. 
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El cemento tipo V, es aquel que tiene pocas cantidades de aluminato tricálcico, 

el cual garantiza la resistencia a los ataques de sulfato, este cemento es ideal en 

el empleo de locales industriales, además alcanza una resistencia muy rápida al 

poco tiempo de su fraguado. 

El cemento tipo MS, es el que más resiste a la humedad, salitres y sulfatos, ideal 

para estructuras de drenaje o viviendas cerca a la playa. Su uso es muy similar 

que el tipo I y tipo II. Su composición es 5% yeso, 30% escoria y 65%clinker, en 

cuanto a su resistencia es igual al tipo III con la única diferencia que el tiempo de 

fraguado es superior. 

Según Thiam et al (33) menciona que pueden ser naturales o de tipo artificial, 

que ocupan gran parte de la mezcla para obtener concreto, al obtener esta 

mezcla se utiliza para la resistencia y la buena calidad de un concreto a 

emplearse en una obra de construcción. 

Según el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (23) que el nivel 

de calidad de los agregados debe ser el óptimo para que en su uso posterior no 

traiga problemas en la construcción. 

Según Mehrabí, y otros (34) expresan que los agregados tienen diferentes 

clasificaciones ellas son: 

El agregado fino es aquellos provenientes de la desintegración natural o 

artificial de las rocas, que poseen la cualidad de pasar por el tamiz de 3/8” y 

ser retenido en el tamiz N°200. 

El agregado grueso es el material que se retiene en el tamiz N°4, se clasifica 

en grava y piedra chancada. 

Meena et al. (35) indica que agregados deben pasar por diferentes ensayos, los 

cuales se realizan con materiales de la zona y se realiza estos ensayos por el 

personal adecuado al igual que las maquinas precisas para estos ensayos, el 

cual está normalizado para identificar la calidad del material. 

El ensayo de granulometría es un proceso que se realiza con los agregados 

donde se determina el tamaño de ellos, esto se logra empleando siete tamices, 

que están estandarizados por ASTM 33, reconociendo como tamaño máximo de 

abertura a la menor y el tamaño máximo nominal a la abertura mayor (36). 
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Figura 1.Tamices 
 

El módulo de finura de los agregados se calcula sumando las cantidades en 

porcentaje acumulados en la malla que sigue, esto se divide entre 100. Es el 

indicador de finura de los agregados, a menor el módulo de finura, más grueso 

es el agregado. Útil para la estimación de las proporciones que debe emplear en 

la mezcla del concreto (37). 

Las impurezas de los agregados son las partículas que posee los agregados, las 

cuales se identifican mediante ASTM C33, con el cual se puede encontrar las 

especificaciones por las cuales se pueden establecer límites de impureza de un 

agregado (38) 

El peso por unidad de volumen son las relaciones que se tiene entre el peso y el 

volumen para seleccionar y manejar los agregados adecuados, relacionando la 

calidad que debe poseer. Esto controla la relación agua-cemento (39) 

La Humedad según Mohammadjavad, Faisal y Fini (40) comentan que, el 

agregado al poseer humedad aporta o quita agua a la mezcla, el agregado fino 

tiende aumentar el volumen y es importante controlar la humedad del agregado 

para obtener una adecuada mezcla. 

Lugeiyamu, Kunlin, Mensahn y Faraz (41) afirman que, el agua debe estar libre 

de álcalis y debe estar limpia para evitar daños al obtener el concreto o incluso 

puede dar al acero, se tiene en cuenta que la concentración de ion de cloro no 

debe ser mayor a 500 ppm y la de ion sulfato no debe ser mayor a 1000 ppm. 
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El Agua para concreto tiene dos funciones esenciales, para la mezcla del 

concreto y también sirve para el curado en las estructuras de las construcciones 

de diferentes obras, siendo un factor importante en el diseño de la mezcla, en 

estado fresco y en el curado (42). 

El Diseño de mezclas de concreto es la aplicación práctica y técnica sobre los 

componentes e interacción que tienen entre los elementos, para obtener una 

mezcla con un resultado favorable que satisfaga eficientemente los 

requerimientos que tienen los proyectos de construcción (43). Asimismo, tiene 

como Objetivos, la determinación de la combinación factible de los materiales, 

mejorando la economía y satisfaciendo los requerimientos según la condición 

para su uso en las construcciones de las obras para obtener edificaciones que 

duren y tener eficiencia en la construcción: Se calcula las proporciones de 

elementos que forman el diseño del concreto, con el fin de obtener mejores 

resultados (44). 

La resistencia a la compresión, es la propiedad mecánica del concreto, más 

importante, que juzga la calidad y sirve para soportar cargas por unidad de área 

y se expresa en términos de esfuerzos, usualmente se representa en kg/cm2, 

MPa y libras o pulgadas cuadradas (algunas veces). Por lo general se mide la 

Resistencia a los 28 días de fraguado el concreto. (45). 

Umasabor y Daniel (46), expresan que es la medida común para determinar el 

desempeño del diseño de concreto que se utilizará en una determinada obra, 

midiéndose mediante la fracturación de probetas cilíndricas de concreto 

mediante una maquina especializada para el ensayo de resistencia a la 

compresión del concreto. 

El polietileno de tereflato (PET) según Paz (47), indica que el PET es un tipo de 

termoplástico derivado del petróleo, descubierto en el año 1941 y su mayor 

aplicación es en los envases de bebidas, estando presente en el mercado con 

mayor incidencia, dentro de sus principales características están la: alta 

resistencia, transparencia, resistencia química, baja absorción de agua, 

reciclable, liviano. 
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Para Paz (47), el uso del PET se encuentra en la mayoría de las envolturas, 

teniendo su principal aplicación e introducción en el mercado dentro de los rubros 

de: 

Envases y empaques, debido a las propiedades de durabilidad, resistencia, 

impermeabilidad, esto se ve en los empaques de alimentos, envases de bebidas, 

detergentes y químicos. (47) 

La industria textil según Bazalar & Palomino (48) afirma que la aplicación del 

polietileno de tereflato se da en la fibra de poliéster, que es usado en su mayoría 

para confeccionar prendas de vestir, alfombras u otros accesorios; también en el 

rubro electrónico lo emplea como aislantes, conectores eléctricos, bobinas, 

transformadores, esto gracias a su alta resistencia dialéctica y mecánica. 

Las propiedades del plástico PET son muchas, gracias a esto cumplen diferentes 

especificaciones técnicas dentro de las diferentes industrias o rubros, para 

Echevarría (49), resalta las siguientes propiedades: elemento con un grato alto 

de resistencia, resistencia química, grandes propiedades térmicas, es un 

producto que puede ser reciclado, tiene un buen factor de deslizamiento. 

