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Resumen 

La presente investigación se enfocó en la incorporación de fibras de PET y viruta de 

torno (VT) en el diseño de mezcla de concreto. Tuvo como objetivo determinar las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto incorporando PET y VT. La metodología 

aplicada es adicionar PET por el peso del agregado fino en porcentajes de 0.5%, 1.0%, 

1.5% y 2.0%, y VT en porcentajes de 1.0%, 2.0%, 3.0% y 4.0% por el peso del agregado 

fino, realizándose un total de 720 muestras de concreto en 18 diseños de mezcla para 

romperse a los 7, 14 y 28 días de curado para resistencias f´c=210 kg/cm2 y f´c=280 kg/cm2. 

Los resultados obtenidos fueron que la resistencia mecánica del concreto aumenta con la 

adición de 0.5% de PET en un 5.17% y 2.8%; con VT al 1.0% crece en un 8.95% y 3.74% 

en su resistencia a compresión, su resistencia a flexión aumenta en un 3.9% y 16.4 con 

0.5% de PET, para el 1.0% de VT aumenta en 6.2%, su resistencia a tracción aumenta en 

un 2.6% y 1.2% con PET al 0.5%, con VT al 1.0% aumenta en un 1.9% y 2.4%, su módulo 

elástico presenta un crecimiento del 2.6% y 1.3% con el 0.5% de PET + 1.0% VT, respecto 

al concreto patrón. Se concluye que el PET + VT mejora la resistencia mecánica del 

concreto en porcentajes óptimos de 0.5% de PET y 1.0% de VT. 

Palabras Clave: Concreto, PET, viruta de torno, propiedades físicas, resistencia 

mecánica. 
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 Abstract  

The present research focused on the incorporation of PET fibers and lathe chip (VT) in 

concrete mix design. Its objective was to determine the physical and mechanical properties 

of concrete incorporating PET and VT. The methodology applied was to add PET by weight 

of the fine aggregate in percentages of 0.5%, 1.0%, 1.5% and 2.0%, and VT in percentages 

of 1.0%, 2.0%, 3.0% and 4.0% by weight of the fine aggregate, making a total of 720 

concrete samples in 18 mix designs to be broken at 7, 14 and 28 days of curing for strengths 

f'c=210 kg/cm2 and f'c=280 kg/cm2. The results obtained were that the mechanical strength 

of the concrete increases with the addition of 0.5% PET by 5.17% and 2.8%; with VT at 

1.0% it grows by 8.95% and 3.74% in its compressive strength, its flexural strength 

increases by 3.9% and 16.4 with 0. 5% PET, for 1.0% VT it increases by 6.2%, its tensile 

strength increases by 2.6% and 1.2% with 0.5% PET, with 1.0% VT it increases by 1.9% and 

2.4%, its elastic modulus presents a growth of 2.6% and 1.3% with 0.5% PET + 1.0% VT, 

with respect to the standard concrete. It is concluded that PET + VT improves the 

mechanical strength of concrete at optimum percentages of 0.5% PET and 1.0% VT. 

Keywords: Concrete, PET, lathe chips, physical properties, mechanical strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

En Corea del Sur Choi et al., [1], menciona que existe la necesidad de aumentar las 

capacidades de flexión y corte, así como la ductilidad para mejorar el concreto. 

Recientemente, algunos investigadores se han centrado en el uso de nuevas fibras con una 

tensión última de alta a muy alta, como el tereftalato de polietileno (PET), para el 

reacondicionamiento sísmico de columnas PET tienen una gran tensión de ruptura y buena 

resistencia, pero el módulo elástico es bajo para estas fibras. Entonces las fibras no son 

lineales, pero en la comparación el PET es más económico y se puede trabajar bien 

dándole un mejor comportamiento al concreto. [2] 

Mahmoud et al., [3] indicó que la contaminación plástica en el agua y el suelo es 

alarmante en Australia y las autoridades se están enfocando en expandir el reciclaje de 

plástico para mitigar la contaminación ambiental relacionada con el plástico [4]. Para Ojeda 

[5] menciona que el desempeño del concreto mezclado con un tipo de plástico es 

definitivamente diferente del mezclado con dos o tres tipos, esto se atribuye a las 

variaciones del plástico en su estructura, propiedades físicas y químicas; el PET es un 

ejemplo de plásticos fabricados por condensación, entonces al mezclar el hormigón con 

PET nos brindaría resultados favorables. [6]  

Małek, et al [7] indica que en la actualidad se ha explorado el uso de viruta de acero 

para conducir a un futuro más sostenible, a causa del alto consumo de agregados, pero el 

uso viruta de acero en concreto está limitado a ciertas aplicaciones debido a sus 

propiedades más bajas que el concreto convencional [8]. A la vez Hyun-Do et al., [9] acota 

que el concreto que uso viruta de acero en comparación con el agregado convencional 

tienen una menor respuesta en el ensayo a tracción, compresión y también una menor 

durabilidad. 
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 Quintos [10], menciona que, en el Perú, a lo largo del tiempo, la sociedad se fue 

adaptando a las nuevas tecnologías, sobre todo a medida que prevalece el consumismo. 

Entonces, para satisfacer la demanda existente [11]; las empresas sin conciencia ecológica 

producen productos plásticos, es por ello que reciclar el PET ayudaría con la elaboración de 

un nuevo hormigón, ya que beneficiaría al sector constructivo, también evitaría la 

acumulación y contaminación del medio ambiente. [12] 

Riveros [13] indica que en la industria constructiva en el mundo ha notado en 

muchos años que se agregan varios elementos como "aditivos para barras de refuerzo" al 

concreto ordinario, incluidas las fibras, que se clasifican de metal, naturales y polimérica 

para mejorar sus propiedades [14]. Es necesario analizar sus propiedades con la adición de 

virutas de torno, siendo muy importante sus características del acero para mejorar, 

optimizar e incrementar el uso del concreto [15]. 

Para Cueva [16] agregar nuevos materiales como aditivos a la producción de 

concreto es beneficiable. El concreto es el componente principal del pavimento rígido y 

puede dañarse por diversos factores, están construidos con concreto convencional, sin 

aditivos para aumentar la resistencia [17]; de la misma manera Cachay [18] indica que, con 

el tiempo, esto puede dar lugar a defectos como agrietamiento o daños en el hormigón del 

pavimento debido a su incapacidad para resistir impactos, fatiga y ductilidad.  

En Iraq, Faraj y sus colaboradores, en su investigación “Uso de plástico reciclado en 

hormigón autocompactante: una revisión exhaustiva de las propiedades mecánicas y en 

fresco”. Su objetivo fue analizar el f´c del mortero autocompactante y concreto de alta 

resistencia autocompactante. El método usado fue añadir proporciones de 2%, 4%, 8% y 

12% por m3, en partículas planas y escamosas de 4.75 milímetros en la mezcla de 

hormigón. Los resultados fueron desfavorables porque el 40% de agregados plásticos 

disminuyen la fuerza a la compresión en un 24%, en pruebas de 20 MPa a 80 MPa, en otra 

revisión también expresan que el aumento del 0.1% a 0.2 % en volumen baja el esfuerzo a 

compresión de 56.58 MPa a 46.76 MPa, del mismo modo la resistencia a la flexión y 
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tracción también sufrió cambios desfavorables. Concluyendo que su resistencia disminuye 

con mayor aplicación de este nuevo agregado experimental [19]. 

