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RESUMEN 

 

El aumento de la construcción global impulsa la demanda de concreto, generando 

contaminación y agotamiento de recursos, además, el PET y aserrín son considerados 

contaminantes, en este contexto, se propone evaluar la influencia de los residuos PET 

y aserrín como reemplazo parcial en volumen del agregado fino (AF) en las propiedades 

del concreto, se utilizó una metodología con enfoque cuantitativo, diseño experimental 

y de tipo aplicada, la población estuvo conformada por concreto con un diseño con f’c 

210kg/cm2 y 280kg/cm2, la muestra incluyó 540 testigos cilíndricos y 180 prismáticos, 

como técnica se utilizaron los ensayos de laboratorio, los instrumentos fuero fichas de 

laboratorio normalizadas, para el procesamiento de datos se utilizó estadística 

descriptiva e inferencial (ANOVA), los resultados para un concreto con 5% de PET y 

15% de aserrín, f’c 210kg/cm2, las propiedades físicas como el contenido de aire, 

temperatura, slump y peso unitario, varía en 115.38, -26.92, -0.75 y -5.25%, las 

propiedades mecánicas en 0.31%, 13.18%, 2.71% y 6.38% en la resistencia a la flexión, 

compresión, tracción y módulo de elasticidad, para un f’c 280kg/cm2, las propiedades 

físicas  varían en 83.33, -10.53, -0.68 y -12.14%, para el contenido de aire, temperatura, 

slump y peso unitario y respecto a las propiedades mecánicas se tiene una variación de 

0.17%, 7.74%, 12.72%, y 3.79% en la resistencia a la flexión, compresión, tracción y 

módulo de elasticidad, en conclusión, al evaluar la influencia de los residuos PET y 

aserrín influyen en las propiedades del concreto. 

 

Palabras Clave: Concreto, residuos, PET, aserrín, propiedades mecánicas. 
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ABSTRACT 

 

The increase in global construction drives the demand for concrete, generating 

pollution and resource depletion, in addition, PET and sawdust are considered pollutants, 

in this context, it is proposed to evaluate the influence of PET waste and sawdust as a 

partial replacement in volume of fine aggregate (FA) in the properties of concrete, a 

methodology with quantitative approach, experimental design and applied type was 

used, the population consisted of concrete with a design with f'c 210kg/cm2 and 

280kg/cm2, the sample included 540 cylindrical and 180 prismatic cores, laboratory tests 

were used as a technique, the instruments were standardized laboratory cards, 

descriptive and inferential statistics (ANOVA) were used for data processing, the results 

for a concrete with 5% PET and 15% sawdust, f'c 210kg/cm2, the physical properties 

such as air content, temperature, slump and unit weight, vary in 115. 38, -26.92, -0.75 

and -5.25%, mechanical properties by 0.31%, 13.18%, 2.71% and 6.38% in flexural 

strength, compression, tensile and modulus of elasticity, for a f'c 280kg/cm2, physical 

properties vary by 83.33, -10.53, -0.68 and -12. 14% for air content, temperature, slump 

and unit weight, and with respect to the mechanical properties there is a variation of 

0.17%, 7.74%, 12.72% and 3.79% in the flexural, compressive and tensile strength and 

modulus of elasticity. In conclusion, when evaluating the influence of PET waste and 

sawdust on the properties of concrete.  

 

Keywords: Concrete, waste, PET, sawdust, mechanical properties. 
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I.INTRODUCCIÓN 

A nivel global, el crecimiento poblacional ha permitido que el sector de la 

construcción aumente, ocasionando una gran demanda de energía y emisiones fuertes 

de CO2, contaminación del aire a causa del polvo y contaminación de ríos [1], además, 

ha ocasionado el consumo acelerado de recursos naturales y una alta producción de 

desechos, por ello, se busca soluciones inteligentes y eficientes en el campo de la 

construcción, como utilizar nuevos materiales que brinden resistencia y durabilidad [2]. 

En Pakistán, según Ayub et al. [3] el concreto es un material económico, a su 

vez, insustituible en la construcción, esto ha conllevado a la liberación de grandes 

cantidades de gases que afectan el medio ambiente, resultando ser uno de los 

elementos propiciadores del cambio climático. En Egipto, según El-Nadoury [4], la 

dependencia del concreto resulta en la disponibilidad continua de recursos naturales 

como la arena, originando riesgos medio ambientales, ocasionando alteración de 

ecosistemas debido a su escasez, de esta manera nace la necesidad de fabricar 

materiales renovables como vía para mitigar el impacto del sector construcción. En 

Pakistán, Batool et al. [5], menciona que la arena al ser un componente principal del 

concreto aumenta su demanda, produciéndose una rápida degradación de las fuentes 

naturales de donde se extraen, debido a su fuerte impacto, algunos países, han 

prohibido su extracción en ríos. 

En Manabí, S.Falih et al. [6], sostiene que el tereftalato de polietileno (PET) 

constituye un componente esencial en la manufactura de botellas de refrescos, agua y 

recipientes alimentarios, alcanzando en las dos últimas décadas ser un material básico 

para el consumo humano diario a nivel mundial, además, Zambrano et al. [7] indica que 

los desechos plásticos es uno de los contaminantes preeminentes del medio ambiente 

debido a que es un material no degradable. En Australia, entre el 2016 y 2017 se fabricó 

un total de 3.5 millones toneladas de este material, de las cuales solo se llega a reciclar 

el 11.81% [8]. Por último, en Etiopía, muchos de los residuos plásticos no son 
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biodegradables, lo que conlleva a su quema, para posteriormente ser vertidos en lechos 

de agua o en la tierra, resultando ser un grave problema ambiental, esto ha conllevado 

a buscar soluciones innovadoras para su reutilización y dejar de ser un causante de 

problemas medioambientales [9]. 

Por otra parte, en Reino Unido, la industria maderera también genera perjuicios 

al medio ambiente, produciendo alrededor de 4.3 millones de toneladas de residuos, las 

cuales debido a su incorrecta eliminación terminan depositándose en vertederos [10], 

de manera similar, en Portugal, anualmente son generados grandes cantidades de 

desecho de madera eliminados por ferrocarriles, puentes, edificios y postes de cercas, 

los terminan convirtiéndose en residuos nocivos, debido a su contenido de conservantes 

químicos [11]. En  Indonesia, el 12% de 10.96 millones de m3 de tronco se termina 

convirtiendo en aserrín, parte de ello termina siendo eliminado de manera inadecuada 

debido a una falta de contingencia para el material que no se termina empleando [12]. 

En Perú, el aserrín es un material muy contaminante, al no tener una gestión 

ambiental para su vertido, puede llegar a provocar enfermedades respiratorias y del oído 

[13]. En Lima los residuos plásticos son un material poco reciclado, por lo cual se deben 

proponer soluciones viables que permitan recolectar y gestionar los desechos de PET 

de una manera eficiente [14].  Esto ha conlleva un gran problema medioambiental, 

debido a que los mismos tienen un índice de biodegradabilidad muy baja y se 

encuentran en gran cantidad, además, la cultura del reciclaje no recibe el impulso 

necesario, anualmente, cada habitante consume en promedio cerca de 30 kg de plástico 

[15]. En Lima Metropolitana y Callao contribuyen con 46% del total de desperdicios 

plásticos que se generan en el país [16], además, en las playas se realizaron estudios, 

encontrándose microplásticos [17], en una media de 0,22 MPs/L, con una 

preponderancia significativa de PET [18]. 

En Chiclayo, el distrito de José Leonardo Ortiz enfrenta un grave problema de 

recolección de residuos que la administración municipal actual no ha resuelto [19], 
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siendo los materiales plásticos de lento proceso de degradación, los cuales terminan en 

botaderos o consumidos por combustión [20], además, la falta de manejo adecuado de 

residuos de madera, afectando la salud y el ambiente sin alternativas sostenibles [21]. 

El causante de la presente investigación es que hay poco conocimiento a nivel 

local sobre nuevos componentes innovadores en el ámbito constructivo que pueden 

contribuir de manera positiva en las propiedades del concreto, así como darles un mejor 

uso a los residuos de PET y aserrín es que se propone reemplazar de manera parcial el 

AF y analizar de qué manera afecta las propiedades del concreto. 

 Como formulación del problema se tiene ¿De qué manera influyen los residuos 

PET y aserrín como reemplazo parcial en volumen del agregado fino en las propiedades 

del concreto en Chiclayo, 2024? 

Este estudio cuenta con una justificación teórica, al sustituir el AF por residuos 

PET y aserrín, se pueden obtener mejoras en las propiedades a comparación de un 

concreto convencional. En el enfoque práctico con el tiempo los componentes para la 

elaboración del concreto se verán obsoletos y discontinuos, optando por tecnologías 

viables de materiales constructivos. En el ámbito social servirá como información 

necesaria a profesionales para dar mejor uso a residuos PET y aserrín brindando nuevo 

conocimiento sobre las propiedades mecánicas de este tipo de diseño. 

 Esta investigación tiene como hipótesis que los residuos PET y aserrín como 

reemplazo parcial en volumen del agregado fino influyen de manera positiva en las 

propiedades del concreto. 

El objetivo general es evaluar la influencia de los residuos PET y aserrín como 

reemplazo parcial en volumen del AF en las propiedades del concreto. Mientras que los 

objetivos específicos son: OE1: Determinar las características físicas del concreto f’c 

210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 fabricado con residuos PET en reemplazo parcial del volumen 
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de agregado fino, en proporciones de 5, 10, 15 y 20%. OE2: Identificar las características 

físicas del concreto f’c 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 fabricado con el porcentaje óptimo de 

PET y reemplazo de aserrín en proporciones de 5, 10, 15 y 20%. OE3: Analizar las 

características mecánicas del concreto f’c 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 fabricado con 

residuos PET en reemplazo parcial del volumen de agregado fino, en proporciones de 

5, 10, 15 y 20%. OE4: Determinar las características mecánicas del concreto f’c 210 

kg/cm2 y 280 kg/cm2 fabricado con el porcentaje óptimo de PET y reemplazo de aserrín 

en proporciones de 5, 10, 15 y 20%. 