 

 
Para Olivera (2016) el reciclaje de PET ayuda a preservar el medio ambiente y 

evita que muchos desechos plásticos lleguen a botaderos generando mayor 

contaminación, adicional a esto es una industria que viene en forma ascendente. 

El reciclaje es una de las actividades que se realiza día tras día que inicia con la 

eliminación de un producto reciclable en este caso los plásticos PET, para 

posteriormente convertirse en una chatarra comerciable, uno de los fines para el 

reciclaje es que se genere un proceso de transformación de materia prima para 

que nuevamente se convierta en botellas o envases de productos. 
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Figura 2.Reciclaje PET 
 

Las principales características de tereftalato de polietileno, el PET es un plástico 

que puede ser modificado varias veces, lo cual se convierte en un elemento 

reciclable. El tereftalato de polietileno es manejable y reversible siendo un 

material muy usado en la industria de botellas. (50) 

Su fórmula moléculas es C10 H8O4, 
 

Cevallos y Endara (51) señala que dentro de sus principales características del 

PET se tiene: 

Biodegradable, por ser un material cristalino, permite su biodegradación, pero 

tarda demasiado, aproximadamente unos 50 años. 

Cristalización, incrementa el peso molecular y la densidad del PET 
 

Esterilización, el PET es altamente resistente a procesos de esterilización, ya 

sea por radiación u óxido de etileno. 

Factor barrero, es por la protección que ofrecen los plásticos PET mediante el 

uso de sus envases, impidiendo el paso de agentes contaminantes, teniendo un 

efecto barrera. 

Peso, es un material sumamente liviano, si lo comparamos con un envase de 

PVC es mucho más liviano, pero de igual consistencia, usando alrededor del 

25% menos que el envase del PVC. 

Degradación térmica, el PET es soportable a temperaturas muy altas, teniendo 

en cuenta que a los 250° se extrusiona y a los 260° es punto de fusión. 

Resistencia química, cuenta con una alta resistencia a ciertos insumos como el 

aceite, alimentos, jabones, etc. 
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Alternativas ecológicas, el PET es un material retornable, por la cual cumple 

como una alternativa ecológica, debido al reciclaje y a su uso en otras industrias. 

Dentro de los envases PET tenemos los reciclables y no reciclables. 

Reciclable, aquellos envases de plástico que son transparentes y en su mayoría 

proceden de envases de gaseosa, agua, medicamentos, vinagre, jabón líquido, 

etc (52). 

No reciclable, no se pueden reciclar alguno de los envases que hayan contenido 

algún tipo de sustancia peligrosa como agroquímicos, venenos, insecticidas, etc 

(52). 

Según Pinedo (2019) el proceso de reciclaje es un proceso importante dentro de 

la renovación y reutilización del PET, para esto se tiene los pasos siguientes: 

Acopio, la mayoría de acopiadores son los recicladores ambulantes, estos son 

los primeros intermediarios para que se inicie el proceso de reciclaje, también se 

da mediante programas de recolección de desechos plásticos, que finalmente 

son llevados a un centro de acopio para su almacenaje (13). 

Compactado, este proceso se realiza para reducir el volumen y agilizar el 

transporte de todo el material reciclado. Por lo general los bloques de PET llegan 

a medir 153 x 130 x85 cm. alcanzando un peso equivalente de 200 a 600 kg (13). 

Molido, este proceso ayuda a facilitar la separación de los distintos tipos de 

polímetros del plástico PET, a su vez mejora la limpieza del material molido. Aquí 

es donde se determina que tamaño y dimensión se necesita el tamaño del PET 

por lo que podría ser en hojuelas de media o un cuarto de pulgada o finalmente 

polvo, esto depende del tipo del molino que se tenga y las características que se 

desee (47). 

Limpieza, posteriormente de haber molido el PET, comúnmente estos se 

encuentran contaminados con desechos de comida, aceites, papel, polvo, etc. 

aquí es donde se procede a realizar un baño para eliminar los contaminantes, 

después de este proceso ya se obtienen hojuelas de PET totalmente limpias (47). 

Secado, es aquí donde se realiza el proceso de eliminación de humedad de las 

hojuelas de PET, para esto se puede utilizar secadores centrífugos o al aire libre 

(13). 
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Figura 3.Proceso de reciclaje - Compactado 
 

Según el Ministerio del ambiente (2020), el Perú produce alrededor de 900.00 

toneladas de plástico, siendo solo el 4% de este total reciclado y es destinado 

para la producción de nuevos envases, teniendo la enorme diferencia como 

destino final a los basureros y rellenos sanitarios. Actualmente 49.000 toneladas 

de plástico es reciclado que impulsa la industria de la producción en la 

fabricación de envases para bebidas, shampoo, cosméticos, etc (13). 

Anteriormente el PET ya ha tenido una incursión en el ámbito de la construcción, 

entre ellos se encuentran la elaboración de ladrillos, que ya han sido empleados 

en la construcción de viviendas. 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación:

Según Ñaupas et al. (53) es aplicada, dado que tiene como finalidad brindar una

alternativa para mejorar un problema contrastando con aspectos prácticos.

De esta manera, esta propuesta de tesis es de este tipo, ya que, propone un

nuevo diseño de concreto con incorporación de material pet.

El diseño de investigación es experimental puro, dado que llegan a tomar una o

más varíales independientes al igual que las dependientes. Además, se puede

aplicar preprueba y posprueba para analizar la evolución. Asimismo, se le

considera de corte longitudinal, puesto que se recolectan los datos en un periodo

prolongado de tiempo (54).

El diseño que se optó para esta investigación es experimental, porque se

estudiaran las mezclas de concreto con adición de plástico reciclado PET

(variable independiente) a ensayos de laboratorio, para demostrar las

propiedades mecánicas en un concreto de 210 kg/cm2 (variable dependiente). Y

de corte longitudinal, ya que se medirá la resistencia a la compresión del

concreto a los 7 días, 14 días y 21 días.

Según el enfoque, nuestra investigación es cuantitativa.

Para Echevarría (55) la investigación cuantitativa es un proceso lineal, el cual

tiene 4 etapas, entre ellas menciona a la planificación, el trabajo empírico, el

procesamiento de datos y finalmente la comunicación científica, dentro de todo

este proceso lineal también se utilizan herramienta de tipo matemático y

estadístico.

3.2 Variables y operacionalización:

Variable independiente:

Diseño de concreto con adición de plástico reciclado PET.

 Definición conceptual:

Según Paz (47) indica que el PET es un tipo de termoplástico derivado del 

petróleo, descubierto en el año 1941 y su mayor aplicación es en los envases de 

bebidas, estando presente en el mercado con mayor incidencia, dentro de sus 
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principales características están la: alta resistencia, transparencia, resistencia 

química, baja absorción de agua, reciclable, liviano. 