Becerra, en su investigación tiene como objetivo usar una adecuada dosificación 

para mezclas de concreto añadiendo PET. La metodología que se utilizó es diseñar una 

mezcla base de concreto de 100 kg/cm2, la cual se le aplicara parcialmente 8%, 10% y 12% 

de PET en sustitución del agregado fino. Como resultado se pudo observar que en las 

pruebas del f´c compresión en estos porcentajes disminuye en un 50% (12% - 50.04 

kg/cm2) en el tiempo final del curado de la muestra base 100.19 kg/cm2. Se concluyó que a 

más alta adición de PET, disminuye más su resistencia, aunque al 12% se cumple con el 

esfuerzo requerido [20]. 

Quevedo, en su investigación se planteó el objetivo de identificar la densidad y 

esfuerzo a compresión por unidad de albañilería incorporando PET. La metodología que se 

utilizó es comparar los valores que se obtienen del ladrillo ecológico y convencional, 

mediante ensayos de compresión y densidad. Se obtuvo como resultados que el f´c es de 

42 kg/cm2, por lo tanto, es mayor a lo requerido 35 kg/cm2, al igual que la densidad 2.65 

gr/cm3 mayor a un valor mínimo de 1.5 gr/cm3. Concluyendo que los domicilios edificados 

con ladrillo tipo PET, tiene una conducta de la estructura adecuada sísmicamente, 

efectuando los parámetros especificados en la E-030 [21]. 

En Puno, Quenta, en su investigación se planteó como objetivo evaluar la reacción 

del concreto añadiendo PET. Su metodología fue añadir PET en fibras en el diseño de 

hormigón en un 0 %, 2 %, 4 %, 6 % y 8 % por peso del cemento en remplazo del agregado 

fino. Los resultados demostraron que al 2% aumenta su resistencia a la compresión en un 

2.6% y al 4% está por debajo del 6.3% de la muestra patrón, pero a flexión hay un 

crecimiento del 24%. Concluyó que para poder usar el PET su óptimo porcentaje es 4%, 

porque tiene un buen desempeño en las propiedades mecánicas, y de esta manera mejorar 

los problemas ambientales [22]. 

Deledesma, en su investigación se planteó como objetivo evaluar la resistencia a 
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compresión del concreto. La metodología aplicada es añadir virutas de acero parcialmente 

en el concreto en un 3%, 7%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% por el agregado fino. Los 

resultados muestran un esfuerzo a compresión que está en un rango de 14.5 MPa – 3.2 

MPa (3% - 20%), de una muestra control de 15 MPa. Se concluye que el concreto no 

mejoró en un contenido de viruta de acero del 3 al 30% [23]. 

Campana y su colaborador, en su investigación se trazó como objetivo identificar las 

características del concreto aplicando PET como sustituto parcial del agregado fino. La 

metodología usada fue agregar PET en la mezcla del concreto al 5%, 10% y 15%. Como 

resultados en las pruebas del esfuerzo a compresión, estuvieron por debajo en un rango del 

2.5% y 17% de la muestra convencional que tuvo 274 kg/cm2. Se concluye que el 

porcentaje óptimo para poder usar el PET es el 5%, porque se consiguió un 97.5% de la 

resistencia de la muestra estándar y es aceptable para usar en el ámbito constructivo [24]. 

En Lima, Toribio y su colaborador, en su investigación su objetivo fue definir la 

resistencia mecánica del hormigón en un pavimento rígido añadiendo fibras de acero por los 

áridos finos. La metodología aplicada fue agregar fibras de acero en porcentajes de 5, 10, 

15 y 20 (%), en lugar del árido fino. Como resultados se distingue que el esfuerzo a 

compresión a los 28 días de una muestra convencional es de 51.68 MPa, para los 

porcentajes tenemos 42.08 MPa, 54.89 MPa, 47.65 MPa, y 38.73 MPa, respectivamente. 

Como conclusión se tuvo que al 10% mejora su esfuerzo a compresión, por lo tanto, es 

óptimo para su uso en la producción de adoquines [25]. 

Villalobos, en su investigación se planteó de objetivo evaluar al concreto añadiendo 

desechos plásticos. La metodología que se realizó es la incorporación de plásticos en 

porcentajes de 3%, 8%, 12%, 15% y 20%, por el árido fino. Como resultados en la muestra 

patrón tiene un f´c de 45.45 MPa, las muestras con plástico tienen un f´c de 48.87 MPa al 

8% creciendo en un 26.9% de una muestra convencional f´c de 42 MPa. Se concluyó que el 

diseño optimo es añadiendo 8% de plástico por esta por encima de la muestra patrón y 

cumple con las especificaciones técnicas [26]. 
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Esta investigación ambientalmente se justifica que buscando como alternativa de 

solución la acumulación de plásticos como el PET y la viruta de torno, se busca incluir en la 

producción de concreto, dándoles otro uso y ayudando a que no se siga propagando en el 

medio ambiente; por otra parte, también se beneficiarían las canteras porque este material 

podría suplir los agregados convencionales. 

En el ámbito técnico se busca determinar un porcentaje óptimo que cumpla las 

especificaciones técnicas en su producción del concreto, de esta manera permitiría ser 

usado en el ámbito constructivo, ya que es un aporte en la ingeniería civil; de la misma 

manera se ampliaría la literatura de la producción de concreto con estos nuevos materiales 

y serviría para que estudiantes o investigadores puedan ampliar su conocimiento. 

1.2. Formulación del problema 

¿Cómo influye la aplicación de fibras de PET al 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%; y viruta de 

torno en un 1.0%, 2.0%, 3.0% y 4.0%, en sus propiedades físico-mecánicas del concreto 

como sustituyente parcial del agregado fino? 

1.3. Hipótesis 

La aplicación de fibras de PET en porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% y viruta de 

torno en un 1%, 2%, 3%, 4% sustituyendo parcialmente por el agregado fino mejora sus 

propiedades físico-mecánicas del concreto estándar. 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar sus propiedades físico-mecánicas del concreto añadiendo viruta de torno y 

fibras de PET, sustituyendo parcialmente el agregado fino. 

Objetivos específicos 

- Caracterización física de los agregados. 

- Determinar el diseño de mezcla de concreto estándar y experimental incorporando fibras 

de PET en un 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%; viruta de torno en un 1.0%, 2.0%, 3.0% y 4.0%, 

como reemplazo parcial del agregado fino. 
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- Determinar las propiedades físicas del concreto estándar y modificado f´c = 210 kg/cm2 

y 280 kg/cm2, con fibras de PET en un 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% y viruta de torno al 

1.0%, 2.0%, 3.0% y 4.0%. 