Quenta [22] analizó el impacto del reciclaje de PET en la resistencia mecánica 

del concreto en porcentajes del 0 % al 8 % en relación al peso del cemento, los 

resultados revelaron que el 2 % de PET aumentó su resistencia a la compresión en un 

2,6 %, mientras que la mezcla con 4 % de PET presentó una reducción del 6,3 % pero 

mantuvo una resistencia superior a 210 kg/cm², además, la capacidad de flexión 

aumentó en un 24 % con la incorporación de 4 % de PET, concluyó que hasta 4 % de 

fibras de PET es adecuado para mejorar la capacidad del concreto. 

Erniati et al. [23] evaluó el efecto del PET reciclado como sustituto del agregado 

grueso (AG). Se trabajó con variaciones en porcentajes de 25, 50, 75 y 100%, los 

resultados manifestaron que el uso de PET disminuyó la resistencia a la compresión en 

un 30,06%, seguido de un 32,39%, un 41,73% y finalmente 44,06% y la resistencia a la 

flexión en un 19.03%, 54.50%, 53.95% y 61.00%. El peso volumétrico se redujo en un 

8.45%, 17.71%, 25.07% y 34.60%, las conclusiones indican que la integración de PET 

mejora la trabajabilidad, pero reduce significativamente la resistencia mecánica y la 

densidad del hormigón. 

Islam [24] Evaluó el impacto de la incorporación de residuos plásticos en el 

hormigón, como reemplazos parciales del agregado grueso, los resultados mostraron 

una disminución del 53% en la resistencia a la compresión, pero mejoró la trabajabilidad 

y disminuyó la densidad, la relación entre resistencias reflejan el impacto de los 
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porcentajes de agregado plástico, aunque el costo del hormigón con plástico fue mayor, 

se recomendó usar hasta un 10% de PET debido a un incremento en la capacidad de 

compresión. 

Bamigboye et al. [25] analizaron el desempeño mecánico del concreto con PET 

reciclado como sustituto de los agregados naturales, la muestra consistió en mezclas 

con 0%, 20% y 100% de PET, mostrando aumento de la trabajabilidad y resistencia a la 

tracción por rotura con curado prolongado, sin embargo, las mezclas con 100% PET no 

alcanzaron la resistencia para un concreto grado 25 después de 28 días, mientras que 

el 20% de PET cumplió los estándares para concreto de grado 20, se concluyó que el 

PET es adecuado para aplicaciones estructurales, mostrando propiedades aceptables. 

En Palangka Raya, Kamaliah & Handayani [26] investigó la viabilidad del uso de 

residuos plásticos con variaciones de 5%, 10% y 15% de PET como sustituto del  

material pétreo, los resultados mostraron una disminución en la resistencia a la 

compresión del concreto con el incremento de PET: 272,40 kg/cm² (0%), 246,27 kg/cm² 

(5%), 239,82 kg/cm² (10%) y 206,31 kg/cm² (15%). Concluyó que el PET reduce la 

resistencia del hormigón. 

Akinleye et al. [27] evaluó la resistencia del hormigón con botellas PET trituradas 

como reemplazo parcial del agregado grueso, diseñaron una mezcla de concreto 1:2:4 

con relación agua/cemento de 0,5, variando el reemplazo de PET  en 5, 10 y 15%, los 

resultados evidenciaron que la resistencia a la compresión disminuyó en un 23.15% y 

ha flexión en un 45.47% con el incremento del reemplazo, se concluyó que el concreto 

con PET puede ser adecuado para aplicaciones de concreto ligero. 

Irmawaty et al. [28] evaluaron el comportamiento de residuos plásticos 

reciclados,  los resultados presentaron una disminución significativa en el asentamiento, 

peso, capacidad a compresión, tracción indirecta y flexión con incrementos de PET, 
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mostrando una reducción de más del 40% en resistencia al superar el 10% de PET, la 

conclusión destaca que el uso de PET transforma el fallo del hormigón de frágil a dúctil. 

Wiswamitra et al. [29] determinaron el efecto de agregados plásticos en la 

resistencia del concreto ligero, se elaboraron mezclas de concreto con 13 variaciones 

en la proporción de agregados, los resultados evidenciaron un incremento del 25% en 

la resistencia a la compresión respecto a una muestra convencional, se concluyó que 

los agregados plásticos mejoraron significativamente las propiedades mecánicas del 

concreto ligero, promoviendo su uso en aplicaciones sostenibles en ingeniería civil. 

Kangavar et al. [30] analizaron la sustitución de la arena por residuos PET en 

proporción a su volumen en 10%, 30% y 50%. Para el 10% la compresión aumentó un 

9,07%, tracción un 3,4% y para flexión se alcanzó una resistencia de 4,3 MPa, siendo 

un 7,9% mayor a la muestra control. Se concluyó que el reemplazo del 10% de PET 

obtuvo mejoras en las propiedades mecánicas del concreto.  

Saxena et al. [31] en su estudio sustituyeron el agregado grueso y el fino en 

proporciones del 0%, 5%, 10%, 15%, 20% por PET obtenido de botellas plásticas 

trituradas. Como resultados a compresión disminuyó en un 74.16% al 20% de PET, para 

flexión se vio reducido en un 49.6% respecto a la muestra patrón. Se concluyó que el 

comportamiento mecánico del concreto disminuye con respecto al aumento de PET. 

Babafemi et al. [32] realizaron una investigación en el cual reemplazaron el 5%, 

10% y 15% de PET por volumen de arena para resistencia de 40 MPa. Como resultados 

para un 5% se obtuvo una mejora del 3% a compresión con un valor de 37.37 MPa, para 

tracción se redujo en un 5%, lo que equivale a un 3.81 MPa. En conclusión, el PET 

puede ser usado como sustituto parcial de la arena, pero no como material estructural. 

Olawale et al. [33] realizaron una investigación en la cual se sustituyó el AF en 

porcentajes de 4%, 8%, 12%, 16% y 20%. La presencia de PET tuvo mejor 

comportamiento al 4% que tuvo una resistencia superior al concreto grado M40, en la 
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resistencia a tracción tuvo una mejora del 1,6% y para flexión disminuyó en un 23%. 

Como conclusión se tuvo que las resistencias disminuyeron, volviéndose más 

considerable con el aumento de PET. 

Marques Correa et al. [34] llevaron a cabo una investigación con el propósito de 

utilizar residuos de polipropileno y PET agregados individualmente como reemplazo del 

AF en un 10% de su volumen. La resistencia a compresión se vio reducida a 28,85 MPa. 

El PET demostró buenos resultados en propiedades mecánicas, sin embargo, no se 

recomienda su uso para fines estructurales. 

Hashim & Saeed [35] analizaron la utilización de aserrín y escamas de PET como 

sustitutos del AF en la producción de concreto verde, los resultados mostraron que la 

adición de 20% aserrín y 20% PET redujo la capacidad de compresión en un 30%, 

tracción en un 25% y flexión en un 20%, mientras que la densidad disminuyó en un 15%, 

se concluyó que una proporción de reemplazo del 40% de arena con partes iguales de 

PET y aserrín disminuye sus propiedades mecánicas. 

Zambrano et al. [7]  analizaron la densidad y resistencia a la compresión 

utilizando envases PET, los resultados revelaron que con un 20%, 50% y 60% de PET, 

produjeron un concreto ligero con densidad inferior a 2000 kg/m³, en cuanto a la 

resistencia a la compresión, con 10% de PET se obtuvo resultados, las mezclas con 

20% PET, 40% PET, 30% poliestireno y 10% aserrín registraron valores entre 22 MPa 

y 25 MPa, las conclusiones indicaron que la utilización de residuos en el concreto puede 

reducir la densidad sin comprometer significativamente la resistencia a la compresión, 

contribuyendo así a una construcción más sostenible. 

Abdulhameed et al. [36] evaluaron el rendimiento estructural utilizando AF 

parcialmente reemplazado por aserrín de madera de 5 al 45 %, los resultados indicaron 

que su comportamiento a compresión del hormigón con aserrín disminuyó entre un 7 y 

un 30 %, el uso de aserrín resultó en una reducción de costes del 9 % y un índice de 
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costes del 61 %, en conclusión, el aserrín de madera puede ser empleado para producir 

concreto estructural normal y de baja resistencia. 

Campana & Flores [37] realizaron una investigación donde reemplazaron el AF 

en porcentajes del 3%, 5% y 7% por PET. Se presentó disminución en la resistencia, 

siendo el menos significativo el 3%, para compresión se tuvo 225.36 kg/cm2 y para 

flexión de 30.27 kg/cm2. Se determinó que el PET tiende a disminuir las resistencias; sin 

embargo, porcentajes de 3% y 5% cumplieron con el diseño 210 kg/cm2 que es lo ideal 

para elementos estructurales. 

En Pimentel, Davila [38] analizó el reemplazos de 2, 4, 6 y 8% PET por el AF, 

los resultados para un concreto con 2% de PET, para un f’c 210 existe una variación en 

las propiedades físicas de -7.14, 0.00, -17.33, -1.61% del asentamiento, contenido de 

aire, temperatura, y peso unitario, las propiedades mecánicas varían en -4.20, -2.10, -

4.20, -3.40%, para compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad, para un f’c 280, 

existe una variación de 12.50, 0.00, 0.00, 1.05% del asentamiento, contenido de aire, 

temperatura y peso unitario, las propiedades mecánicas varían en -6.50, 1.90, 0.90, -

4.10%, para compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad, en conclusión, el uso 

del PET es viable con un 2% de reemplazo en volumen del agregado fino. 

De la misma ciudad, Córdova [39] evaluó el concreto con adición parcial del AF 

por plástico reciclado en 2.5, 5, 10 y 15%, los resultados para un concreto con 2.5% de 

PET, para un f’c 210 existe una variación en las propiedades físicas de -12.50, -9.60, 

10.00, -1.57, 6.54, 3.05, 7.21 y 3.22% del asentamiento, temperatura, contenido de aire, 

peso unitario, compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad y para un f’c 280, 

existe una variación de -12.5, -3.20, 8.33 y -0.97, 9.62, 5.97, 10.17 y 4.70%, 

respectivamente, en conclusión, el uso del PET es viable en el concreto. 