 

 
 Definición operacional: 

 

Para la definición operacional, se propondrán tres diseños distintos de concreto, 

adicionando el plástico reciclado PET, entre ellos serán de 1%, 2% y 3%, con la 

finalidad de analizar su influencia con respecto a las propiedades mecánicas. 

Variable dependiente: 
 

Propiedades mecánicas del concreto 210 Kg/cm2 
 

 Definición conceptual: 
 

Se definen de acuerdo a las cualidades que tiene el concreto en sus dos estados, 

como lo es: la resistencia, impermeabilidad, durabilidad y elasticidad. (29). 

 Definición operacional: 
 

En esta investigación, se plantean ensayos para medir la resistencia a la 

compresión para los cuatro diseños (patrón, 1%, 2% y 3%), estos analizados en 

los días 7, 14 y 28 días. 

3.3 Población, muestra y muestreo: 
 

A continuación, se muestran la definición de la población, muestra y muestreo: 
 

Población. 
 

Según Arias et al. (56), define a la población como a un agrupamiento de casos, 

que estén definidos, limitas y accesibles, que pasara a formar parte de la 

selección de la muestra, precisa también que la población no es únicamente 

personas, también pueden ser objetos, organizaciones, todo aquello que pueda 

ser denominado como universo de estudio. 

En la investigación el universo de estudio será conformado por el concreto y la 

adición del plástico reciclado PET. 

En este estudio la población es: 36 muestras de concreto que abarcan el diseño 

de la mezcla patrón y las mezclas con adición de PET en porcentajes de 1%, 2% 

y 3%. 



23 

Muestra. 

Para Gamboa (57) señala que es una resultante de la población, del cual se 

podrá tomar análisis y estudios, según el caso sea necesario, la selección de la 

muestra, dependerá del propósito de la investigación. 

En función a la definición la muestra de este estudio, se conformará por 36 

probetas. 

Muestreo. 

Manterola (58) indica que el muestreo es aquella técnica que puede ser 

probabilística que básicamente una elección al azar que permite reconocer los 

resultados del individuo y también puede ser no probabilística, esta dependerá 

en función a características o patrones de interés del investigador. 

El muestreo en esta investigación es de tipo no probabilística, con el fin de medir 

adecuadamente la resistencia de un concreto tipo F’c=210kg/cm2, donde se 

adicionan distintas cantidades de PET reciclado, mostrándose a continuación: 

 9 muestras de probetas de concreto patrón de F’c=210kg/cm2

 9 muestras de probetas con una adición de 1 % de PET reciclado.

 9 muestras de probetas con una adición de 2 % de PET reciclado.

 9 muestras de probetas con una adición del 3 % PET reciclado.

Tabla 1.Distribución de muestreo 

Muestras de ensayo 

DISEÑO 
MEZCLA 

0% 
MEZCLA 

1 % 
MEZCLA 

2 % 
MEZCLA 

3% 

DIAS 7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28 

CANTIDAD DE 
PROBETAS 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

TOTAL 9 9 9 9 
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Nota: El cuadro presenta la distribución del muestreo que se aplicaran en la 
investigación. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos 

Para Gauchi (59) la rección de datos se da a través del proceso de investigación para 

lograr obtener información que posteriormente dará solución a los objetivos propuestos 

en nuestro proyecto. 

Por esta razón, en nuestro estudio empleamos la recolección de datos, a través de 

fichas de observación, y ensayos de laboratorios que permitan avalar los resultados que 

muestre nuestro trabajo. 

Instrumentos de recolección de datos 

Según Gauchi (59) señala que son aquellos recursos que el investigador emplea 

para conocer de cerca cada fenómeno ocurrido y sustraer los datos necesarios 

que requiere la investigación. 

Los instrumentos que nos ayudaran en nuestra investigación son los formatos 

según lo indica la norma ASTM C-39, que se utilizara para la resistencia de 

compresión y el método ACI-211 que nos servirá para el diseño de mezclas. 

Instrumentos metodológicos 

Como instrumentos metodológicos, emplearemos las guías de observación para 

evidenciar las propiedades mecánicas de los agregados a través de la 

recolección de datos, tales como: 

 Granulometría de agregados:

 Contenido de humedad:

 Peso unitario:

 Gravedad Especifica y absorción de los agregados:

 Resistencia a la compresión.

Instrumentos de ingeniería: Los equipos a utilizar son los que se mencionan a 

continuación: 

Juego de tamices: 

Los tamices se utilizan para apartar los diferentes tamaños de partículas que 

estén en un solo conjunto. 
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Es un equipo que se compone básicamente por mallas de acero inoxidable, cada 

tamiz es de diferente medida, los tamaños son estandarizado y tiene medidas 

de: 3”, 2 ½”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, No. 4, No. 8, No. 16, No. 30, No. 50 y No. 

200. 

Figura 4.Juego de tamices 

Balanzas: Para este tipo de procedimientos y trabajos, tenemos tres tipos de 

balanzas, la primera que cuenta con una capacidad no menor a 5000g. y con 

sensibilidad de al menos 1g.; la segunda balanza es de 500g. y con sensibilidad 

de 0.1 g. y por último la balanza hidrostática, el cual puede medir el peso 

sumergido en agua. 

Figura 5.Balanza analítica de precisión 

Horno: El horno de secado, para este tipo de pruebas se debe establecer una 

temperatura de 105°C a 110 °C. Así mismo sus termostatos, únicamente debe 

ser manipulado por un instructor, debido a que si lo manipula una persona 
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inexperta puede dañar las pruebas ya que toma tiempo estabilizar y ajustar la 

temperatura adecuada. 

Figura 6.Horno de laboratorio de suelos 

Cono de absorción y pisón: Es un molde de bronce con un diámetro de 40 mm. 

y de 90 mm. En su base, por 75 mm de altura. 

El pisón es de acero y tiene un diámetro de 25,4 mm por 168 mm. Con un 

largo de 1 a 5/8 y con peso de 340 g. 

Figura 7.Cono de absorción de arena y pisón 



27 

Barra compactadora o varilla apisonadora: Está hecho de acero con una 

sección transversal circular de 16 mm ± 5 mm y una forma semiesférica en los 

extremos. 

Figura 8.Barra compactadora 

Cono de Abrams: es un instrumento que se usa en ensayos mecánicos para 

calcular su consistencia, en cuanto a su fluidez o plasticidad. 