- Determinar las propiedades mecánicas del concreto estándar y modificado f´c = 210 

kg/cm2 y 280 kg/cm2, con fibras de PET en un 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% y viruta de torno 

al 1.0%, 2.0%, 3.0% y 4.0%. 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

Fibras de PET. Es un material reciclado del plástico, es fácil de obtener mediante un 

proceso de recorte a botellas plásticas en tiras de cualquier dimensión que se requiera usar; 

es un material seguro porque ni pone en peligro a las personas cuando se utiliza; es liviano 

y posee un peso específico de 1.39 gr/cm3; se puede acoplar fácilmente a la mezcla de 

concreto [27]. 

Viruta de Torno. Material reciclado de los tubos de metal, se produce mediante un 

proceso de cortado en un torno, estos desechos quedan en forma de fibras o virutas, antes 

de ser usado en el concreto se debe pasar por una limpieza para quitar todas las malezas 

que puedan influir en la combinación con el concreto; se puede encontrar como viruta en 

ondas de tamaños largos, en polvo, segmentada, etc. [28] 

Cemento. Producido por el Clinker en polvo mezclado con silicato de calcio, y 

comprende distintos tipos de sulfatos de calcio como complemento de la molienda, 

entonces el cemento es la mezcla de Clinker Portland + Yeso [29]. 

Caracterización física de los agregados 

Granulometría. Es la repartición de distintos tamaños de agregados ya sea fino 

(arena) o grueso (piedra) mediante tamices que van a estar encima de otros con orificios 

cada vez más pequeños para que puedan traspasar los agregados sobrantes según el 

orificio, son respectivamente 7 tamices están expresados desde la malla N°100 hasta llegar 

a la malla de 9.52mm donde queda retenido agregados demasiados pequeños [30]. 
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Fig. 1. Granulometría de los agregados 

Contenido de humedad. Este método radica en separar un tipo de agregado para 

luego pase por un proceso de secado por un horno, esta muestra que se va a separar se va 

a proceder a llevar a un horno por 24 horas, transcurrido las 24 horas se llevara a pesar la 

muestra para poder comparas las masas de antes del secado, para identificar la humedad 

del agregado [31]. 

 

Fig. 2. Ensayo de contenido de humedad 
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Peso unitario suelto. Se selecciona el material o agregado que se va a realizar el 

ensayo, para luego colocar el agregado en el recipiente, este vaciado que se realiza tiene 

que ser de caída libre y está al ras del molde, una vez pesado, se pesará el molde solo para 

descontar el peso y obtener como resultado el peso óptimo [32]. 

 

Fig. 3. Peso Unitario suelto 

Peso unitario compactado. Se selecciona el material o agregado que se va a 

realizar el ensayo, este ensayo no se realiza en caída libre ya que se rellena el depósito en 

3 capas realizando un chuseo de 25 veces en cada una, de la misma manera se realiza con 

una comba de goma 12 golpes al molde por cada capa que se adhiere, posteriormente se 

pesa, para así conseguir el peso que abarca en el molde [33] . 
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Fig. 4. Peso Unitario compactado 

Peso específico y absorción. Permite verificar la proporción de absorción que 

puede obtener el agregado para la retención de agua, para esto se requiere seguir los 

parámetros de la NTP [34]. Se selecciona el agregado, revisando la eliminación de suciedad 

en el material, asimismo se sumerge en agua por 24 horas. Al día siguiente saturado el 

agregado se coge sólo una parte de la muestra y la otra será eliminada. Se seca y se 

obtiene la muestra parcialmente seca, posteriormente se procede a pesar para luego llevar 

al horno por 24 horas; al final se identifica la absorción del agregado [35]. 

Propiedades Mecánicas. El concreto es un material que se realiza con la 

composición de tres elementos, tales como el agua, cemento y agregados, a los cuales 

frecuentemente se le añade otro para acelerar o poder tener otro rendimiento en el 

concreto, este componente se le distingue como aditivo [36]; también es esencial para la 

construcción de estructuras, este material es el más usado en toda construcción ya sea 

vertical u horizontalmente [37]. 
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Resistencia a la compresión. Es la particularidad mecánica más importante, 

también es la facultad que muestra para soportar las cargas según el tamaño de la muestra, 

el valor se determina en esfuerzo, su unidad será expresado en kg/cm2 también se 

expresará en libras por pulgadas (psi) [38] . 

  

Fig. 5. Rotura de muestra después de ensayo a compresión 

Resistencia a la tracción. La representación de procedimiento muestra utilidad 

para poder realizar el control de calidad en cualquier tipo de obra, especialmente en obras 

estructurales; se aplica una carga en una muestra cilíndrica a lo largo de su longitud [39]. 

 

Fig. 6. Ensayo de resistencia a tracción 
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Resistencia a la flexión. Es el soporte a la insuficiencia momentáneamente a una 

viga o losa de hormigón no reforzada, se destina una fuerza en el eje de la longitud de la 

viga para determinar la carga máxima que soporta [40]. 

  

Fig. 7. Ensayo de resistencia a flexión 

Módulo de elasticidad del concreto. Este ensayo determina como responde el 

concreto para poder deformarse elásticamente, esta elasticidad se puede deformar desde 

0% a 45% de la resistencia del concreto [41]. 

  

Fig. 8. Ensayo de módulo elástico 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

De tipo Aplicada, utilizando un enfoque cuantitativo porque permite actuar ante una 

problemática mediante un proceso de recopilación y análisis de resultados para poder 

determinar lo planteado en la investigación y confirmar la hipótesis, es aquella investigación 

que mediante la fundamentación de diversas teorías permitirá conocer el significado de las 

variables, formas de medición que facilitará el conocimiento de la situación actual [42]. 

Esta investigación es experimental, de nivel Cuasiexperimental, ya que mediante la 

experimentación del concreto agregando las fibras de PET y la viruta de torno se logró 

verificar la hipótesis planteada en esta investigación, mediante ensayos en laboratorio para 

cumplir el objetivo [43]. 

G0 --- --- O1 

G1 X1 Y1 O2 

G2 X2 Y2 O3 

G3 X3 Y3 O4 

G4 X4 Y4 O5 

Donde: 

G0       = Grupo de control compuesto por 72 muestras (diseño patrón). 

G1,2,3,4 = Grupos experimentales con un total de 576 muestras con los porcentajes indicados 

respectivamente. 

X1,2,3,4 = Aplicación de fibras de PET al 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%. 

Y1,2,3,4 = Aplicación de viruta de torno al 1.0%, 2.0%, 3.0% y 4.0%. 

O1,2,3,4 = Observación de las muestras. 

---       = Sin ninguna modificación. 
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2.2. Variables, Operacionalización 

Variables 

Independiente: Viruta de torno y fibras de PET. 

Dependiente:  Propiedades físico-mecánicas del concreto. 

Operacionalización
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Tabla I 

Variable independiente 1 

Nota: Operacionalización de fibras de PET y porcentajes de aplicación en la mezcla de concreto. 