Arteaga & Galvez [40] evaluaron las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto mediante la incorporación de fibras de PET y viruta de torno para resistencias 
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f´c=210 kg/cm² y f´c=280 kg/cm², los resultados de la adición de 0.5% de PET y 1.0% 

de viruta de torno, para f´c=210 kg/cm², incrementó su resistencia a compresión, flexión 

y tracción en 5.17, 3.9 y 2.6%, para un f´c=280 kg/cm², la resistencia a compresión, 

flexión y tracción aumentó en un 8.95, 6.2, y 1.9%, concluyeron que ambas adiciones 

optimizan las propiedades del concreto. 

Al igual que, Flores [41], evaluó el comportamiento físico y mecánico del concreto 

al adicionar aserrín en proporciones del 0.50%, 1%, 1.5% y 2% del peso del cemento, 

los resultados indicaron que con un 0.50%, para un f’c 210, existe una variación de 0.00, 

5.88, -1.47, -3.23, 7.95, 13.47, 10.13 y 12.27% y para un f’c 280 varió en -7.14, 16.67, -

1.20, -7.14, 11.32, 13.74, 13.13 y 7.24% en las propiedades de slump, contenido de aire, 

peso unitario, temperatura, compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad 

respectivamente, concluyendo que la adición de aserrín mejora significativamente la 

resistencia del concreto. 

De la Cruz & Quispe [42] realizaron una investigación con el propósito de 

determinar la incidencia del PET en porcentajes del 5%, 10% y 15% como sustituto 

parcial de la arena. Como resultados a compresión obtuvimos una reducción en su 

resistencia donde el 5% se tuvo un valor de 229.80 kg/cm2. Concluyendo de esta manera 

que el reemplazo de PET produce disminuciones considerables en la resistencia. 

Lopez & Riofrio [43] realizaron una investigación reemplazando el AF en 

porcentajes del 0%, 3%, 7% y 10% de PET. Como resultados se obtuvo una ligera 

reducción a compresión con el 3% con un resultado de 101.20% respecto al diseño 210 

kg/cm2. Se determinó que el 3% de reemplazo logró la resistencia requerida, mientras 

que valores superiores disminuyen notablemente la compresión. 

Para los ensayos de los agregados se utilizó la NTP. 400.012 [44] de 

granulometría, que permite establecer la distribución de tamaños del material a emplear. 

También se utilizó la NTP 400.017 [45] para el peso unitario suelto y compactado, 
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además, del cálculo de vacíos para ambos materiales. La NTP 339.185 [46], ensayo de 

contenido de humedad estipula el porcentaje de humedad evaporable que tiene los 

agregados en los poros y su superficie. Para determinar el peso de la muestra en 

condiciones seca y saturada se realizó el ensayo de peso específico según la NTP 

400.022 [47]. 

Para evaluar las propiedades del concreto en estado fresco, tenemos el slump 

el cual se realiza por medio del cono de Abrams para determinar el asentamiento de la 

mezcla respetando la NTP 339.035 [48]. La temperatura del concreto se mide por medio 

de un termómetro análogo según la N.T.P. 339.184 [49]. Para el ensayo de peso unitario 

y aire atrapado, se utilizó la NTP 339.046 [49] y NTP 339.080 [50] respectivamente, el 

cual consiste en pesar la muestra y luego ser medida su presión por medio de una 

bomba de aire. 

Para los ensayos mecánicos se utilizó la NTP 339.034 [51], resistencia a la 

compresión, esta consiste en la elaboración de muestras cilíndricas a las cuales se le 

aplicará una carga para determinar cuánto puede soportar la muestra antes de 

fracturarse. Para la NTP 339.084 [52], resistencia a la tracción, se coloca de manera 

horizontal un espécimen, al cual se le aplicará un esfuerzo axial mediante la prensa, con 

la finalidad de determinar su límite elástico. Según la NTP 339.078 [53], resistencia a 

flexión, los especímenes tienen forma prismáticos a los cuales se le somete fuerza en 

una prensa hidráulica para determinar la carga de presión por área. La normativa 

internacional ASTM C-469 [54], módulo de elasticidad, consta de colocar una carga 

incrementada de manera gradual a especímenes cilíndricos y de esta manera medir su 

resistencia a la deformación. 
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II.MATERIAL Y MÉTODO 

El cemento, puede clasificarse según varios criterios, como resistencia, tipo y 

propiedades según amerite el ambiente [55], existiendo Tipo I, de uso general; Tipo II, 

para calor de hidratación moderado y resistente a sulfatos; Tipo III, de alta resistencia 

inicial y prominente calor de hidratación; Tipo IV, con moderado calor de hidratación; y 

Tipo V, resistente a los sulfatos [56]. 

El concreto está compuesto de arena y grava, representando el 60-75% del 

volumen total del concreto, siendo importante su correcta selección y gradación porque 

afectan directamente en sus propiedades [57]. Su elaboración debe estar estandarizado 

según el American Concrete Institute (ACI), respetando criterios para determinar las 

proporciones óptimas con el propósito de lograr la resistencia y durabilidad deseada 

[58]. Acabado el proceso de elaboración, este es capaz de resistir esfuerzos [59].  

El AF se compone de partículas naturales o manufacturada, las cuales deben 

estar limpias de impurezas y duros con perfiles de preferencia angulares según la NTP 

400.037 [58] [60]. La arena a utilizar en esta investigación fue extraída de la cantera La 

Victoria – Pátapo, según la NTP. 400.012 y ASTM C33 tal como se aprecia en la Fig.1, 

los detalles de límite granulométrico se encuentran en el Anexo 6. 

 

Fig. 1. Granulometría para del agregado fino utilizado. 
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Tabla I 
PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO. 

Valores obtenidos durante el ensayo 

Peso del agua (gr) 310 305.8 

Peso de la arena secada al horno 
(gr) 

493.90 493.50 

Volumen del frasco (cm3) 500.00 500.00 

Peso específico (gr/cm3) 2.60 2.54 

Peso específico saturado 
superficialmente seco (gr/cm3) 

2.63 2.58 

Peso específico aparente (gr/cm3) 1.14 1.13 

Porcentaje de absorción (%) 1.23 1.32 

 Se obtuvo un resultado de 2.570 gr/cm3 para el peso específico del AF y 1.280% 

como porcentaje de absorción 

El agregado grueso está conformado por piedra natural o triturada, con un perfil 

angular o semiangular de contextura rugosa [61]. Según la NTP 400.037 indica que son 

un conjunto de piedra zarandeada o chancada libre de materia orgánica [45]. Para este 

estudio se utilizó material extraído de la cantera Pacherrez, alcanzando resultados como 

se observa en la Fig. 2. 

 

Fig. 2.  Granulometría para del agregado grueso utilizado. 
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TABLA II  

PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO GRUESO. 

Valores obtenidos durante el ensayo 

Masa de la muestra saturada 
dentro del agua (gr) 

759.00 761.00 

Masa de la muestra secada al 
horno (gr) 

1254.02 1256.20 

Masa de la canastilla (gr) 1044.00 1044.00 

Peso específico (gr/cm3) 2.40 2.42 

Peso específico saturado 
superficialmente seco (gr/cm3) 

2.47 2.44 

Peso específico aparente (gr/cm3) 2.56 2.52 

Porcentaje de absorción (%) 1.97 1.99 

 Se obtuvo un resultado de 2.410 gr/cm3 para el peso específico del AG y 1.980% 

como porcentaje de absorción 

El PET es uno de los elementos más utilizados en el mundo, mayormente en la 

fabricación de envases para bebidas, esto ha conllevado a una alta contaminación, 

causando un gran problema medioambiental [62]. Por otro lado, el aserrín es otro 

problema medioambiental, compuesto por residuos homogeneizadas [63], este material 

ya ha venido siendo utilizado desde hace mucho tiempo, debido a las muchas ventajas 

que presenta al ser económico, además de presentar una buena estabilidad, 

compresión, tensión, entre otros [64].  

Según Hernández & Mendoza [65], nos menciona que una investigación de tipo 

aplicada, esta consiste en el manejo de los conocimientos por medio de la experiencia, 

para posteriormente emplearlo en beneficio en los procesos y generalmente en la 

sociedad. Es por eso que el siguiente estudio es de tipo aplicada, debido a que esta 

aportará nuevos conocimientos respondiendo a los objetivos planteados. 
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La investigación cuantitativa se centra en la recopilación de datos numéricos, lo 

que permite prever y comprender fenómenos medibles. Este enfoque abarca desde la 

recolección hasta el análisis, procesamiento e interpretación de los resultados [59]. 

La investigación experimental implica manipular una variable independiente y 

analizar el efecto de esta sobre una variable dependiente específica [66]. La presente 

investigación se desarrolla en base a un tipo de diseño experimental, de nivel 

cuasiexperimental donde se evaluará la influencia de la incorporación de residuos PET 

y aserrín en las propiedades mecánicas del concreto. 

PAT     R1 

PAT + X1 PET    R2 

PAT + X2 PET    R3 

PAT + X3 PET    R4 

PAT + X4 PET    R5 

PAT + XO PET + Y1 ASE  R6 

PAT + XO PET + Y2 ASE  R7 

PAT + XO PET + Y3 ASE  R8 

PAT + XO PET + Y4 ASE  R9 

Donde: 

PAT: mezcla de concreto patrón, sin estímulo. 

X1, X2, X3, X4: estímulo creciente de 5, 10, 15 y 20% de PET. 

XO: porcentaje óptimo de incorporación de PET. 

Y1, Y2, Y3, Y4: estímulo creciente de 5, 10, 15 y 20% de aserrín. 