El cono es un molde con dimensiones: en el diámetro superior tiene las medidas 

de 100 + 1.5 mm mientras que en el diámetro inferior mide de 200 + 1.5 mm, su 

altura es de 300 + 1.5 mm. también cuenta con pisaderas a ambos lados en la 

parte inferior para que lo pueda utilizar correctamente el operador y con asas en 

los laterales del cono que ayudan a facilitar su uso posterior al llenado. 

Figura 9.Cono de Abrams 

Mezcladora: instrumentó que se emplea para homogenizar las mezclas de 

concreto, con ayuda de esta máquina ya se sustituye el mezclado manual que 

se realizaba copn anterioridad, evitando el riesgo de una mezcla deficiente. 



28 

Figura 10. Maquina mezcladora 

Máquina a compresión: se usa para calcular con precisión la resistencia a la 

compresión que presenta una probeta de concreto. 

Figura 11.Maquina a compresión 

Probetas cilíndricas (briqueteras): es un molde cilíndrico que se compone de 

una plancha de asiento adicional a un cilindro con medidas de 30 cm x 15 cm. 

se emplea para la utilización de probetas de concreto, para posteriormente ser 

analizadas. 
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Figura 12.Probetas cilíndricas 

Determinación de canteras para los agregados: Para determinar una cantera 

idónea se realizaron una serie de pruebas con el material extraído para verificar 

que cumpliera con lo establecido en las Normas Técnicas Peruanas: NTP 

400.013 Agregado Fino, NTP 400.037 Agregado Grueso. 

Determinación de propiedades de los agregados: Aquí se identifica las 

propiedades compuestas especificadas en el estándar, tales como: 

Para agregados finos: módulo de finura, densidad, % de absorbancia, % de 

humedad. 

Para árido grueso de densidad. Tamaño nominal máximo, porcentaje de 

humedad, porcentaje de absorbancia, materia seca compactada. 

Determinación de agua: El agua utilizada en el diseño de nuestra mezcla es 

potable por ser la más apta para la mezcla de concreto, lo cual también se 

especifica en la norma técnica peruana NTP 339.088. 

Determinación del cemento: El cemento utilizado en este artículo es la marca 

Portland I Sol ya que es la más comercializada en la zona de estudio. 

Recolección y selección de plástico de botellas: Este proceso es importante 

porque al recolectar botellas de plástico, estas se mezclan con los artículos con 

la basura. 

Procedimiento 

En la fase inicial, el proyecto tiene como objetivo recopilar, desarrollar e introducir 

el concepto del material que se utilizará para comprender cómo probarlo. 

En la segunda fase, se ensayarán pruebas de compactación de hormigón y se 

dividirán en dos categorías: materiales estándar diseñados para 210 kg/cm² de 
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hormigón y la segunda se fabricará a partir de resinas PET al 5%, 10% y 15%. 

se agregará en diferentes proporciones. 

3.5 Método de análisis de datos. 

Para el presente estudio de este proyecto se analizaron los datos obtenidos 

mediante tablas y gráficos en formato Excel, así como análisis de laboratorio y 

las herramientas utilizadas. 

3.6 Aspectos éticos. 

Se tomaron muestras de tubos que contenían varios PET para los estudios de 

este proyecto, y los análisis de laboratorio posteriores mostraron que los 

métodos y los resultados de laboratorio utilizados en este estudio eran plausibles 

y verificables para poder investigar. 
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IV. RESULTADOS 
 

La investigación fue realizada en el distrito de independencia, provincia de 

Huaraz, donde se procedió al análisis de 36 testigos de concreto. 

Caracterización de agregados y material reciclado 
 

El agregado grueso (piedra chancada) fue adquirida de la cantera del “Grupo 

Ortiz”. Así mismo el agregado fino se extrajo de la cantera Tacllan, localizado al 

margen del rio Santa. Ambos fueron sometido al análisis en los laboratorios de 

la Universidad San Pedro, para determinar las características físicas de los 

agregados. 

En los análisis de granulometría para piedra chancada, arrojaron los siguientes 

datos: 

Tabla 2. Granulometría de piedra chancada 

 

Nota: En el cuadro se muestra la granulometría del agregado grueso 
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Figura 13. Curva de granulometría – piedra chancada 

Con el análisis de granulometría en piedra chancada, se tiene que el tamaño 

máximo nominal es de ¾”, mientras que el módulo de finura es de 7.31, así 

mismo se aprecia en la curva de granulometría que la piedra de ¾ es la que pasa 

más con un 61.81%. 

Para agregado fino, se obtuvieron los siguientes datos: 

Tabla 3.Granulometría de agregado fino 

Nota: En la tabla se verifica la granulometría del agregado fino – arena. 
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Figura 14. Curva de granulometría - agregado fino 
 

De acuerdo al análisis de granulometría de agregado fino, se tiene el módulo de 

finura es de 2.7, así también la curva granulométrica indica que el porcentaje que 

más pasa es el tamiz N° 8.00 con un 94.35%. 

En cuanto a peso específico y absorción los resultados fueron los siguientes: 
 

Tabla 4.Gravedad específica y absorción de piedra chancada 

Nota: La tabla muestra las propiedades mecánicas de la piedra chancada. 
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Tabla 5.Gravedad específica y absorción de agregado fino 

Nota: propiedades mecánicas del agregado fino. 

Para el peso unitario los ensayos de laboratorio arrojaron los siguientes 

resultados: 

Tabla 6.Peso unitario para piedra chancada 

Nota: en la tabla se muestra el peso unitario suelto y peso unitario compactado 

para la piedra chancada. 
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Tabla 7.Peso unitario de agregado fino 
 

Nota: El cuadro refleja el peso unitario suelto y el peso unitario compactado del 

agregado fino. 

Con respecto al contenido de humedad para ambos agregados se obtuvieron los 

siguientes resultados: 

Tabla 8.Contenido de humedad de la piedra chancada 

Nota: En la tabla se aprecia el contenido de la humeada que tiene la piedra 

chancada. 
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Tabla 9.Contenido de humedad de agregado fino 

 

Nota: En la tabla se aprecia la humedad del agregado fino (arena) 
 

El plástico reciclado PET, se recolecto de manera aleatoria y en puntos 

estratégicos del distrito de independencia, la mayoría de envases reciclados son 

botellas de 500 ml. y seleccionadas de manera que cumplan con condiciones 

para que puedan ser recicladas (en buen uso, limpias y con su tapa). Luego del 

proceso de selección y recolección se procede al picado e las botellas hasta que 

se vuelven en pequeñas partículas de plástico. 

 

Figura 15. Material PET reciclado 
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Figura 16. PET picado y molido 
 

Diseño de mezcla F’c = 210 kg/cm2 
 

Para el diseño de mezcla se ha utilizado el método ACI, para obtener un concreto 

con una resistencia que a los 28 días alcance 210 kg/cm2. Para ello se utiliza el 

cemento tipo I, con un peso de 3.15 gr/cm3. 