 

Variable 

de estudio 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

Fibras de 

PET 

Material que se 

produce en 

grandes 

cantidades en la 

actualidad por su 

distinto uso en 

diferentes 

sectores de la 

producción [26]. 

Se aplica en 

proporciones 

sustituyendo al 

agregado fino 

por su peso en 

el diseño de 

mezcla de 

concreto 

Caracterización 

física 

Peso específico Ensayos de 

laboratorio, 

observación, 

recolección de 

datos. 

kg/m3 

Independiente Razón 

Peso Unitario Kg/m3 

Contenido de 

Humedad 
% 

Aplicación 

0.5 % 

Revisión 

documentaria 

kg 

1.0 % kg 

1.5 % kg 

2.0 % kg 
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Tabla II 

Variable independiente 2 

Nota: Operacionalización de la viruta de torno y porcentaje de aplicación en el diseño de mezcla de concreto. 

Variable 

de 

estudio 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

Viruta de 

Torno 

Es un material 

que se produce 

cuando pasa por 

un proceso de 

cortado del metal, 

se puede obtener 

en distintos 

tamaños y por las 

características 

que presenta se 

usará como un 

nuevo agregado 

[27]. 

Se aplica en 

sustitución del 

agregado fino 

en porcentajes 

por el peso total 

del agregado 

fino, combinado 

con porcentaje 

óptimo de fibras 

de PET en el 

diseño de 

concreto. 

Propiedades 

físicas 

Peso Unitario 
Ensayos de 

laboratorio, 

observación, 

ficha técnica 

gr 

Independiente Razón 

Kg/m3 

Contenido de 

humedad 
% 

Peso específico kg/m3 

Porcentajes de 

aplicación 

1.0 % 

Revisión 

documentaria 

kg 

2.0 % kg 

3.0 % kg 

4.0 % kg 



 

28 

 

Tabla III 

Variable dependiente  

Variable 

de estudio 

Definición 

conceptual 
Definición operacional Dimensiones Indicadores Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

Propiedades 

físico-

mecánicas 

del concreto 

Se evalúa al 

concreto en 

estado fresco 

y endurecido 

para 

determinar 

sus 

propiedades. 

Se desarrollará diseños de 

mezcla de concreto estándar, y 

modificado con fibras de PET y 

viruta de torno; para determinar 

sus propiedades físico-

mecánicas. 

Caracterización 

física 

Temperatura 

Ensayos de 

laboratorio, 

observación, 

ficha técnica 

°C 

Dependiente Razón 

Slump cm 

Peso Unitario Kg/m3 

Contenido de 

Aire 
% 

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia a 

compresión 
Kg/cm2 

Resistencia a 

flexión 
Kg/cm2 

Resistencia a 

tracción 
Kg/cm2 

Módulo de 

Elasticidad 
Kg/cm2 

Nota: Operacionalización de la variable dependiente; y ensayos que se realizaran para poder conseguir los resultados según objetivos 

planteados. 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población. Cantidad total de las unidades de estudio, para esta investigación la 

población está conformada por probetas y vigas de concreto diseñadas para resistir un f´c = 

210 kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2 ensayadas según los parámetros de la NTP [44]. 

Muestra. Forma una fracción de la población, esta investigación está conformada 

por muestras de concreto convencionales y experimentales; tenemos un total de 18 diseños 

de concreto, 2 diseños estándar y 16 diseños experimentales, 8 para cada resistencia de 

concreto indicada respectivamente, teniendo un total de 648 muestras, que nos permitirán 

cumplir con los objetivos específicos planteados [45].  

Tabla IV 

Muestras para ensayo a compresión 

Días de 

curado 

Fibras de PET Sub 

Total 
Total 

0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 

7 3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Diseño 
Resistencia estándar 1 45 

90 
Resistencia estándar 2 45 

Nota: Total de muestras de concreto estándar y experimental con porcentajes de fibras de 

PET sustituyendo al agregado fino. 
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Tabla V 

Muestras para ensayo a flexión 

Días de 

curado 

Fibras de PET Sub 

Total 
Total 

0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 

7 3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Diseño 
Resistencia estándar 1 45 

90 
Resistencia estándar 2 45 

Nota: Total de muestras de concreto estándar y experimental con porcentajes de fibras de 

PET sustituyendo al agregado fino. 

Tabla VI 

Muestras para ensayos a tracción 

Días de 

curado 

Fibras de PET Sub 

Total 
Total 

0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 

7 3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Diseño 
Resistencia estándar 1 45 

90 
Resistencia estándar 2 45 

Nota: Total de muestras de concreto estándar y experimental con porcentajes de fibras de 

PET sustituyendo al agregado fino. 

Tabla VII 

Muestras para ensayo del módulo elástico 

Días de 

curado 

Fibras de PET Sub 

Total 
Total 

0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 

7 3 3 3 3 3 15 

45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Diseño 
Resistencia estándar 1 45 

90 
Resistencia estándar 2 45 
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Nota: Total de muestras de concreto estándar y experimental con porcentajes de fibras de 

PET sustituyendo al agregado fino. 

Tabla VIII 

Muestras para resistencia a compresión 

Días de 

curado 

Óptimo de PET + Viruta de torno 
Sub 

Total 
Total 

1.0% 2.0% 3.0% 4.0%   

7 3 3 3 3 12 

36 14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Diseño 
Resistencia estándar 1 36 

72 
Resistencia estándar 2 36 

Nota: Total de muestras de concreto estándar y experimental con porcentaje óptimo de 

fibras de PET y viruta de torno sustituyendo al agregado fino. 

Tabla IX 

Muestras para resistencia a flexión 

Días de 

curado 

Óptimo de PET + Viruta de torno 
Sub 

Total 
Total 

1.0% 2.0% 3.0% 4.0%   

7 3 3 3 3 12 

36 14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Diseño 
Resistencia estándar 1 36 

72 
Resistencia estándar 2 36 

Nota: Total de muestras de concreto estándar y experimental con porcentaje óptimo de 

fibras de PET y viruta de torno sustituyendo al agregado fino. 
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Tabla X 

Muestras para resistencia a tracción 

Días de 

curado 

Óptimo de PET + Viruta de torno 
Sub 

Total 
Total 

1.0% 2.0% 3.0% 4.0%   

7 3 3 3 3 12 

36 14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Diseño 
Resistencia estándar 1 36 

72 
Resistencia estándar 2 36 

Nota: Total de muestras de concreto estándar y experimental con porcentaje óptimo de 

fibras de PET y viruta de torno sustituyendo al agregado fino. 

Tabla XI 

Muestras para ensayos del módulo elástico 

Días de 

curado 

Óptimo de PET + Viruta de torno 
Sub 

Total 
Total 

1.0% 2.0% 3.0% 4.0%   

7 3 3 3 3 12 

36 14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Diseño 
Resistencia estándar 1 36 

72 
Resistencia estándar 2 36 

Nota: Total de muestras del concreto estándar y experimental con porcentaje óptimo de 

fibras de PET y viruta de torno sustituyendo al agregado fino. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Observación. Técnica que nos admite recopilar resultados en el proceso de 

ensayos de las muestras siguiendo los parámetros de la NTP, para determinar cómo influye 

las variables independientes en la mezcla de concreto convencional [46]. 
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Fichas de observación. Se emplean para recopilar la información que se obtiene 

de las pruebas hechas en laboratorio, de esta manera se adjuntara los apuntes necesarios 

de las características de las muestras ensayadas [43]. 