R1, R2. R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9: resultado de las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto. 
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Según Tamayo [67] nos dice que la población consta de una agrupación 

de elementos, seres o magnitudes que presentan características similares en un 

determinado tiempo y espacio. En el presente proyecto la población está 

compuesta por todas las muestras de concreto que incluyen los diseños de 

mezcla 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, las cuales serán analizadas para evaluar sus 

características mecánicas. 

Según el autor Barraza [68] el muestreo constituye una representación 

que comparte características relevantes para la investigación, esta deberá ser 

estudiada y guardar relación con las variables. En tal sentido las muestras están 

definidas de la siguiente manera: 

Tabla III  

MUESTREO DE TESTIGOS DE CONCRETO PARA F´C=210 KG/CM2 Y F´C=280 KG/CM2. 

Dosificación Compresión Tracción Módulo Flexión 

PAT 10 10 10 10 

PAT+5%PET 10 10 10 10 

PAT+10%PET 10 10 10 10 

PAT+15%PET 10 10 10 10 

PAT+20%PET 10 10 10 10 

PAT+5%PET+5%ASE 10 10 10 10 

PAT+5%PET+10%ASE 10 10 10 10 

PAT+5%PET+15%ASE 10 10 10 10 

PAT+5%PET+20%ASE 10 10 10 10 

El primer paso para recolectar datos es la observación, la cual es muy importante 

para la recolección de datos, de aspectos específicos a ser estudiados [18], de esta 

manera se analiza el comportamiento del concreto en las diferentes etapas mediante 

ensayos de laboratorio. Se consideran pruebas para ambos diseños y características 

del PET y aserrín. Por otro lado, se llevaron a cabo revisiones documentales, 



16 
 

consultando en fuentes confiables como artículos, tesis y normativas vigentes que 

servirán para respaldar la presente investigación. Se recolectaron datos en laboratorio, 

por medio de formatos formalizados, con el fin de registrar los resultados obtenidos, 

considerando la normativa técnica vigente de dichos ensayos. Los resultados que se 

obtuvieron sirvieron para determinar conclusiones en la investigación basándose en 

normativas como NTP, ASTM y RNE que especifiquen el procedimiento de los ensayos 

del concreto. 

La validez y confianza se fundamentan en las indicaciones necesarias para 

asegurar la veracidad de los resultados obtenidos en laboratorio y ser presentados con 

total neutralidad, siendo datos verdaderos sin intervenir el criterio personal. 

La presente investigación se desarrolló con absoluta honradez, honestidad y 

respeto, siguiendo el Artículo 5 establecido en el código de ética de investigación USS 

S.A.C [69], en la cual indica los principios y deberes a considerar durante la 

investigación. Además, del correcto uso de información de otros autores y de brindar 

resultados transparentes de los ensayos realizados. 

Todos los ensayos cuentan con el respaldado del encargado de laboratorio, 

además este estudio se corroborado a través de las descripciones realizadas en la 

investigación, las cuales se fundamentan en diversas normativas nacionales e 

internacionales vigentes. 

Para el procedimiento de análisis de datos abarca las etapas que se llevarán a 

cabo en la investigación, con el objetivo de determinar si la hipótesis planteada en un 

inicio es correcta o falsa. En la Fig. 3 se presenta el diagrama de flujo y procesos. 
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Fig. 3. Diagrama de flujo de procesos.
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III.RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Resultados 

OE1: Determinar las características físicas del concreto f’c 210 kg/cm2 y 280 

kg/cm2 fabricado con residuos PET en reemplazo parcial del volumen de agregado fino, 

en proporciones de 0, 5, 10, 15 y 20%. 

 

Fig. 4. Contenido de aire en el concreto fresco patrón y adicionado con PET. 

La Fig. 4 muestra el contenido de aire en el concreto fresco para diferentes 

proporciones de PET agregado al PAT, con dos diseños de resistencia a la compresión 

(f'c) de 210 kg/cm² y 280 kg/cm². Para f'c de 210 kg/cm², el contenido de aire atrapado 

en el concreto es del 1.60% sin PET, aumenta a 1.75, 1.90, 2.20 y 2.50 % con un 5, 10, 

15 y 20% de PET, para f'c de 280 kg/cm², el contenido de aire es patrón es 1.70% sin 

PET, aumenta a 1.80% con un 5% de PET, a 2.00% con un 10% de PET, a 2.40% con 

un 15% de PET, y finalmente a 2.80% con un 20% de PET, esto indica que el contenido 

de aire en el concreto fresco varía según la proporción de PET añadido. 

PAT PAT+5%PET PAT+10%PET PAT+15%PET PAT+20%PET

f’c = 210 kg/cm2 1.60 % 1.75 % 1.90 % 2.20 % 2.50 %

f’c = 280 kg/cm2 1.70 % 1.80 % 2.00 % 2.40 % 2.80 %

f’c = 210 kg/cm2 f’c = 280 kg/cm2
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Fig. 5. Temperatura del concreto fresco patrón y adicionado con PET. 

La Fig. 5 presenta la temperatura del concreto fresco, la temperatura tiende a 

disminuir en la mayoría de las combinaciones, con algunas excepciones, para f'c de 210 

kg/cm², la temperatura aumenta ligeramente con un 5% de PET y disminuye con un 15% 

y un 20%, mientras que para un f'c de 280 kg/cm², hay una variación más consistente, 

donde la temperatura tiende a disminuir con el incremento del porcentaje de PET, 

excepto en el caso del 10% de PET donde se registra un ligero aumento. 

 

Fig. 6. Asentamiento del concreto fresco patrón y adicionado con PET. 

PAT PAT+5%PET PAT+10%PET PAT+15%PET PAT+20%PET

f’c = 210 kg/cm2 20°C 26°C 27°C 19°C 19°C

f’c = 280 kg/cm2 21°C 19°C 22°C 18°C 17°C

PAT PAT+5%PET PAT+10%PET PAT+15%PET PAT+20%PET

f’c = 210 kg/cm2 8.15 cm 6.81 cm 7.80 cm 8.31 cm 8.79 cm

f’c = 280 kg/cm2 8.41 cm 7.57 cm 8.18 cm 8.74 cm 8.97 cm
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La Fig. 6 muestra los valores de slump, en centímetros, para las diferentes 

mezclas de concreto, para f’c 210 kg/cm2, se obtuvieron resultados de 8.15, 6.81, 7.80, 

8.31 y 8.79 cm, para una resistencia de f'c = 280 kg/cm2, se obtuvo 8.41, 7.57, 8.18, 

8.74 y 8.97 cm para los diseños PAT, PAT + 5%PET, PAT + 10%PET, PAT + 15%PET, 

PAT + 20%PET, respectivamente. 

 

Fig. 7. Peso unitario del concreto fresco patrón y adicionado con PET. 

La Fig. 7 muestra el peso unitario en gramos por centímetro cúbico (gr/cm3) del 

concreto fresco para diferentes diseños (f'c) y distintos porcentajes de agregado de PET. 

En relación aumenta la presencia del PET agregado al concreto, el peso unitario tiende 

a disminuir, además, se observa que a una resistencia a la compresión más alta (f'c = 

280 kg/cm2), el peso unitario es ligeramente menor en comparación con una resistencia 

más baja (f'c = 210 kg/cm2) para cada porcentaje de PET agregado. 

OE2: Identificar las características físicas del concreto f’c 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 

fabricado con el porcentaje óptimo de PET y reemplazo de aserrín en proporciones de 

5, 10, 15 y 20%. 

PAT PAT+5%PET PAT+10%PET PAT+15%PET PAT+20%PET

F'c 210 kg/cm2 2347 gr/cm3 2343 gr/cm3 2333 gr/cm3 2331 gr/cm3 2326 gr/cm3

F'c 280 kg/cm2 2300 gr/cm3 2273 gr/cm3 2247 gr/cm3 2229 gr/cm3 2217 gr/cm3
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Fig. 8. Contenido de aire del concreto fresco patrón y adicionado con PET y ASE. 

En la Fig. 8 para f’c 210 kg/cm2, se obtuvieron resultados de 1.60%, 1.50%, 2.80%, 

2.80% 3.50% y para f'c 280 kg/cm2, se obtuvo 1.70%, 2.4%, 2.80%, 3.30%, 3.60% para 

los diseños PAT, PAT + 5%PET + 5%ASE, PAT + 5%PET + 10%ASE, PAT + 5%PET + 

15%ASE, PAT + 5%PET + 20%ASE, respectivamente. 

 

Fig. 9. Temperatura del concreto fresco patrón y adicionado con PET y ASE. 

La Fig. 9 muestra la variación de temperatura, para un f’c 210 kg/cm2, para PAT 

la temperatura es de 20°C, para el óptimo de PET y 5,10, 15 y 20% de aserrín, 

temperaturas de 22, 20, 19, 17°C respectivamente. Para f’c 280 kg/cm2, la temperatura 

PAT
PAT +

5%PET +
5%ASE

PAT +
5%PET +
10%ASE

PAT +
5%PET +
15%ASE

PAT +
5%PET +
20%ASE

f’c = 210 kg/cm2 1.60 % 1.50 % 2.80 % 2.80 % 3.50 %

f’c = 280 kg/cm2 1.70 % 2.40 % 2.80 % 3.30 % 3.60 %

f’c = 210 kg/cm2 f’c = 280 kg/cm2

PAT
PAT +

5%PET +
5%ASE

PAT +
5%PET +
10%ASE

PAT +
5%PET +
15%ASE

PAT +
5%PET +
20%ASE

f’c = 210 kg/cm2 20°C 22°C 20°C 19°C 17°C

f’c = 280 kg/cm2 21°C 19°C 21°C 17°C 17°C

f’c = 210 kg/cm2 f’c = 280 kg/cm2
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para el diseño PAT es de 21°C, para PAT+5%PET+5%ASE, temperatura de 19°C, para 

PAT+5%PET+10%ASE, temperatura de 21°C, para PAT+5%PET+15%ASE, 

temperatura de 17°C y para PAT+5%PET+20%ASE, temperatura de 17°C.  

 

Fig. 10. Asentamiento del concreto fresco patrón y adicionado con PET y ASE. 