El agregado grueso que se utilizó, tuvo las siguientes características: 
 

Tabla 10. Agregado grueso 
 

Nota: En el cuadro se muestra las características del agregado grueso – piedra 

chancada. 

El agregado fino, obtuvo las siguientes características: 
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Tabla 11. Agregado fino 

Nota: en la tabla se muestra las características del agregado fino. 
 

La resistencia promedio del diseño base es de F’c = 294 kg/cm2, la granulometría 

usada para el agregado grueso es de ¾”, para el contenido de aire le 

corresponde 2%, en la relación agua – cemento es de a/c = 0.5584 y el contenido 

de cemento es de 8.64 bolsas/m3 

Tabla 12. Cálculo de volumen para mezcla base 
 

Nota: en el cuadro se aprecia el cálculo de la mezcla base. 

Calculamos para la cantidad de agregado fino en nuestra mezcla base. 

volumen absoluto del agregado fino  =1 - 0.715  =0.285m3 

Peso del Agregado Fino seco = 0.285x 2.65x 1000 =755.01kg/m3 
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Tabla 13.Valores de diseño 
 

Nota: el cuadro muestra los valores de diseño 
 

Como corrección por humedad en los agregados tenemos: 
 

Agregado Grueso = peso seco x((%CH/100) +1) 
 

= 985.30 x ((0.16/100) +1) 
 

= 986.91 kg/m3 

Agregado Fino = 755.01x (5.03/100) +1) 

=792.96 kg/m3 
 

Humedad Superficial (ch%-abs) 
 

Tabla 14. Humedad en agregados 

 

Agregado grueso : 0.16-0.83 =-0.67% 

Agregado fino : 5.03-2.04 =2.99% 

 

Nota: la tabla muestra la humedad de los agregados a utilizar. 

Aporte de humedad de los agregados 

Tabla 15. Aporte de humedad 
 

Agregado grueso : 985.30x-0.0067 =-6.59 

Agregado fino : 755.01x0.0299 =22.54 

 Suma =15.95 

Nota: la tabla muestra toma el aporte de humedad. 
 

Agua efectiva :200-15.95 =189.1 lt/m3 

Peso de los materiales corregidos por humedad son: 

Tabla 16.Peso de materiales 
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Nota: en la tabla se muestra el peso de los materiales a usar. 

Proporción en peso: 

Tabla 17.Peso de materiales por m3 
 

Nota: en la tabla se muestra el peso de los agregados en kg/m3 

A continúan se determina el peso de los materiales por bolsa: 

Tabla 18.Peso de materiales por bolsa 

Cemento =1.00*42.5 kg/bls = 42.50 kg/bls 

Agua Efectiva = 21.89 kg/bls = 21.81 kg/bls 

AF húmedo =2.16*42.5 kg/bls = 91.80 kg/bls 

AG húmedo = 2.69*42.5 kg/bls = 114.5 kg/bls 

Nota: en la tabla se muestra el material en relación a una bolsa de cemento. 

La cantidad de material a utilizar en las probetas de diseño son las siguientes: 

Tabla 19.Proporción de materiales en probeta 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nota: En la tabla se puede ver el cálculo de volumen de las probetas y la cantidad 
necesaria de materiales. 

El cálculo para el material PET que sea necesario según el porcentaje, es el 

siguiente: 
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Tabla 20 .Material PET por 9 probetas 

Nota: en la tabla se muestra el material PET utilizar en las nueve probetas. 
 

Para realizar la mezcla para nueve probetas se usarán: cemento 10 kg, agregado 

grueso 56.50 kg., agregado fino 45.40 kg., agua 10.82 kg. y para material PET 

se necesitará de acuerdo a cada porcentaje: para el 1% se utilizará 1.22 kg, 2% 

se empleará 2.45 kg. y para el 3% se añadirá 7.36 kg. Necesitando un total de 

7.36 kg. de material PET. 
 

Tabla 21: Material PET en 27 probetas 

Nota: En la tabla se aprecia el material PET a utilizar de acuerdo al porcentaje 
de adición. 

Según nuestros cálculos para las 27 probetas restantes se necesitará para el 1% 

de PET 3.68 kg., el 2% un 7.36 kg. y para el 3% se utilizará un 11.04 kg. 

necesitando un total de 22.092 kg de material PET. 

Tabla 22. Material a utilizar en las 36 probetas 

Nota: En la tabla muestra el material a utilizar en las 36 probetas 
 

El material utilizado para las 36 probetas es de cemento 40 kg., agregado grueso 

226.023 kg., agregado fino 181.65 kg., agua 43.297 kg. y 29.45 kg. de material 

PET reciclado. 
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Análisis de la resistencia a compresión 
 

Luego de haber realizado las probetas de concreto con un proceso de curado a 

los 7, 14 y 28 días, se procede a la prueba de resistencia a compresión. 3 de 

estos testigos son del concreto patrón y los demás son del 1%, 2% y 3%, así 

como se detalla a continuación: 

Tabla 23.Cantidad de muestras 
 

Nota: En la tabla se muestra la cantidad de tablas a ensayar de acuerdo a los 
porcentajes de adición. 

Para el análisis de la resistencia se toma en cuenta el día en que se realizó el 

vaciado de las probetas teniendo como fecha de inicio el día 28 de setiembre del 

2021, las fechas se presentan a continuación en el siguiente cuadro: 

Tabla 24.Cronograma para el análisis de resistencia 
 

 
Nota: En la tabla se detalla los días que se realizaran los ensayos 
correspondientes. 

Los resultados para al día 7 de fraguado de las probetas, fueron los siguiente: 
 

Tabla 25.Fuerza lograda a los 7 días 



43  

 

Nota: el cuadro muestra los resultados de la fuerza obtenidos a los 7 días, 
distribuido en cada porcentaje de adición. 

 

Los resultados a los 7 días de fraguado para nuestras muestras de concreto, se 

obtuvieron la siguientes: para el concreto patrón tuvo un promedio de 2354.67 

kg, para el concreto con el 1% de adición PET obtuvo 24943.33 kg, para el 2% 

de material PET alcanzo una fuerza promedio de 27002.33 kg y finalmente para 

la probeta de concreto con 3% de PET logro una fuerza de 27763.33 kg. 

Tabla 26.Resistencia de compresión obtenida a los 7 días 
 

Nota: el cuadro muestra los resultados de la resistencia a la compresión a los 7 

días de fraguado. 