Formatos de ensayos. Formato que se usa en laboratorio para evaluar a los 

elementos según el tipo de ensayo realizado, siguiendo el estándar de la NTP; este 

procedimiento permite obtener los resultados por cada muestra ensayada según el tipo de 

ensayo [47]. 

Validez y confiabilidad. Mediante un juicio de expertos conformados por 

especialistas en el área de concreto, quienes serán los encargados de revisar y calificar los 

formatos elaborados cumpliendo las Normas Técnicas Peruanas por cada ensayo a realizar. 

Asimismo, es importante mencionar que, estas fichas de laboratorio que se consideran 

como instrumentos de gran relevancia serán firmados por el técnico de laboratorio 

encargado [48]. 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

Flujo de procesos. Es el procedimiento que se llevará a cabo para poder cumplir 

con los objetivos planteados, desarrollando los ensayos de laboratorio y determinar si la 

hipótesis propuesta se cumple. 
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Fig. 9. Diagrama de proceso de flujo para ejecutar investigación 
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2.6. Criterios éticos 

Esta investigación se considera de total importancia, porque se establece 

parámetros que se deben cumplir en relación con la sociedad, considerando como 

principales principios de conducta los valores [49], asimismo, se manifiesta la gran 

importancia de principios generales que rigen la investigación científica, como la 

transparencia en la elección de temas, consentimiento informado y expreso, cumplimiento 

de criterios éticos reconocidos [50]. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

Referente al OE1: Caracterización físicas de los agregados 

Granulometría 

Agregado Fino. La arena gruesa que se usó, se escogió después de realizar un 

estudio de canteras, el material para el diseño de mezcla es de la cantera La Victoria del 

distrito de Pátapo, obteniendo un módulo de fineza de 3.00, como se muestra en la fig. 10. 

 

Fig. 10. Curva granulométrica del agregado fino con límites de la NTP 400.012 

Agregado Grueso 

Se realizo un estudio de canteras para identificar el material óptimo para el diseño 

de mezcla, la granulometría que se muestra pertenece a la cantera Pacherres; los valores 

que pasan por los tamices normalizados para obtener el tamaño máximo nominal, siendo de 

¾ el más óptimo, como se muestra en la fig. 11. 
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Fig. 11. Curva granulométrica del agregado grueso con límites de la NTP 400.012. 

Resumen de resultados de ensayos de agregados 

Tabla XII 

Propiedades Físicas de los agregados 

Ensayo Agregado grueso Agregado fino 

Módulo de Fineza - 3.00 

Tamaño Máximo Nominal 3/4" - 

Peso unitario 1344.32 kg/m3 1516.59 kg/m3 

Peso Específico 2.716 gr/cm3 2.669 gr/cm3 

Porcentaje de Absorción 0.941% 1.243 % 

Contenido de Humedad 0.32 % 0.75 % 

Nota: En la tabla se muestran los valores de los ensayos que serán usados para el diseño 

de mezcla de concreto. 
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Referente al OE2: Diseño de Mezcla de concreto 

Se realizo 18 diseños de mezclas, determinando la caracterización de los 

agregados, consiguiendo una mezcla patrón que cumpla con las especificaciones del ACI 

211 en las Tablas XIII y XIV se muestran los diseños convencionales y experimentales con 

fibras de PET y viruta de torno en sustitución parcial del AF. 

Tabla XIII 

Diseño de mezcla de concreto f´c = 210 kg/cm2 

Cemento A. Grueso A. Fino Fibras de PET Viruta de Torno Agua 

Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 % Kg/m3 % Kg/m3 Lts. /m3 

397 833 850 0.0 0 - - 258 

397 833 845.75 0.5 4.25 - - 258 

397 833 841.50 1.0 8.50 - - 258 

397 833 837.25 1.5 12.75 - - 258 

397 833 833.00 2.0 17.00 - - 258 

397 833 837.25 0.5 4.25 1.0 8.5 258 

397 833 828.75 0.5 4.25 2.0 17.0 258 

397 833 820.25 0.5 4.25 3.0 25.5 258 

397 833 811.75 0.5 4.25 4.0 34.0 258 

Nota: Proporciones de materiales que conforman un diseño para un f´c = 210 kg/cm2 para 

1m3, incorporando las proporciones de estímulos indicados respectivamente. 
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Tabla XIV 

Diseño de mezcla de concreto f´c = 280 kg/cm2 

Cemento A. Grueso A. Fino Fibras de PET Viruta de Torno Agua 

Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 % Kg/m3 % Kg/m3 Lts. /m3 

434 844 796 0.0 0 - - 264 

434 844 792.02 0.5 3.98 - - 264 

434 844 788.04 1.0 7.96 - - 264 

434 844 784.06 1.5 11.94 - - 264 

434 844 780.08 2.0 15.92 - - 264 

434 844 784.06 0.5 3.98 1.0 7.96 264 

434 844 776.10 0.5 3.98 2.0 15.92 264 

434 844 768.14 0.5 3.98 3.0 23.88 264 

434 844 760.18 0.5 3.98 4.0 31.84 264 

Nota: Proporciones de materiales que conforman un diseño para un f´c = 280 kg/cm2 para 

1m3, incorporando las proporciones de estímulos indicados respectivamente. 

Referente al OE 3: Características físicas del concreto 

Se calcularon las características del concreto en estado fresco, las cuales son el 

slump, peso unitario, aire atrapado y temperatura, tanto del concreto estándar y 

experimental en estado fresco, como se muestra en la tabla XV. 

Tabla XV 

Resultados de propiedades físicas del concreto f´c= 210 kg/cm2 

Diseño/Ensayo 
Slump 

(cm) 

Temperatura 

(°C) 

Peso Unitario 

(kg/m3) 

Contenido de 

aire (%) 

MP 10.16 30 2332 2.30 

MP + 0.5% PET 8.89 29 2283 2.2 

MP + 1.0% PET 8.51 27.6 2275 2.1 

MP + 1.5% PET 8.89 29.5 2263 1.95 

MP + 2.0% PET 8.64 28.5 2258 1.90 

MP + 0.5% PET + 1.0% VT 9.14 26.0 2272 2.25 

MP + 0.5% PET + 2.0% VT 9.4 28.0 2210 2.18 

MP + 0.5% PET + 3.0% VT  8.89 31.0 2155 2.15 

MP + 0.5% PET + 4.0% VT 9.65 30.0 2112 2.10 
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Nota: En la tabla XV se identificó que con la aplicación de PET al 0.5% el Slump disminuye 

en un 12.5%, el peso unitario va decreciendo para todos los diseños en un rango de 2.6% - 

9.4%; la temperatura va decreciendo y su contenido de aire también disminuye, respecto a 

la muestra patrón. 