La Fig. 10 muestra los valores de slump, para f’c 210 kg/cm2, se obtuvo resultados 

de 8.15, 8.11, 7.98, 7.67 y 7.23 cm, para f'c = 280 kg/cm2, se obtuvo 8.41, 8.18, 8.01, 

7.72 y 7.28 cm para los diseños PAT, PAT + 5%PET + 5%ASE, PAT + 5%PET + 

10%ASE, PAT + 5%PET + 15%ASE, PAT + 5%PET + 20%ASE, respectivamente. 

 

Fig. 11. Peso unitario del concreto fresco patrón y adicionado con PET y ASE. 

PAT
PAT +

5%PET +
5%ASE

PAT +
5%PET +
10%ASE

PAT +
5%PET +
15%ASE

PAT +
5%PET +
20%ASE

f’c = 210 kg/cm2 8.15 cm 8.11 cm 7.98 cm 7.67 cm 7.23 cm

f’c = 280 kg/cm2 8.41 cm 8.18 cm 8.01 cm 7.72 cm 7.28 cm

f’c = 210 kg/cm2 f’c = 280 kg/cm2

PAT
PAT +

5%PET +
5%ASE

PAT +
5%PET +
10%ASE

PAT +
5%PET +
15%ASE

PAT +
5%PET +
20%ASE

f’c = 210 kg/cm2 2347 gr/cm3 2312 gr/cm3 2288 gr/cm3 2220 gr/cm3 2163 gr/cm3

f’c = 280 kg/cm2 2300 gr/cm3 2411 gr/cm3 2234 gr/cm3 1997 gr/cm3 1867 gr/cm3

f’c = 210 kg/cm2 f’c = 280 kg/cm2
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La Fig. 11 muestra el peso unitario, se analiza que a medida que aumenta el 

porcentaje en la mezcla, el peso unitario del concreto fresco tiende a disminuir, además, 

para un mismo valor de resistencia del concreto (f'c), se pueden identificar diferencias 

en el peso unitario dependiendo de las proporciones utilizadas. Con un f'c de 210 kg/cm2, 

la combinación de PAT + 5% PET + 5% ASE tiene un peso unitario de 2312 gr/cm3, 

mientras que la combinación de PAT + 5% PET + 15% ASE tiene un peso unitario de 

2220 gr/cm3. Por otro lado, con un f'c de 280 kg/cm2, PAT + 5% PET + 10% ASE tiene 

un peso unitario de 2234 gr/cm3, y PAT + 5% PET + 20% ASE tiene un peso unitario de 

1867 gr/cm3. 

OE3: Hallar las características mecánicas del concreto f’c 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 

fabricado con residuos PET en reemplazo parcial del volumen de agregado fino, en 

proporciones de 0, 5, 10, 15 y 20%. 

 

Fig. 12. Resistencia a la compresión promedio para concreto patrón adicionado con PET con f'c=210 kg/cm2. 

En la Fig. 12 se observa una variación significativa en la resistencia a la 

compresión entre las diferentes dosificaciones, en comparación, la dosificación 

PAT+5%PET exhibe una resistencia aproximadamente un 6.95% mayor, para la 

dosificación PAT+10%PET se muestra una resistencia un 1.82% menor que el PAT, el 

PAT+15%PET es un 6.64% menor, y el PAT+20%PET es un 15.16% menor que el PAT. 
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Fig. 13. Resistencia a la tracción promedio para concreto patrón adicionado con PET con f'c=210 kg/cm2. 

En la Fig. 13, a los 28 días de curado, se observan las siguientes diferencias en 

porcentaje entre la resistencia a la tracción del concreto estándar (PAT) y las diferentes 

dosificaciones de concreto adicionado con PET, el concreto con un 5% de PET muestra 

un aumento del 6.69% en comparación con PAT; con un 10% de PET, la reducción es 

del 2.01%; con un 15% de PET, la reducción es del 7.31%; y con un 20% de PET, la 

reducción alcanza el 15.21%. 

 

Fig. 14. Resistencia a la flexión promedio para concreto patrón adicionado con PET con f'c=210 kg/cm2. 
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En la Fig. 14, se observan las siguientes diferencias el concreto con un 5% de 

PET muestra un aumento del 2.89% respecto al PAT, el concreto con un 10, 15 y 20% 

de PET una disminución del 2.24, 7.49 y 15.49% respectivamente respecto al patrón. 

 

Fig. 15. Módulo de elasticidad promedio para concreto patrón adicionado con PET con f'c=210 kg/cm2. 

En la Fig. 15, se muestra el módulo de elasticidad, para la mezcla PAT+5%PET, 

hay un aumento del 3.42%; para PAT+10%PET, disminución de 1.02%; para 

PAT+15%PET, disminución del 3.72%; y para PAT+20%PET, disminución del 7.92%. 

 

Fig. 16. Resistencia a la compresión promedio para un concreto patrón adicionado con PET con f'c=280 kg/cm2. 
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En la Fig. 16, resistencia a la compresión, para PAT+5%PET, hay un incremento 

del 4.78%; para PAT+10%PET, una disminución del 2.03%; para PAT+15%PET, una 

reducción del 3.95%; y para PAT+20%PET, la disminución es del 12.27%. 

 

Fig. 17. Resistencia a la tracción promedio para un concreto patrón adicionado con PET con f'c=280 kg/cm2. 

En la Fig. 17, la dosificación PAT+5%PET presenta un aumento de 0.84% en 

comparación con PAT, la dosificación PAT+10%PET muestra una reducción del 5.17%, 

PAT+15%PET exhibe una disminución del 8.95%, y PAT+20%PET registra la mayor 

diferencia, con una reducción del 15.45% respecto a PAT.  

 

Fig. 18. Resistencia a la flexión promedio para un concreto patrón adicionado con PET con f'c=280 kg/cm2. 

PAT
PAT+5%PE

T
PAT+10%P

ET
PAT+15%P

ET
PAT+20%P

ET

7 Días 26.63 26.51 25.36 24.30 23.09

14 Días 29.01 29.19 27.48 26.16 25.33

28 Días 31.75 32.02 30.11 28.91 26.85

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

R
e
s
is

te
n
c
ia

 a
 l
a

 t
ra

c
c
ió

n
 (

k
g
/c

m
2
)

PAT
PAT+5%PE

T
PAT+10%P

ET
PAT+15%P

ET
PAT+20%P

ET

7 Días 38.01 39.48 38.48 37.88 36.07

14 Días 41.70 43.41 40.74 40.29 39.53

28 Días 44.60 45.90 43.62 41.25 37.69

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00

50.00

R
e
s
is

te
n
c
ia

 a
 l
a

 f
le

x
ió

n
 (

k
g
/c

m
2
)



27 
 

En la Fig. 18, se observan diferencias de la resistencia a la flexión promedio, 

para la dosificación PAT+5%PET, se registra un aumento del 2.92% respecto a PAT, 

sin embargo, para la dosificación PAT+10%PET, se observa una disminución del 2.19% 

en comparación con PAT, esta tendencia a la baja continúa con una reducción del 7.50% 

para PAT+15%PET y del 15.48% para PAT+20%PET en relación con PAT. 

 

Fig. 19. Módulo de elasticidad promedio para un concreto patrón adicionado con PET con f'c=280 kg/cm2. 

En la Fig. 19, se observan diferencias en el módulo de elasticidad, la dosificación 

PAT+5%PET muestra un aumento del 2.36%, la dosificación PAT+10%PET exhibe una 

disminución del 1.03%, la dosificación PAT+15%PET presenta una reducción del 2.00%, 

y la dosificación PAT+20%PET registra una disminución más significativa del 6.34% en 

comparación con el concreto PAT. 

OE4: Determinar las características mecánicas del concreto f’c 210 kg/cm2 y 280 

kg/cm2 fabricado con el porcentaje óptimo de PET y reemplazo de aserrín en 

proporciones de 5, 10, 15 y 20%. 
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Fig. 20. Resistencia a la compresión promedio para concreto patrón adicionado con PET y ASE con un f'c=210 kg/cm2. 

En la Fig. 20, se observan las siguientes diferencias en la resistencia a la 

compresión promedio, para la mezcla PAT + 5%PET + 5%ASE muestra un aumento del 

10.23%, respecto al PAT, PAT + 5%PET + 10%ASE presenta un aumento del 12.57%, 

PAT + 5%PET + 15%ASE exhibe un incremento del 13.18%, y PAT + 5%PET + 20%ASE 

revela una disminución del 5.10%. 

 

Fig. 21. Resistencia a la tracción promedio para concreto patrón adicionado con PET y ASE con un f'c=210 kg/cm2. 

En la Fig. 21, se observa que el concreto PAT + 5% PET + 5% ASE un aumento 

del 1.30%, PAT + 5% PET + 10% ASE un incremento del 2.00%, PAT + 5% PET + 15% 
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ASE presenta un aumento del 2.71%, y para PAT + 5% PET + 20% ASE tiene una 

diferencia del -0.34%. 

 

Fig. 22. Resistencia a la flexión promedio para concreto patrón adicionado con PET y ASE con un f'c=210 kg/cm2. 

En la Fig. 22, resistencia a la flexión, el concreto PAT + 5%PET + 5%ASE, PAT 

+ 5%PET + 10%ASE y PAT + 5%PET + 20%ASE presenta una disminución del 1.66%, 

0.74% y 9.37%, respectivamente, sin embargo, PAT + 5%PET + 155%ASE aumenta en 

0.31%. 

 

Fig. 23. Módulo de elasticidad promedio para concreto patrón adicionado con PET y ASE con un f'c=210 kg/cm2. 