Los resultados obtenidos a los 7 días para la fuerza de compresión fueron los 

siguientes: para el diseño patrón tuvo un promedio de 133.2 kg/cm2, en la mezcla 

con adición del 1% se logró una resistencia de 140.60 kg/cm2, en el caso del 

concreto con el 2% de material PET se consiguió 152.8 kg/cm2 de resistencia y 

finalmente la muestra con el 3% de PET obtuvo una resistencia promedio de 

157.1 kg/cm2. 

 

Figura 17. Gráfico comparativo de resistencia de las muestras a los 7 días 
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Figura 18. Gráfico comparativo de resistencia de las muestras y un estándar a 
7 días. 

A los 7 días del fraguado de las mezclas obtuvieron distinta resistencia de 

compresión tanto la mezcla patrón, las mezclas de 1%. 2& y 3%, obtuvieron 

133.2 kg/cm2, 140.6 kg/cm2, 152.80 kg/cm2 y 157.1 kg/cm2 respectivamente. 

Luego de proceder con el ensayo de resistencia a la compresión, se observó que 

a más cantidad de PET adicionado a la mezcla se adquiere una mayor 

resistencia, incluso que al concreto patrón. 

Por otro lado, los resultados para al día 14 de fraguado de las probetas, fueron 

los siguiente: 

 

 
Tabla 27. Fuerza obtenida a los 14 días 

 

Nota: en la tabla se muestra los resultados de la fuerza lograda a los 14 días. 
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Tabla 28. Resistencia a la compresión a los 14 días 

 
 
 
 
 
 
 

Nota: en la tabla se muestra los resultados de la resistencia a la compresión 
obtenido a los 14 días. 

 
 

Gráfico comparativo de resistencia de las muestras a los 14días 
 
 

Figura 19. Gráfico comparativo de resistencia de las muestras a los 14días 
 

 

Figura 20. Gráfico comparativo de resistencia de las muestras con un estándar 

a 14 días 

El concreto patrón muestra una resistencia de 202.32 kg/cm2 kg/cm2, el concreto 

con el 1% de material adicionado es de 217.02 kg/cm2, también se tiene que la 

probeta con el 2% tuvo una resistencia de 223.86 kg/cm2 y el diseño con el 3% 

obtuvo 240.68 kg/cm2. Según los resultados mostrados a los 14 días,  se 
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evidencia que a más porcentaje de PET mayor es la resistencia a la compresión, 

incluso por encima del concreto patrón de 210 kg/cm2. 

Por otro lado, los resultados para al día 28 de fraguado de las probetas, fueron 

los siguiente: 

Tabla 29.Fuerza conseguida a los 28 días 
 

Nota: en la tabla se muestran los resultados obtenidos de fuerza promedio en el 

laboratorio a los 28 días 

Tabla 30.Resistencia lograda a los 28 días 
 

Nota: en la tabla se muestran los resultados obtenidos de la resistencia a la 

compresión promedio en el laboratorio a los 28 días 

 
 

Figura 21 .Gráfico comparativo de resistencia a los 28 días 



47  

 
 

Figura 22. Gráfico resistencia los 28 días 
 

Como se puede observar de los resultados a los 28 días del fraguado de las 

probetas, mientras mayor sea la adición de material PET, más aumenta la 

resistencia de comprensión, es por ello de la mezcla patrón tiene 296.03 kg/cm2 

de resistencia, la mezcla del 1% es de 302.24 kg/cm2; también se tiene que la 

probeta del 2% es de 319.67 kg/cm2 y finalmente el diseño con 3% tuvo una 

resistencia a 332.32 kg/cm2. 

En el siguiente cuadro se muestran los resultados obtenidos durante los días 7, 

14 y 28 a través del ensayo de resistencia de compresión, realizado en los 

laboratorios de Universidad San Pablo. 

Tabla 31.Resumen de los resultados 
 

 

Nota: en la figura se muestra el grafico comparativo de la resistencia de los 7, 14 

y a los 28 días 
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Tabla 32.Grafica de Resistencia en distintas edades 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: en la figura se muestra el grafico comparativo de la resistencia de los 7, 14 
y a los 28 días 

Según la gráfica mostrada, se aprecia que las mezclas con adición de material 

PET reciclado del 1%, 2% y 3% despuntan en cuanto a su resistencia de 

compresión en comparación del concreto patrón. 
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V. DISCUSIÓN 

 

 
La presente investigación determina las propiedades mecánicas de un concreto 

convencional con f’c=210 kg/cm2 al agregarse plástico reciclado PET en 

porcentajes de 1%, 2% y 3%. Se analiza y discute a continuación los resultados 

con los objetivos planteados. 

 

 
La resistencia a la comprensión del concreto en los casos experimentales 

realizados tuvo un mejor resultado en la adición del 3% de PET en el concreto 

valuados a los 7 días con un promedio de 157.1kg/cm2 que corresponde al 

74.81% de la resistencia requerida, siendo una resistencia alta y confiable para 

la utilización de este concreto; algo que induce que el mayor porcentaje en el 

rango de 1% a 3% de PET en el concreto le ayuda potencialmente en sus 

propiedades de resistencia. 

 

 
El concreto con adición PET a los 14 días de fraguado denota que su resistencia 

a la compresión sigue aumentando, tal como se espera en un concreto 

convencional. Esta resistencia llega a un promedio de 240.68 kg/cm2 para el 3% 

de agregado de PET, siendo un resultado óptimo correspondiente al 114.61%, 

teniendo en cuenta el f’c esperado de 210 kg/cm2. Lo cual sugiere que este 

concreto alcanza altas resistencias a la comprensión en pocos días, brindando 

características óptimas para su uso. 

 

 
A 28 días de fraguado, la resistencia a la compresión sigue siendo más óptima 

en 3% de adición de material PET, en lo cual se llega a un promedio de 332.32 

kg/cm2, resultado el cual sobrepasa a un concreto convencional con diseño de 

280 f’c, lo cual notablemente acepta a este concreto como un concreto que se 

puede emplear en procesos constructivos que requieran resistencia a la 

compresión. 
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Los valores de agregado de 1 y 2% también alcanzan el f’c esperado, 

sobrepasando el f’c de diseño, por lo cual, en caso de limitar la adicción de PET 

a porcentajes menores, de igual forma se obtendrá el f’c y un concreto confiable 

resistente a la compresión. 

 

 
En la investigación Quintero y Mehecha (2016), se utilizó también fibras de 

plástico reciclado en porcentajes de 0%, 10%, 20% y 30%, siendo porcentajes 

más elevados a los empleados en esta investigación y evaluándose que en esos 

porcentajes elevados el empleo de PET, el material añadido afecta al concreto y 

lo fisura, entendiéndose que el verdadero uso de PET se realiza en porcentajes 

entre 1% al 3% donde el material no daña la mezcla, no causa separación de 

materiales que afecten a su composición y ocurran presencia de daños 

posteriores en el concreto. 