Tabla XVI 

Resultados de propiedades físicas del concreto f´c= 280 kg/cm2 

Diseño/Ensayo 
Slump 

(cm) 

Temperatura 

(°C) 

Peso Unitario 

(kg/m3) 

Contenido de 

aire (%) 

MP 10.16 30.0 2360 2.40 

MP + 0.5% PET 9.14 29.5 2348 2.30 

MP + 1.0% PET 8.89 28.5 2321 2.20 

MP + 1.5% PET 9.02 29.0 2207 2.05 

MP + 2.0% PET 8.89 27.5 2189 2.00 

MP + 0.5% PET + 1.0% VT 9.40 27.8 2285 2.38 

MP + 0.5% PET + 2.0% VT 9.40 27.1 2270 2.30 

MP + 0.5% PET + 3.0% VT  9.65 26.5 2187 2.25 

MP + 0.5% PET + 4.0% VT 9.53 26.0 2169 2.19 

Nota: En la tabla XVI se identificó que con la aplicación de PET al 0.5% + 1.0% VT el Slump 

disminuye en un 7.48%, el peso unitario va decreciendo para todos los diseños en un rango 

de 0.5% - 8.0%; la temperatura va decreciendo y su contenido de aire también disminuye, 

respecto a la muestra patrón. 

Referente al OE 4: Propiedades mecánicas 

Resistencia a compresión del concreto estándar y con fibras de PET 

En la figura 12 y 13 se muestra el efecto de las fibras de PET en la resistencia del 

concreto f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2 en porcentajes de aplicación sustituyendo el 

agregado fino de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%. 



 

41 

 

 

Fig. 12. Efecto del PET en el concreto f´c = 210 kg/cm2 a compresión 

Nota: Se determinó que aplicando fibras de PET reemplazando al agregado fino en un 0.5% 

y 1.0% aumenta su resistencia respecto a la muestra patrón de 227.2 kg/cm2, en un 6.29% 

y 4.68%; aplicando 1.5% y 2.0% decrece la resistencia en un 0.66% y 4.67%. 

 

Fig. 13. Efecto del PET en el concreto f´c = 280 kg/cm2 a compresión 
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Nota: Se determinó que aplicando fibras de PET reemplazando al agregado fino en un 0.5% 

y 1.0% aumenta su resistencia respecto a la muestra patrón de 304.1 kg/cm2, en un 2.0% y 

0.23%; aplicando 1.5% y 2.0% decrece la resistencia en un 3.35% y 12.92%. 

Resistencia a compresión del concreto estándar con óptimo de FP y VT 

Después de determinar el porcentaje óptimo del PET que es el 0.5%, se procedió a 

combinar con las dosificaciones de la viruta de torno al 1%, 2%, 3% y 4%, en la figura 14 y 

15 se muestra la influencia que se produce en un concreto f´c = 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2. 

 

Fig. 14. Efecto del PET+VT en el concreto f´c = 210 kg/cm2 a compresión 

Nota: Se determinó que hubo un aumento del 1.76 % respecto al concreto estándar 227.2 

kg/cm2 al sustituir en 0.5 % de fibras de PET + 1% de viruta de torno, en las otras 

combinaciones disminuyen estos valores gradualmente en un 2.02%, 6.21% y 9.42%, 

respectivamente. 
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Fig. 15. Efecto del PET+VT en el concreto f´c = 280 kg/cm2 a compresión 

Nota: Se determinó que la resistencia máxima se da cuando se sustituye 0.5% de fibras de 

PET+1.0% de viruta de torno, que se obtuvo una mayor resistencia del 1.55% más que el 

concreto patrón 304.1 kg/cm2; a mayor aplicación de estímulos la resistencia decrece en un 

4.54%, 8.35% y 15.09%, respectivamente. 

Resistencia a flexión del concreto patrón y modificado con fibras de PET 

En la figura 16 y 17 se muestra el efecto de las fibras de PET en la resistencia del 

concreto f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2 en porcentajes de aplicación sustituyendo el 

agregado fino de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%. 
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Fig. 16. Efecto del PET en la resistencia a flexión del concreto f´c = 210 kg/cm2 

Nota: Se identificó que la resistencia máxima se obtiene cuando se sustituye el 0.5% de 

fibras de PET por el agregado fino aumentando la resistencia en un 2.28%, para una 

muestra convencional de 43.8 kg/cm2; cuando se aumentó el porcentaje de aplicación 

disminuye gradualmente en un 0.69%, 6.62% y 14.61%, respectivamente. 
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Fig. 17. Efecto del PET en la resistencia a flexión del concreto f´c = 280 kg/cm2 

Nota: Se identificó que la resistencia máxima se obtiene cuando se sustituye el 0.5% de 

fibras de PET por el agregado fino aumentando la resistencia en un 7.32%, para una 

muestra convencional de 47.8 kg/cm2; cuando se aumentó el porcentaje de aplicación 

disminuye gradualmente en un 2.30%, 8.79% y 13.60%, respectivamente. 

Resistencia a flexión del concreto patrón y modificado con porcentaje óptimo 

de fibras de PET y VT 

Teniendo el porcentaje óptimo del PET que es el 0.5%, se procedió a combinar con 

las dosificaciones de la viruta de torno al 1%, 2%, 3% y 4%, en la figura 18 y 19 se muestra 

el efecto que se produce en la resistencia del concreto f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2. 
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Fig. 18. Efecto del PET+VT en la resistencia a flexión del concreto f´c = 210 kg/cm2 

Nota: Se identificó que la resistencia máxima se obtiene cuando se sustituye el 0.5% de 

fibras de PET + 1.0% VT por el agregado fino aumentando la resistencia en un 0.91%, para 

una muestra convencional de 43.8 kg/cm2; cuando se aumentó el porcentaje de aplicación 

disminuye gradualmente en un 3.65%, 7.31% y 15.3%, respectivamente. 
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Fig. 19. Efecto del PET+VT en la resistencia a flexión del concreto f´c = 280 kg/cm2 

Nota: Se identificó que la resistencia máxima se obtiene cuando se sustituye el 0.5% de 

fibras de PET + 1.0% VT por el agregado fino aumentando la resistencia en un 3.35%, para 

una muestra convencional de 47.8 kg/cm2; cuando se aumentó el porcentaje de aplicación 

disminuye gradualmente en un 3.35%, 7.95% y 14.85%, respectivamente. 