PAT
PAT +

5%PET +
5%ASE

PAT +
5%PET +
10%ASE

PAT +
5%PET +
15%ASE

PAT +
5%PET +
20%ASE

7 Días 32.59 31.47 32.62 34.12 30.87

14 Días 36.30 34.96 35.27 36.59 33.66

28 Días 41.43 40.74 41.12 41.56 37.55

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

45.00
R

e
s
is

te
n
c
ia

 a
 l
a

 f
le

x
ió

n
 (

k
g
/c

m
2
)

PAT
PAT + 5%PET

+ 5%ASE
PAT + 5%PET

+ 10%ASE
PAT + 5%PET

+ 15%ASE
PAT + 5%PET

+ 20%ASE

7 Días 193115.15 200892.52 202193.67 204072.68 194698.55

14 Días 207030.42 215369.50 211012.36 219707.87 212749.39

28 Días 221700.52 232770.56 235206.72 235852.76 227284.80

0.00

50000.00

100000.00

150000.00

200000.00

250000.00

M
ó
d
u
lo

 d
e
 e

la
s
ti
c
id

a
d
 (

k
g
/c

m
2

-m
)



30 
 

En la Fig. 23, se observan variaciones en los módulos de elasticidad, para el 

diseño PAT + 5%PET + 5%ASE, se registra un aumento del 4.99%, mientras que en 

PAT + 5%PET + 10%ASE hay un incremento del 6.09%, por otro lado, en la dosificación 

PAT + 5%PET + 15%ASE se experimenta un aumento significativo del 6.38%, sin 

embargo, al aumentar la proporción de ASE al 20% en "PAT + 5%PET + 20%ASE, se 

observa una disminución del 2.52% en comparación con PAT+5%PET. 

 

Fig. 24. Resistencia a la compresión promedio para concreto patrón adicionado con PET y ASE con un f'c=280 kg/cm2. 

En la Fig. 24, se observan las diferencias en la resistencia a la compresión 

promedio, para la muestra PAT+5%PET+5%ASE, la resistencia es aproximadamente 

un 4.08% mayor, mientras que en la muestra PAT+5%PET+10%ASE, la resistencia se 

incrementa en cerca de un 6.03%, la muestra PAT+5%PET+15%ASE muestra un 

aumento de alrededor del 7.74%, y la muestra PAT+5%PET+20%ASE presenta un 

aumento significativo de aproximadamente el 2.11%, en comparación con la muestra 

base PAT. 
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Fig. 25. Resistencia a la tracción promedio para concreto patrón adicionado con PET y ASE con un f'c=280 kg/cm2. 

En la Fig. 25, a los 28 días, se observan variaciones en la resistencia a la tracción 

en comparación con la mezcla de concreto PAT, la dosificación PAT+5%PET+5%ASE 

presenta un incremento del 5.76%, la dosificación PAT+5%PET+10%ASE muestra un 

aumento del 8.61%, mientras que la dosificación PAT+5%PET+15%ASE exhibe un 

incremento del 12.72%, la dosificación PAT+5%PET+20%ASE registra una disminución 

del 0.69%. 

 

Fig. 26. Resistencia a la flexión promedio para concreto patrón adicionado con PET y ASE con un f'c=280 kg/cm2. 
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En la Fig. 26, se observan diferencias en la resistencia a la flexión del concreto, 

para el caso de PAT+5%PET+5%ASE, la diferencia es del -1.40%, mientras que para 

PAT+5%PET+10%ASE es del -1.17%, en el caso de PAT+5%PET+15%ASE, aumenta 

en 0.17%, y para PAT+5%PET+20%ASE disminuye en 3.57%, en comparación con la 

dosificación base de PAT. 

 

Fig. 27. Módulo de elasticidad promedio para concreto patrón adicionado con PET y ASE con un f'c=280 kg/cm2. 

En la Fig. 27, se observa las siguientes diferencias en el módulo de elasticidad 

promedio en comparación con el concreto PAT, el concreto PAT+5%PET+5%ASE 

muestra un aumento del 2.02%, el concreto PAT+5%PET+10%ASE presenta un 

aumento del 2.95%, el concreto PAT+5%PET+15%ASE registra un incremento del 

3.79%, y el concreto PAT+5%PET+20%ASE exhibe una disminución del 1.05%.  
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3.2 Discusión 

Respecto a las propiedades físicas del concreto con 5% de PET para un concreto 

con f’c 210 y 280:  

Para un concreto f’c 210 kg/ cm2, con 5% de PET, el slump se redujo en 16.44%, 

temperatura y el aire atrapado aumentaron en 30% y 9.38%, se redujo el peso unitario 

en 0.17%, a nivel internacional, se obtuvieron resultados similares, tales como los 

presentados por Campana & Flores [37], indican que con el 3 al 5% cumplieron con la 

resistencia de diseño de 210 kg/cm2, Islam [24] indica que el uso de PET, aumenta la 

trabajabilidad y disminuye la densidad del concreto, Erniati et al. [23], en su experimento, 

encontró que al incrementar el porcentaje de PET, el peso disminuye, Islam [24] también 

menciona que con 10, 20 y 30% de PET se disminuye la densidad del concreto, 

Irmawaty et al. [28] también demostró que la adición de PET en el concreto disminuye 

el asentamiento, Zambrano et al. [7] menciona que con 10% de PET, no existe una 

variación. 

En la misma localidad, Davila [38] indica que con un 2% de PET no existió 

variación en el contenido de aire, sin embargo se redujo en 17.33, 7.14, 1.61% en la 

temperatura, slump y peso unitario, sin embargo Córdova [39], con 2,5% de PET 

aumentó el contenido de aire en 10.00%, la temperatura y slump disminuyeron en 9.60 

y 12.50%. 

Para el concreto f’c 280 kg/ cm2, con 5% de PET, el contenido de aire aumentó 

en 5.88%, la temperatura del concreto, slump y peso unitario disminuyeron en 9.52, 9.99 

y 1.17%, en comparación del concreto patrón respectivamente, en comparación, Davila 

[38] indica que con un 2% de PET no existe variación en el contenido de aire, la 

temperatura no varía, aumenta el slump en 12.50% y disminuye el peso unitario en 

3.40%, Córdova [39], indica que con 2,5% de PET aumentó en 8.33%, pero disminuye 

la temperatura, slump y peso unitario en 3.20, 12.50 y 0.97% 
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Respecto a las propiedades físicas del concreto con 5% de PET y aserrín en 5, 

10, 15 y 20% para un concreto con f’c 210 y 280:  

Para un concreto f’c 210 kg/ cm2, con 5% de PET y 15% de aserrín, el contenido 

de aire aumenta en 75%, la temperatura, slump y peso unitario disminuye en 5.00, 5.89 

y 5.41%, para un concreto f’c 280 con 5% de PET y 15% de aserrín el contenido de aire 

aumenta en 94.12%, la temperatura, slump y peso unitario disminuyó en 19.05, 8.20 y 

13.17%, Hashim & Saeed [35] indica que con un 20% de PET y 20% de aserrín la 

densidad disminuyó en 15% la densidad, en Pimentel, Flores [41], con 0.50% de aserrín, 

para un f’c 210, aumenta el contenido de aire en 5.88%, disminuye la temperatura en 

3.23%, el asentamiento no presenta variación, para un f’c 210 disminuye en 1.20, 7.14 

y 7.14% el contenido de aire, temperatura y slump. 

Respecto a las propiedades mecánicas del concreto con 5 de PET para un 

concreto con f’c 210 y 280: 

Para un concreto f’c 210 kg/ cm2, se aumentan las propiedades mecánicas en 

6.96, 3.62, 2.89 y 3.42% en la resistencia a la compresión, tracción, flexión y módulo de 

elasticidad, en comparación del concreto patrón, contrastando con el porcentaje 

evaluado en la investigación, Quenta [22], con 2% de PET, aumentó la resistencia a la 

compresión axial de 2.6%, sin embargo, también realizó ensayos con un 4% de PET, 

arrojando una disminución de 6.3% de la misma característica, Erniati et al. [23], con un 

25% de PET se disminuye la resistencia a la compresión y flexión en 30.06 y 19.03%, 

demostrando que utilizar cantidades elevadas de PET representan una disminución 

significativa en las propiedades mecánicas. 

Sin embargo, Bamigboye et al. [25], indica que cuando se incorpora hasta un 

20% de PET las mezclas de concreto cumplen con un f’c superior a 210 kg/ cm2, 

Kamaliah & Handayani [26] con 5% la resistencia a la compresión disminuyó en 9.59%, 

Akinleye et al. [27] con un 15% de PET la resistencia a la compresión y flexión disminuyó 



35 
 

hasta un 23.15 y 45.47%, Irmawaty et al. [28] concluyó que al superar el 10% de PET la 

resistencia a la compresión se redujo en más del 40%, para Kangavar et al. [30], la 

dosificación que incorporaba 10% de PET obtuvo el mejor comportamiento, con un 

aumento del 3.4, 7.9 y 9.07 para la resistencia a la tracción, flexión y compresión, 

Saxena et al. [31], indica que cuando se usa el 20% de PET, se disminuyen las 

propiedades mecánicas, de manera similar a la presente investigación desarrollada, 

Wiswamitra et al. [29] demostró que es viable la utilización de PET en el concreto. 

Con datos muy similares, Babafemi et al. [32], concluye que el 5% se aumenta 

la resistencia a la compresión del 3% y disminución del 5% en la tracción, en contraste, 

Olawale et al. [33] demostró que la tracción aumenta en 1.6% y disminuye en 23% la 

flexión, Marques Correa et al. [34], demostró buenos resultados en propiedades 

mecánicas, sin embargo, no se recomienda su uso para fines estructurales, como último 

autor, Lopez & Riofrio [43] indica que con 3% de PET, se aumenta la resistencia a la 

compresión en 1.20%. 

En la presente investigación, cuando se utilizó de 10, 15 y 20% de PET, se 

disminuye la resistencia a la compresión en 2.01, 7.31 y 15.21%, respectivamente, esto 

concuerda con lo hallado por Islam [24], que con 10, 20 y 30% de PET disminuye hasta 

un 53% la resistencia a la compresión. De la Cruz & Quispe [42] indican que con 5% se 

tiene una resistencia superior a los 210 kg/cm2, significando su viabilidad de uso en 

concreto estructural. 