 

 
Otros materiales utilizados en el concreto como el polietileno tereflalato 

desarrollado en la investigación de Acevedo y Posada (2018), donde se optaron 

por porcentajes de 5%, 10% y 15%, no se obtuvieron resultados óptimos para un 

concreto que se pueda utilizar o pueda reemplazar al convencional, verificando 

que la falla de añadir material reciclado al concreto se debe al porcentaje de uso, 

induciendo que el porcentaje óptimo se encuentra en el intervalo del 1% al 3%. 

Pero a su vez se contrasta a la investigación de Espinoza (2018) donde se realizó 

la adición de PET para mortero portland como refuerzo en porcentajes de 0.5%, 

1% y 1.5% y obtuvieron resultados de poca f’c, siendo sus valores más alto de 

0.5%. Estas investigaciones confirman que el PET en bajos porcentajes no 

causan daños a la composición del concreto y que el porcentaje correcto tiende 

a estar entre 2% a 3% habiendo un contraste en el valor obtenido en 1% de 

agregado de PET que se realizó en esta investigación. Sin embargo, en la 

investigación de Blancas (10) muestra buenos resultados para añadir PET al 0.8 

%, confirmando nuestra investigación y desestimando que el PET reduzca la 

resistencia a la compresión del concreto, manteniéndose como valor óptimo los 

porcentajes del 0.5% al 3%. 
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El aumento del rango mencionado de PET entre el 0.5% al 3% como se investigó 

en el proyecto de Pinedo (2019) en el cual se realizó la inclusión de PET de 5%, 

sugiere que el rango tomado de proporción de PET es el más óptimo, puesto 

que, si bien el 5% de PET mejoró las propiedades mecánicas del concreto, no 

alcanzó gran diferencia con el concreto convencional y a su vez no se sugirió su 

uso para concretos estructurales. Se reafirma que en cuanto más porcentaje de 

PET añadido al concreto disminuye la trabajabilidad y resistencia a compresión 

del concreto en adición (Cantoral, 2018). 

 

 
Córdova (2020) establece que se obtuvo mejores resultados con el 1.2% 

logrando alcanzar valores muy superiores al f’c 210 de diseño a los 28 días de 

fraguado; la investigación afirma que los porcentajes óptimos de utilización de 

PET se encuentran por debajo del 3%. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

 
La investigación ha permitido conocer a profundidad el proceso del concreto para 

adquirir su fuerza a la compresión que se observó en sus diferentes tiempos de 

fraguado y se pudo verificar la importancia de esta propiedad del material para 

ser utilizado en obra. 

 
La incorporación del material PET tiene una importancia para el reciclaje de 

materiales, dándole un uso en el concreto, para lo cual en esta investigación se 

concluyó que el material es significativamente favorable para alcanzar un 

concreto de calidad. 

 
Los porcentajes en el rango de 1 a 3% de incorporación de PET tienden a tener 

los mejores resultados con respecto a la compresión alcanzada del concreto 

diseñado, en lo cual a su vez se asegura que estos bajos porcentajes no 

afectarán a la trabajabilidad del concreto para aplicarse en la obra, siendo otra 

característica fundamental del concreto en su aplicación. 

 
Los porcentajes más elevados de incorporación de PET afectan al concreto, en 

lo que refiere su trabajabilidad, resistencia a la compresión y composición, 

ocasionando daños como fisuras a los 28 días de fraguado. Por lo cual, una mala 

incorporación de PET al diseño de mezcla sería contraproducente. 

 
La investigación resalta al 3% de material PET añadido como el porcentaje más 

óptimo; teniendo la más elevada resistencia a la compresión; promediando 157.1 

kg/cm2 a los 7 días, superando su f’c de diseño a los 14 días al alcanzar 240.68 

kg/cm2 en promedio y obteniendo un f’c superior a los 28 días de fraguado de 

332.32 kg/cm2 en promedio. Mostrando que el PET añade un 58.2% a la 

resistencia a la compresión del concreto. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
 

Se recomienda la utilización de material reciclado PET en un porcentaje de 3% 

para la elaboración de un concreto f’c 210 kg/cm2 y siendo un buen reemplazo 

al concreto convencional. 

 
No se debe utilizar mayores porcentajes de adición de PET en el concreto puesto 

que afecta directamente a la trabajabilidad y a la resistencia a la compresión del 

concreto y puede causar posteriores fisuras o agrietamientos. 

 
Sería recomendable evaluar la resistencia a la compresión y flexión del concreto 

con un diseño de mezcla superior al 210 kg/cm2, ya que al tener resultados altos 

de resistencia a la compresión sugiere que esta adición de PET se puede utilizar 

sin causar problemas al concreto y siendo al contrario una adición beneficiosa. 

 
Realizar otros análisis de estudio del concreto para asegurar su comportamiento 

en obras de construcción y saber efectivamente en que tipos de estructuras se 

puede utilizar este tipo de concreto con adición de material PET. 

 
Se debe evaluar el concreto en edades mayores a 28 días de fraguado para 
poder cerciorar que este concreto con añadido de PET sigue cumpliendo su 
función y manteniendo sus propiedades. 
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ANEXO: 
Anexo 01 
Tabla 33. Matriz de consistencia 

PROBLEMA 
GENERAL 

HIPÓTESIS GENERAL OBJETIVO GENERAL VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

METODOLOGÍA 

¿Cómo influye la 
adición del plástico 

reciclado PET en las 
propiedades 

mecánicas de un 
concreto convencional 

F'c=210 kg/cm? 

Existe influencia de la 
adición del plástico 

reciclado PET en sus 
propiedades 

mecánicas en un 
concreto convencional 

f'c=210 kg/cm2 

Evaluar la influencia de 
la adición del plástico 
reciclado PET en sus 

propiedades mecánicas 
en un concreto 

convencional de f´c 210 
kg/cm2 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE: 

DISEÑO DE 
CONCRETO CON 

ADICION DE 
PLASTICO 

RECICLADO PET D
O

S
IF

IC
A

C
IÓ

N
 

Incorporación de 
PET en 1%, 2% 

y 3% 
De razón 

1. Tipo de investigación:
Aplicada, se consigue una

solución a un problema 
existente. 

2. Diseño de 
investigación: Es 
experimental, describe las 
causas que produce 

una situación. 
3. Población: Abarca 

todas las probetas de 
concreto f'c=210 kg/cm2. 

4. Muestras:
Son 36 muestras de 

concreto. 
5. Técnicas:

Recolección y análisis de la 
información. 

6. Instrumentos: Entre 
los instrumentos tenemos 

metodológicos, 
instrumentos de ingeniería. 