Resistencia a tracción del concreto patrón y modificado con fibras de PET 

En la figura 20 y 21 se muestra el efecto de las fibras de PET en la resistencia del 

concreto f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2 en porcentajes de aplicación sustituyendo el 

agregado fino de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%. 
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Fig. 20. Efecto del PET en la resistencia a tracción del concreto f´c = 210 kg/cm2 

Nota: Se identificó que la resistencia máxima a tracción del concreto se obtiene cuando se 

sustituye el 0.5% de fibras de PET por el agregado fino aumentando la resistencia en un 

10.61%, para una muestra convencional de 24.5 kg/cm2; cuando se aumentó el porcentaje 

de aplicación disminuye gradualmente en un 5.71%, 8.98% y 19.18%, respectivamente. 
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Fig. 21. Efecto del PET en la resistencia a tracción del concreto f´c = 280 kg/cm2 

Nota: Se identificó que la resistencia máxima a tracción del concreto se obtiene cuando se 

sustituye el 0.5% de fibras de PET por el agregado fino aumentando la resistencia en un 

6.04%, para una muestra convencional de 26.5 kg/cm2; cuando se aumentó el porcentaje de 

aplicación disminuye gradualmente en un 11.32%, 16.23% y 17.74%, respectivamente. 

Resistencia a tracción del concreto patrón y modificado con porcentaje óptimo 

de fibras de PET y VT 

Teniendo el porcentaje óptimo de las fibras de PET al 0.5%, se procedió a combinar 

con las dosificaciones de la viruta de torno al 1%, 2%, 3% y 4%, en la figura 38 y 39 se 

muestra el efecto que se produce en la resistencia del concreto f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 

kg/cm2. 
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Fig. 22. Efecto del PET+VT en la resistencia a tracción del concreto f´c = 210 kg/cm2 

Nota: Se identificó que la resistencia máxima a los 28 días de curado se obtiene cuando se 

sustituye el 0.5% de fibras de PET + 1.0% VT por el agregado fino aumentando la 

resistencia en un 4.90%, para una muestra convencional de 24.5 kg/cm2; cuando se 

aumentó el porcentaje de aplicación disminuye gradualmente en un 5.71%, 18.78% y 

28.57%, respectivamente. 
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Fig. 23. Efecto del PET+VT en la resistencia a tracción del concreto f´c = 280 kg/cm2 

Nota: Se identificó que la resistencia máxima a los 28 días de curado se obtiene cuando se 

sustituye el 0.5% de fibras de PET + 1.0% VT por el agregado fino aumentando la 

resistencia en un 6.42%, para una muestra convencional de 26.5 kg/cm2; cuando se 

aumentó el porcentaje de aplicación disminuye gradualmente en un 3.02%, 11.32% y 

13.21%, respectivamente. 

Módulo elástico del concreto patrón y modificado con fibras de PET 

En la figura 24 y 25 se muestra el efecto de las fibras de PET en el módulo elástico 

del concreto f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2 en porcentajes de aplicación sustituyendo 

el agregado fino de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%. 
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Fig. 24. Efecto del PET en el módulo de elasticidad del concreto f´c = 210 kg/cm2 

Nota: Se identificó que la resistencia máxima del módulo elástico del concreto a los 28 días 

se obtiene cuando se sustituye el 0.5% de fibras de PET por el agregado fino aumentando 

en un 6.63%, para una muestra convencional de 192709.16 kg/cm2; cuando se aumentó el 

porcentaje de aplicación aumenta gradualmente en un 4.94%, 1.75%, respectivamente; 

pero al aplicar un 2.0% de fibras de PET disminuye en un 7.44%. 
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Fig. 25. Efecto del PET en el módulo de elasticidad del concreto f´c = 280 kg/cm2 

Nota: Se identificó que la resistencia máxima del módulo elástico del concreto a los 28 días 

se obtiene cuando se sustituye el 0.5% y 1.0% de fibras de PET por el agregado fino 

aumentando en un 8.43% y 1.41%, para una muestra convencional de 263301.38 kg/cm2; 

cuando se aumentó el porcentaje de aplicación disminuye gradualmente en un 2.2% y 

2.83%, respectivamente. 

Módulo elástico del concreto patrón y modificado con porcentaje óptimo de 

fibras de PET y VT 

Teniendo el porcentaje óptimo de fibras de PET al 0.5%, se procedió a combinar con 

las dosificaciones de la viruta de torno al 1%, 2%, 3% y 4%, en la figura 26 y 27 se muestra 

el efecto que se produce en el módulo de elasticidad del concreto f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 

280 kg/cm2. 
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Fig. 26. Efecto del PET+VT en el módulo de elasticidad del concreto f´c = 210 kg/cm2 

Nota: Se identificó que la resistencia máxima del módulo elástico del concreto a los 28 días 

se obtiene cuando se sustituye el 0.5% de fibras de PET + 1.0% VT por el agregado fino 

aumentando en un 4.35%, para una muestra convencional 192709.16 kg/cm2; cuando se 

aumentó el porcentaje de aplicación disminuye gradualmente en un 0.74%, 5.15% y 8.07%, 

respectivamente. 
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Fig. 27. Efecto del PET+VT en la resistencia a tracción del concreto f´c = 280 kg/cm2 

Nota: Se identificó que la resistencia máxima del módulo elástico del concreto a los 28 días 

se obtiene cuando se sustituye el 0.5% de fibras de PET con los porcentajes de VT por el 

agregado fino aumentan gradualmente en un 8.97%, 6.34%, 3.96% y 0.35%, 

respectivamente para una muestra convencional 263301.38 kg/cm2. 
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3.2. Discusión de resultados 

Discusión 1 referente al OE1. En la presente investigación se realizó un estudio de 

canteras para poder determinar el agregado con mejores características, esto nos permitió 

realizar nuestro diseño de mezcla con agregados óptimos; el diseño de mezcla que se 

presenta una combinación de agregados aplicando porcentajes de PET en 0.5%, 1.0%, 

1.5% y 2% por el peso del AF; para [14] trabajo con porcentajes de PET en un rango de 2% 

- 8%, teniendo concordancia en ambas investigaciones. 

Discusión 2 referente al OE2. Para el diseño de mezcla se mantuvo las mismas 

cantidades del agregado grueso, cemento y agua; se modifico la cantidad del agregado fino 

cuando se aplicó las cantidades de fibras de PET y VT; de la misma manera para [17] tuvo 

concordancia con la presente investigación porque sustituyo el agregado fino por el peso de 

los estímulos que aplico a sus muestras de concreto. 

Discusión 3 referente al OE3. Las características físicas del concreto muestra 

disminución en la trabajabilidad por encima del concreto patrón siendo la muestra más 

fluida; para [21], también presenta las mismas características porque presenta un concreto 

con menor fluidez, esto con la aplicación de PET y VT; para el peso unitario se logra 

determinar que disminuye respecto a la muestra patrón; para [16], presenta características 

distintas porque su concreto experimental aumenta su peso unitario, no teniendo 

concordancia en las investigaciones. 