Para un f’c 280, con 5% de PET, se encontró un aumento del 4.78, 0.84, 2.92 y 

2.36% de la resistencia a la compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad, sin 

embargo, la tracción disminuye en 2.94%, para los autores locales, como Davila [38], 

indica que con 2% de PET, disminuyen la resistencia a la compresión y módulo de 

elasticidad en  6.50 y 4.10%, así como un aumento para la resistencia a la tracción y 

flexión, en 1.90 y 0.90 respectivamente, Córdova [39], para el mismo diseño, con 2.5% 

de PET existe un aumento de, 9.62, 5.97, 10.17 y 4.70%, para la compresión, tracción, 
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flexión y módulo de elasticidad, Arteaga & Galvez [40], la resistencia a compresión, 

flexión y tracción aumentó en un 8.95, 6.2, y 1.9%. 

Respecto a las propiedades mecánicas del concreto con 5 de PET y 15% de 

aserrín para un concreto con f’c 210 y 280: 

Para un f’c 210 con 5% de PET y 15% de aserrín, se tiene un aumento del 13.18, 

2.71, 0.31 y 6.38% para la resistencia a la compresión, tracción, flexión y módulo de 

elasticidad, en el ámbito internacional, Hashim & Saeed [35] indica que con 20% de 

aserrín y 20% de PET se redujo la resistencia a la compresión y flexión en 25 y 20%, 

Zambrano et al. [7] para las mezclas que contenían 20 y 40% de PET, así como 10% de 

aserrín, cumplen con los requisitos estructurales, por último, Abdulhameed et al. [36] 

concluye diciendo que el aserrín puede ser empleado para la producción de un concreto 

estructural normal y baja resistencia. 

En el ámbito local, para Para Arteaga & Galvez [40], el contenido óptimo es 0.5% 

PET y 1.0% de viruta de torno, para un f’c 210 kg/cm2 se incrementa en 5.17, 3.9 y 2.6% 

la resistencia a la compresión, flexión y tracción, respectivamente, para un f’c 280 kg/cm2 

se incrementa en 8.95, 6.2 y 1.96% la resistencia a la compresión, flexión y tracción, 

respectivamente 

Para un f’c 280 con 5% de PET y 15% de aserrín, se tiene un aumento del 7.74, 

12.72, 0.17 y 3.79% para la resistencia a la compresión, tracción, flexión y módulo de 

elasticidad, Arteaga & Galvez [40] indica que con f’c 280, incrementó su resistencia a 

compresión, flexión y tracción en 5.17, 3.9 y 2.6%, respectivamente, para un f´c=280 

kg/cm², la resistencia a compresión, flexión y tracción aumentó en un 8.95, 6.2, y 1.9%, 

al igual que, Flores [41] que con 0.50% de aserrín, aumentó en 11.32, 13.74, 13.13 y 

7.24%, compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad. 
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IV.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

Al evaluar el concreto, existe una influencia positiva y significativa con el 5% de 

PET y 15% aserrín como reemplazo parcial en volumen del AF en el concreto. 

Se determinó que las características físicas del concreto f’c 210 kg/cm2 varían 

con la inclusión de PET como reemplazo parcial del 5% del volumen de AF, para un f’c 

210 kg/cm2 aumentó la temperatura y el contenido de aire en 30% y 9.38%, así como 

una disminución del asentamiento y peso unitario en 16.44% y 0.17%. Para un concreto 

f’c 280 kg/cm2, el contenido de aire aumentó en 5.88%, así como una reducción del 

1.17%, 9.99% y 9.52% para el peso unitario, slump y temperatura respectivamente. 

Las características físicas del concreto f’c 210 kg/cm2 fabricado con el 5% de 

PET y 15% de aserrín en reemplazo parcial del volumen de AF el contenido de aire 

aumentó en 115%, así como una disminución del slump, peso unitario y temperatura de 

8.20, 5.89% y 26.92%. Para concreto f’c 280 kg/cm2, aumentó el contenido aire y slump 

en 17.86% y 8.84%, respecto al peso unitario y temperatura en 10.61% y 19.05%. 

Se determinó las características mecánicas del concreto f’c 210 kg/cm2 fabricado 

con 5% de PET en reemplazo parcial del volumen de AF, aumentando la resistencia a 

la compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad en 6.96%, 3.62%, 2.89% y 

3.42%. Para un concreto f’c 280 kg/cm2, aumentó en 4.78%, 0.84%, 2.92% y 2.36% para 

la resistencia a la compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad. 

Se determinó las características mecánicas del concreto f’c 210 kg/cm2 fabricado 

con 5% de residuos PET y 15% de aserrín en reemplazo parcial del volumen de AF, se 

aprecia aumento de la resistencia a la compresión, módulo de elasticidad, flexión y 

tracción, en 13.18%, 6.38%, 0.31% y 2.71%, para un concreto f’c 210 kg/cm2. Existe un 

aumento del 7.74%, 12.72%, 0.17% y 3.79% en la resistencia a la compresión, tracción, 

flexión y módulo de elasticidad para un concreto f’c 280 kg/cm2. 
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4.2 Recomendaciones 

Es recomendable no utilizar más del 5% de PET y 15% aserrín como reemplazo 

parcial en volumen del AF en el concreto. 

Utilizar aditivo plastificante para compensar la pérdida de asentamiento, 

respecto al contenido de aire, aunque se presenta disminución, se encuentra con 

aproximada 1% de aire incorporado. 

Considerar la absorción de agua por la incorporación de aserrín, esto debido a 

su porosidad, por ende, capacidad de absorción. 

Considerar la falla por tracción en el concreto para el diseño de elementos 

estructurales. 

Para el diseño de elementos estructurales considerar especialmente los 

esfuerzos a flexión, debido a la disminución de esta propiedad con la incorporación de 

aserrín. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Acta de revisión de similitud de investigación. 

 

 

ACTA DE REVISIÓN DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACIÓN 

 
Yo Sócrates Pedro Muñoz Pérez docente del curso de Investigación II del 

Programa de Estudios de Ingeniería Civil, luego de revisar la investigación del (los) 

estudiante(s), Chapoñan Gonzales Cristhian Anthony, Supo Braco Frank Renzo, 

titulada: 

EVALUACIÓN DE LA INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS PET Y ASERRÍN COMO 
REEMPLAZO PARCIAL EN VOLUMEN DEL AGREGADO FINO EN LAS 

PROPIEDADES DEL CONCRETO 

 
Dejo constancia que la investigación antes indicada tiene un índice de similitud del 

24%, verificable en el reporte de originalidad mediante el software de similitud 

TURNITIN. Por lo que se concluye que cada una de las coincidencias detectadas no 

constituyen plagio y cumple con lo establecido en la Directiva sobre índice de similitud 

de los productos académicos y de investigación en la Universidad Señor de Sipán 

S.A.C. vigente. 

 
En virtud de lo antes mencionado, firma:  

 

Dr. Sócrates Pedro Muñoz Pérez 42107300 

 
 

 
 
 

Pimentel, 30 de diciembre de 2022. 
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Anexo 2: Acta de aprobación del asesor 

 
 

 

ACTA DE APROBACIÓN DEL ASESOR 

 

Yo Villegas Granados Luis Mariano. quien suscribe como asesor designado 

mediante Resolución de Facultad N° N°0478-2024/FIAU-USS del proyecto de 

investigación titulado EVALUACIÓN DE LA INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS PET 

Y ASERRÍN COMO REEMPLAZO PARCIAL EN VOLUMEN DEL AGREGADO FINO 

EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO, desarrollado por los estudiantes: 

Chapoñan Gonzales Cristhian Anthony y Supo Braco Frank Renzo, del programa 

de estudios de Ingeniería Civil, acredito haber revisado, y declaro expedito para que 

continue con el trámite pertinentes. 

En virtud de lo antes mencionado, firman: 

Mg. Ing. Villegas Granados Luis Mariano 16665065 

 

 

Pimentel, 01 de setiembre del 2024 
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Anexo 3: Carta o correo de recepción de manuscrito remitido por la revista 
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Anexo 4: Matriz de consistencia 

Problema Hipótesis Objetivo General Objetivo Específico Tipo de 
Investigación 

Diseño de 
Investigación 

¿De qué manera 
influyen los residuos 
PET y aserrín como 
reemplazo parcial en 

volumen del agregado 
fino en las 

propiedades del 
concreto en Chiclayo, 

2024? 

H0: Los residuos PET y 
aserrín no influyen de 
manera positiva como 
reemplazo parcial en 

volumen del agregado 
fino en las 

propiedades del concreto. 

H1: Los residuos PET y 
aserrín influyen de 

manera positiva como 
reemplazo parcial en 

volumen del agregado 
fino en las propiedades 

del concreto. 

OG: Evaluar la 
influencia de los 

residuos PET y aserrín 
como reemplazo 

parcial en volumen del 
agregado fino en las 

propiedades del 
concreto. 

OE1: Determinar las características 

físicas del concreto f’c 210 kg/cm2 y 

280 kg/cm2 fabricado con residuos 

PET en reemplazo parcial del 

volumen de agregado fino, en 

proporciones de 5, 10, 15 y 20%. 

OE2: Identificar las características 

físicas del concreto f’c 210 kg/cm2 y 

280 kg/cm2 fabricado con el 

porcentaje óptimo de PET y 

reemplazo de aserrín en 

proporciones de 5, 10, 15 y 20%. 

OE3: Analizar las características 

mecánicas del concreto f’c 210 

kg/cm2 y 280 kg/cm2 fabricado con 

residuos PET en reemplazo parcial 

del volumen de agregado fino, en 

proporciones de 5, 10, 15 y 20%. 

OE4: Determinar las características 

mecánicas del concreto f’c 210 

kg/cm2 y 280 kg/cm2 fabricado con 

el porcentaje óptimo de PET y 

reemplazo de aserrín en 

proporciones de 5, 10, 15 y 20%. 

Aplicada Experimental - 

Cuasiexperimental 



49 
 

Anexo 5: Tabla de Operacionalización 

Variable Independiente 

Variable 
independiente 

Definición conceptual Dimensiones Indicadores Ítems 
Técnicas e instrumentos 
de recolección de datos 

 

 

 

Aserrín 

Se le denomina así al material 
conformado por dos o más elementos 
reforzantes y un ligante o matriz. Sus 
propiedades mejoran en conjunto a 
comparación de sus características 

individuales [70]. 