PROBLEMA 
ESPECÍFICO 

HIPÓTESIS 
ESPECÍFICO 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICO

S 
¿Cuáles son las 

características del PET 
reciclado y de los 

agregados? 

El PET reciclado, 
posee similares 

características a los 
agregados. 

Determinar la 
caracterización de los 

agregados 
convencionales y 
material reciclado. 

¿Cuál es el diseño de 
la mezcla para un 

concreto de f'c=210 
kg/cm adicionando 

material PET? 

Con el porcentaje de 
PET reciclado se 

logrará aumentar las 
propiedades 

mecánicas del 
concreto 

Realizar el diseño de la 
mezcla de un concreto 

con agregado 
convencional y con 
plástico PET de una 

resistencia de F'c=210 
kg/cm2 

VARIABLE 
DEPENDIENTE: 
PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL 
CONCRETO 
210KG/CM2 

P
R

O
P

IE
D

A
D

E
S

 M
E

C
Á

N
IC

A
S

 

Resistencia a la 
compresión 

De razón 

¿En cuánto aumenta la 
resistencia a la 
compresión a la 

mezcla con plástico 
PET? 

La mezcla diseñada 
con el plástico PET, 

aumentara su 
resistencia a la 

compresión con los 
distintos porcentajes 

de adición 

Analizar la resistencia a 
compresión de las 

mezclas de concreto en 
diferentes proporciones 
de plástico PET en el 

concreto convencional 
y reciclado 

Fuente: Elaboración Propia 



61 

Anexo 02 

Tabla 34. Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

V
A

R
IA

B
L
E

 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Diseño de 
concreto con 

adición de plástico 
reciclado PET 

Es un tipo de 
termoplástico derivado 
del petróleo, siendo un 

elemento con 
características de: alta 

resistencia, 
transparencia, 

resistencia química, baja 
absorción de agua, 
reciclable y liviano. 

Esta investigación 
propondrá tres 

diseños distintos de 
concreto adicionado 
el plástico reciclado 
PET, sustituyéndolo 

en distintos 
porcentajes por el 

agregado fino. 

D
O

S
IF

IC
A

C
IÓ

N

Incorporación de 
PET en 1%, 2% y 

3% 
De razón 

V
A

R
IA

B
L
E

 D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

Propiedades 
mecánicas del 
concreto 210 

kg/cm2 

Son las características 
físicas o químicas que 

se obtienen del concreto 
mediante un análisis 

físico, realizado en sus 
dos estados, fresco y 

seco. 

Esta investigación 
plantea ensayos para 
medir la resistencia a 

la comprensión, 
asentamiento y 

durabilidad P
R

O
P

IE
D

A
D

E

S
 M

E
C
ÁN

IC
A

S

Resistencia a la 
compresión 

De razón 

Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 03: Panel fotográfico 
 

Figura 23. Agregado grueso 
Nota: en la imagen se aprecia la piedra chancada de la cantera “Grupo Ortiz” 
utilizada para el ensayo. 

 
 

Figura 24. Cuarteo del material agregado grueso 
Nota: Se realizo el cuarteo del agregado grueso para proceder a tomar las 
muestras. 
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Figura 25. Granulometría de del agregado grueso 
Nota: La figura muestra el trabajo realizado de granulometría, a través de los 
tamices, para determinar el tamaño del agregado grueso. 

 
 

 

Figura 26. Cuarteo del material agregado fino 

Nota: En la figura se aprecia el cuarteo del agregado fino para proceder al ensayo 
de la granulometría. 
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Figura 27. Granulometría de agregado fino 
Nota: En la figura se aprecia el proceso de tamizado del agregado fino para el 
diseño de la mezcla 

 

Figura 28. Muestra saturada 
Nota: en la figura se muestra que las muestras han sido sumergidas 
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Figura 29. Pesado de prueba 
Nota: en la figura se muestra el peso de una de las muestras de agregado 
grueso 

 
 
 
 

 

Figura 30. Peso de agregado fino 
Nota: En la figura se muestra el peso del agregado fino 
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Figura 31. Selección de muestras 
Nota: En la figura se muestra la selección de muestras de agregado grueso y 
agregado fino. 

 

 
Figura 32. Horno para el secado de las muestras 

Nota: en la figura se muestra el horno con las muestras para su secado 
respectivo. 
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Figura 33. Cono de absorción de arena y pisón 
Nota: En la imagen se aprecia la prueba con el cono de absorción de arena y 
pisón. 

 
 

Figura 34. Muestra de picnómetro 
Nota: en la figura se aprecia la muestra de picnómetro. 
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Figura 35. Prueba de cono de Abrams 

Nota: En la imagen se puede apreciar la realización de la prueba del cono de 

Abrams. 

 
 

Figura 36. Preparación de la mezcla 

Nota: En la imagen se muestra las herramientas utilizadas y el procedimiento 
realizado para la obtención de la mezcla. 
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Figura 37. Elaboración de probetas 

Nota: En la imagen se visualiza las probetas, las cuales se desarrollaron un total 
de 36. 

 
 
 

 

Figura 38. Ensayo de la fuerza de compresión 
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Nota: En la figura se aprecia como se procedió a la colocación de muestras a la 
máquina que mide la resistencia a la compresión. 

 
 
 
 
 

Figura 39. Prueba de resistencia a la compresión 
Nota: En la imagen se muestra cómo se realizó el ensayo de resistencia a la 
compresión. 

 

 

Figura 40. Fisura de probeta 

Nota: En la figura se aprecia los daños ocasionados a la probeta por la fuerza de 
compresión. 
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Figura 41. Resultado del ensayo 
Nota: En la figura se aprecia el resultado de la fuerza de compresión para la 
probeta de concreto. 

 

 
Figura 42. Probetas con fisuras 
Nota: En la imagen se aprecia las probetas de concreto después de ser 
sometidas al ensayo de resistencia a la compresión. 
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Figura 43.Análisis Granulométrico por tamizado – Agregado Fino. 
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Figura 44.Análisis Granulométrico por tamizado – Agregado Grueso. 
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Figura 45.Ensayo de Peso Unitario – Agregado fino 
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Figura 46.Ensayo de peso unitario - Agregado Grueso 
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Figura 47.Ensayo de peso específico y absorción - Agregado fino 
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Figura 48.Ensayo de peso específico y absorción - Agregado fino 
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Figura 49.Ensayo de contenido de humedad 
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Figura 50.Ensayo de resistencia a la compresión-7 días del fraguado 
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Figura 51.Ensayo de resistencia a la compresión - 14 días del fraguado 
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Figura 52.Ensayo de resistencia a la compresión - 28 días del fraguado 
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