Discusión 4 referente al OE4. La resistencia a la compresión a los 28 días de curado 

utilizando PET se llegó hasta 6.29% más que el patrón 210 kg/cm2 y 2.0% más en concreto 

280kg/cm2, caso parecido en la investigación de [22] que en concreto de alta resistencia se 

obtuvo un incremento de 6.6% más que su concreto patrón (45MPa) al agregar una menor 

cantidad de plástico, pero para [17] no hubo un incremento de esta resistencia aún con un 

menor porcentaje del 5%, incluso la f´c puede dismuir hasta en 50% en el tiempo final de 

curado [20], pero con este  5% de sustitución se obtuvo un 97.5% de la resistencia del 

diseño convencional y es aceptable para usar en el ámbito constructivo [12]; en esta 

investigación el porcentaje óptimo fue del 0.5% en reemplazo del fino algo que no sucede 
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en la investigación de [9] siendo su porcentaje óptimo del 3% y de [1] con un 7.5% de 

incorporación del PET al concreto, ya que un aumento de residuos de plástico disminuye su 

resistencia con respecto al patrón, llegando hasta la conclusión que las propiedades 

mecánicas bajan cada vez que se aumenta el agregado plástico considerablemente [19], 

pero al ser el PET un material que no le afecta en su composición los contaminantes del 

exterior, el concreto puede soportar el ataque a los sulfatos y según los criterios principios 

de resistencia es posible usarse [51]. Si bien el PET no se comporta de forma favorable en 

el concreto, pero en unidades de albañilería tiene una conducta adecuada sísmicamente 

[52], con un porcentaje del 3% de incorporación por encima del patrón [53]; incluso el 

porcentaje óptimo puede subir hasta un 10 % mejorando su fuerza a compresión en 

adoquines [25]. 

En el caso de la incorporación de viruta de torno, en concreto de 210 kg/cm2 hubo 

un aumento de 1.98% con respecto al concreto patrón con el menor porcentaje de adición 

(1%) y contradiciendo esta investigación al de [26] mencionando que el porcentaje óptimo 

de limaduras de acero es del 8% y no su porcentaje más bajo usado (3%); además, en esta 

investigación la disminución de la resistencia estuvo ligada al mayor porcentaje de 

incorporación de este material en el concreto, algo que en la investigación de [23] lo deja 

bien en claro ya que los porcentajes tomados desde el 3% hasta el 30% su resistencia 

disminuye de forma progresiva a el aumento de este material, compartiendo la idea que  

mayor porcentaje de VT en el concreto, menor es la resistencia que se obtendrá. 

La resistencia a flexión a los 28 días de curado utilizando PET se llegó hasta 2.28% 

más que el patrón 210 kg/cm2 y 7.32% más en concreto 280kg/cm2 sustituyendo al fino en 

un 0.5% de PET algo que no sucede en la investigación del antecedente [54], donde 

menciona que esta fuerza de flexión va creciendo mientras los valores de adición de PET en 

el concreto aumentan, pero solo hasta un 10% pero en el antecedente [22] este porcentaje 

es hasta un 4% aumentando hasta un 24% en la flexión, si no solo hay mejoras en la 

resistencia del concreto sino también los hay en el mortero donde esta resistencia puede 

llegar hasta muy encima de la resistencia patrón [55]. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Los agregados son importantes para tener un diseño de mezcla óptimo, por lo tanto, 

se realizó un estudio de canteras, presentando mejores características el AF de la cantera 

La Victoria y el AG la cantera Pacherres, cumpliendo sus características con los parámetros 

de la normativa peruana. 

El diseño de mezcla demostró que, aplicando las fibras de PET con la viruta de 

torno, la mezcla requería mayor cantidad de agua porque cuando se aplicaba los estímulos 

se volvía menos trabajable. 

El concreto en estado fresco demostró que, aplicando las fibras de PET con la viruta 

de torno, presenta variaciones en sus características, perdiendo trabajabilidad, el contenido 

de aire menora gradualmente cunado se aplica el PET y VT, el peso unitario tiene valores 

inferiores a la mezcla estándar, y la temperatura se mantiene en valores por debajo que la 

mezcla patrón. 

Las propiedades mecánicas del concreto aplicando fibras de PET y VT muestran 

que la aplicación óptima de fibras de PET es al 0.5% y VT es al 1.0%, porque presentan 

mejoras en su resistencia en los ensayos realizados; cuando estas aplicaciones son 

mayores su resistencia disminuye gradualmente estando por debajo de la mezcla 

convencional.
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4.2. Recomendaciones 

Se recomienda elegir un buen agregado fino y grueso para ello el estudio de cantera 

es indispensable, para poder usarlos en la elaboración de nuestros testigos de concreto, 

agregados que cumplan con los parámetros y límites de la NTP, si se va a utilizar el PET y 

VT, material reciclado, tener en cuenta la pureza de esta, sin presencia de material 

orgánico, ya que esto puede alterar los resultados de los ensayos a realizar. 

El diseño de mezcla de concreto también es recomendable realizarse adicionando 

fibras de PET y VT para poder determinar sus nuevas propiedades, ampliando la literatura 

de un concreto con los estímulos aplicados. 

Para las características físicas del concreto como el Slump es recomendable 

cambiar la relación a/c cuando se aplica las fibras de PET y la VT o usar un aditivo, para 

poder tener una mezcla de concreto trabajable, sin alterar la resistencia especificada. 

Las propiedades mecánicas del concreto mejoran aplicando 0.5% de fibras de PET y 1.0% 

VT, por lo tanto, se recomienda realizar concreto con valores similares o menores a los 

estudiados, para que cumplan con la resistencia especificada en sus propiedades 

analizadas. 
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ANEXO 9. Panel fotográfico 

 

Fotografía 01: Selección de agregado fino cantera “La Victoria” 

 

Fotografía 02: Selección de agregado grueso cantera “Pacherres” 
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 Fotografía 03: Selección de botellas 

para obtener fibra PET 

Fotografía 05: Ensayo de 

Granulometría del agregado fino 

Fotografía 04: Fibra PET cortada en 

dimensiones de 0.075mm x 75mm 

 

Fotografía 06: Peso retenido por 

tamices  
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Fotografía 07: Ensayo de granulometría del agregado grueso  

 

Figura 08: Muestras para ensayo de absorción y peso específico del agregado fino y grueso 
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Figura 9: Ensayo de consistencia del concreto en su estado fresco 

 

Figura 10: Ensayo de peso unitario y Temperatura del concreto fresco 
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Figura 11: Ensayo de contenido de aire del concreto en su estado fresco 

 

Figura 12: Vaciado de concreto patrón f’c 210 kg/cm2 a los moldes de probetas y viguetas 
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Figura 13: Vaciado de concreto patrón y modificados combinados 

 

Figura 14: Curado de probetas y viguetas para proceder a ensayos 
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Figura 15: Ensayo de Módulo de elasticidad del concreto 
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Figura 16: Resultados de rotura de probetas 

 

Figura 17: Ensayo de resistencia a la flexión 
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Figura 18: Resultado de la rotura de ensayo a flexión 

 

Figura 19: Rotura de viga en ensayo a flexión 

 

 

 



 

225 

 

 

Figura 20: Ensayo de esfuerzo de tracción  

 

Figura 21: Rotura de probeta en ensayo a tracción 
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Figura 22: Colocación de probeta para ensayo de módulo de elasticidad 

 

Figura 23: Ensayo de módulo de elasticidad del concreto 