Porcentajes de 
incorporación 

5% kg/m³  
 

10% kg/m³  
 

15% kg/m³   

20% kg/m³ Observación  

Propiedades 
mecánicas 

Compresión kg/m² Equipo de laboratorio  

Tracción kg/m²   

Flexión kg/m²   

Módulo de 
elasticidad 

kg/m²    

Residuos PET 

El PET es uno de los elementos más 
utilizados en el mundo, mayormente en 
la fabricación de envases para bebidas 

[62]. 

Porcentajes de 
incorporación 

5% kg/m³  
 

10% kg/m³  
 

15% kg/m³   

20% kg/m³ Observación  

Propiedades 
mecánicas 

Compresión kg/m² Equipo de laboratorio  

Tracción kg/m²  
 

Flexión kg/m²   

Módulo de 
elasticidad 

kg/m²    
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Variable Dependiente 

Variable dependiente Definición conceptual Dimensiones Indicadores ítems 
Técnicas e instrumentos 
de recolección de datos 

 

 

 

Características 
mecánicas del 

concreto 

Se le denomina cuando la pasta 
elaborada todavía se encuentra 
blanda, es decir en un estado 
plástica y dura hasta cuando 

empieza la etapa de fraguado [71]. 

Propiedades en el 
concreto fresco 

Slump cm    

  
  

Contenido de 
aire 

% Observación  

Peso 
específico 

gr/cm³ 
Equipo de laboratorio  

  
  

Temperatura °C 
  

   

Proceso reactivo donde ocurre la 
hidratación, ocasionando el 

endurecimiento de la mezcla y 
alcance de sus propiedades 

mecánicas [72]. 

Propiedades en el 
concreto endurecido 

Resistencia a 
la compresión 

kg/cm² 
 

 

 
 

  

Resistencia a 
la tracción 

kg/cm² Observación  

Resistencia a 
la flexión 

kg/cm² Equipo de laboratorio  

Módulo de 
elasticidad 

kg/cm² 

  

  

   

 

 



51 
 

Anexo 6: Instrumento de recolección de datos. 
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Anexo 7: Tablas de información 

Tabla IV  

LÍMITES DE GRANULOMETRÍA PARA EL AGREGADO FINO. 

Tamiz Porcentaje que pasa 

3/8" 

N° 4 

N° 8 

N° 16 

N° 30 

N° 50 

N° 100 

100 

95 - 100 

80 - 100 

50 - 85 

25 - 60 

5 - 30 

0 - 10 

 

Tabla V  

LÍMITES DE GRANULOMETRÍA PARA EL AGREGADO GRUESO. 

Tamiz Porcentaje que pasa 

1 1/2” 

1” 

3/4" 

1/2" 

3/8” 

N° 4 

100 

90 - 100 

40 - 85 

10 - 40 

0 - 15 

0 - 5 
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Anexo 8: Panel Fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

Insumos utilizados (a) Residuos PET, (b) Aserrín 

 

Elaboración de la mezcla de concreto. 

 

Ensayo de asentamiento del concreto en estado fresco. 

(a) (b) 
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Ensayo de temperatura del concreto en estado fresco. 

 

Ensayo de peso unitario del concreto. 

 

Ensayo de contenido de aire. 
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Llenado de las muestras de concreto a ensayar. 

 

Desmoldado de cilindros y vigas de concreto. 

 

Curado de cilindros y vigas de concreto. 
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Muestras de concreto a ser ensayadas. 

 

Ensayo de resistencia a la compresión 

 

Ensayo resistencia a la tracción 
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Ensayo de resistencia a la flexión. 

 

Ensayo módulo de elasticidad 
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Anexo 9: Cálculo costo unitario 
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COMPARACIÓN DE COSTOS CONCRETO f´c 210 kg/cm2 

Diseños C210 
C210 + 
5%PET 

C210 + 
10%PET 

C210 + 
15%PET 

C210 + 
20%PET 

Costo por m3 (S/) 474.58 513.17 551.75 590.33 628.91 

Variación por m3 (S/) 0.00 38.59 77.17 115.75 154.33 

Variación por m3 (%) 0.00 8.13%  16.26% 24.39 % 32.52% 

      

COMPARACIÓN DE COSTOS CONCRETO f´c 280 kg/cm2 

Diseños C280 
C280 + 
5%PET 

C280 + 
10%PET 

C280 + 
15%PET 

C280 + 
20%PET 

Costo por m3 (S/) 527.84 562.14 596.43 630.73 666.10 

Variación por m3 (S/) 0.00 87.56 121.85 156.15 191.52 

Variación por m3 (%) 0.00 6.50% 12.99% 19.49% 26.19% 

      

COMPARACIÓN DE COSTOS CONCRETO f´c 210 kg/cm2 

Diseños C210 
C210 + 

5%PET + 
5%ASE 

C210 + 
5%PET + 
10%ASE 

C210 + 
5%PET + 
15%ASE 

C210 + 
5%PET + 
20%ASE 

Costo por m3 (S/) 474.58 556.40 599.64 642.88 686.12 

Variación por m3 (S/) 0.00 81.82 125.06 168.30 211.54 

Variación por m3 (%) 0.00 17.24% 26.35% 35.46% 44.57% 

      

COMPARACIÓN DE COSTOS CONCRETO f´c 280 kg/cm2 

Diseños C280 
C280 + 

5%PET + 
5%ASE 

C280 + 
5%PET + 
10%ASE 

C280 + 
5%PET + 
15%ASE 

C280 + 
5%PET + 
20%ASE 

Costo por m3 (S/) 527.84 601.56 639.72 679.14 717.29 

Variación por m3 (S/) 0.00 73.72 111.88 151.30 189.45 

Variación por m3 (%) 0.00 13.97% 21.20 % 28.66% 35.89 % 

 

Gráfico comparativo de propiedades mecánicas y costo de fabricación para PAT 

y PAT + 5% PET con diseño f´c 210 kg/cm2 

 

Comp

Trac

Flex

Mod

Costo

Comp Trac Flex Mod Costo

PATRON 215.58 20.18 41.43 221700.52 474.58

PAT+5%PET 230.57 20.92 42.63 229286.41 513.17

f´c= 210 kg/cm2
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Gráfico comparativo de propiedades mecánicas y costo de fabricación para PAT 

y PAT + 5% PET con diseño f´c 280 kg/cm2 

 

Gráfico comparativo de propiedades mecánicas y costo de fabricación para PAT 

y PAT + 5% PET + 15% ASER con diseño f´c 210 kg/cm2 

 

Gráfico comparativo de propiedades mecánicas y costo de fabricación para PAT 

y PAT + 5% PET + 15% ASER con diseño f´c 210 kg/cm2 

 

Comp

Trac

Flex

Mod

Costo

Comp Trac Flex Mod Costo

PATRON 289.50 31.75 44.60 256920.76 527.84

PAT+5%PET 303.35 32.02 45.90 262989.69 562.14

f´c= 280 kg/cm2

Comp

Trac

Flex

Mod

Costo

Comp Trac Flex Mod Costo

PATRON 215.58 20.18 41.43 221700.52 474.58

PAT + 5%PET +
15%ASE

243.99 20.73 41.56 235852.76 642.88

f´c= 210 kg/cm2
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Después de calcular los costos por m3, se realizó una comparación entre las 

propiedades mecánicas y costo de fabricación del PAT y PAT + 5% PET, obteniendo 

que para un diseño f´c 210 kg/cm2 hay una variación en el costo de 8.13%, mientras que 

para el f´c 280 kg/cm2 la variación es de 6.50%. 

También se realizó la comparación para PAT y PAT + 5% PET + 15% ASE, 

mostrando una variación en el costo de 35.46% para un diseño 210 kg/cm2 y de 28.66% 

para un diseño 280 kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comp

Trac

Flex

Mod

Costo

Comp Trac Flex Mod Costo

PATRON 289.50 31.75 44.60 256920.76 527.84

PAT + 5%PET +
15%ASE

311.92 34.74 45.98 266670.86 679.14

f´c= 280 kg/cm2
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Anexo 10: Fichas Técnicas 
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Anexo 11: Instrumento de Validación. 
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Anexo 12: Certificado de calibración de equipos 
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Anexo 13: Informe de ensayos  

Diseño de mezcla f´c= 210 kg/cm2 
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Diseño de mezcla f´c= 280 kg/cm2 
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Análisis granulométrico del agregado fino y agregado grueso 
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Peso unitario y contenido de humedad del agregado fino y agregado grueso 
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Peso específico y absorción del agregado fino y grueso 
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Ensayos de temperatura para diseño de mezcla f´c= 210 kg/cm2 
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Ensayos de temperatura para diseño de mezcla f´c= 280 kg/cm2 
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Ensayos de asentamiento para diseño de mezcla f´c= 210 kg/cm2 
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Ensayos de asentamiento para diseño de mezcla f´c= 280 kg/cm2 
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Ensayos de densidad (peso unitario) para diseño de mezcla f´c= 210 kg/cm2 
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Ensayos de densidad (peso unitario) para diseño de mezcla f´c= 280 kg/cm2 
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Ensayos de contenido de aire para diseño de mezcla f´c= 210 kg/cm2 
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Ensayos de contenido de aire para diseño de mezcla f´c= 280 kg/cm2 
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Ensayos de resistencia a compresión para diseño de mezcla f´c= 210 kg/cm2 
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Ensayos de resistencia a compresión para diseño de mezcla f´c= 280 kg/cm2 
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Ensayos de resistencia a tracción para diseño de mezcla f´c= 210 kg/cm2 
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Ensayos de resistencia a tracción para diseño de mezcla f´c= 280 kg/cm2 
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Ensayos de resistencia a flexión para diseño de mezcla f´c= 210 kg/cm2 
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Ensayos de módulo de elasticidad para diseño de mezcla f´c= 210 kg/cm2 
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Ensayos de módulo de elasticidad para diseño de mezcla f´c= 280 kg/cm2 
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