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RESUMEN 

La presente investigación, la metodología empleada se encuentra relacionada al tipo 

aplicada, siendo un enfoque cuantitativo, diseño cuasi experimental y nivel aplicativo; la 

problemática que aborda la investigación abarca los altos niveles de contaminación del sector 

de la construcción, así como la posibilidad de aprovechar los residuos de tereftalato de 

polietileno (TEP) y añadirlos a las mezclas de concreto. Es por ello por lo que se planteó el 

objetivo de evaluar las propiedades físicas y mecánicas del concreto. Los resultados 

mostraron que la mezcla de f´c= 210kg/cm2 para la dosificación de 1.5% de TEP alcanzó 

resistencia de compresión 228.19kg/cm2, la adicción de 3.50% de TEP resistencias a la 

tracción de 1.72 Mpa y la adicción del 5.00% de TEP resistencias a la flexión de 6.60 Mpa 

Concluyendo Los resultados experimentales muestran que la inclusión de TEP tiene un efecto 

variable sobre las propiedades del concreto. A bajas cantidades de TEP, se observó una 

ligera mejora en la resistencia a la compresión, así como sus desempeñó de las condiciones 

numéricas y experimentales. El análisis numérico se dio a conocer con el comportamiento del 

concreto simple(convencional) y con las inclusiones del TEP en diferentes porcentajes y el 

análisis experimental se realizó mediante preparación de especímenes de concreto en 

diferente porcentaje de TEP, realizando ensayos de resistencia a la compresión, tracción, 

flexión y módulo de elasticidad y así como pruebas de durabilidad (absorción velocidad de 

vacíos). 

Palabras Clave: Tereftalato de Polietileno, concreto, propiedades físicas, 

propiedades mecánicas.  
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ABSTRACT 

 

In this research, the methodology used is related to the applied type, being a quantitative 

approach, quasi-experimental design and application level; The problem addressed by the 

research covers the high levels of pollution in the construction sector, as well as the possibility 

of taking advantage of polyethylene terephthalate (TEP) waste and adding it to concrete 

mixes. That is why the objective of evaluating the physical and mechanical properties of 

concrete was raised. The results showed that the mixture of f'c = 210kg/cm2 for the dosage 

of 1.5% TEP reached compressive strength of 228.19kg/cm2, the addition of 3.50% TEP 

tensile strengths of 1.72 Mpa and the addition of 5.00 % TEP flexural strengths of 6.60 Mpa 

Concluding The experimental results show that the inclusion of TEP has a variable effect on 

the properties of concrete. At low amounts of TEP, a slight improvement in compressive 

strength was observed, as well as its performance under numerical and experimental 

conditions. The numerical analysis was made known with the behavior of simple concrete 

(conventional) and with the TEP inclusions in different percentages and the experimental 

analysis was carried out by preparing concrete specimens in different percentages of TEP, 

performing compression resistance tests, traction, flexure and modulus of elasticity and as 

well as durability tests (vacuum speed absorption). 

 

Keywords: Polyethylene Terephthalate, concrete, physical properties, mechanical properties.
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I. INTRODUCCIÓN 

En el ámbito de las construcciones se presentan como una industria con mayores 

emisiones en carbonos, para lo cual, 1 tonelada en concreto está generando 

aproximadamente 0.9 tonelada en CO2 [1], Igualmente, la extracción de agregados es una 

actividad muy común que necesita reducir su impacto en la utilización de los recursos 

naturales y en la polución del medio ambiente en términos generales [2].  

El rápido progreso industrial y tecnológico de la humanidad, el consumo de productos 

de plástico está aumentando a un ritmo sin precedentes, conllevando consigo una 

acumulación excesiva de residuos no biodegradables en todo el mundo [3].  

Los residuos plásticos e industriales constituyen una parte de los residuos urbanos, 

que tienen consecuencias perjudiciales sobre el medio ambiente siendo su eliminación 

costosa [4], el reciclaje de botellas de plásticos usadas ha desarrollado numerosas 

investigaciones sobre la utilización de diferentes formas de refuerzos en los concretos [5], en 

los países de Estados Unidos y Australia tienen unas tasas anuales de residuos plásticos de 

29,6 y 2,24 millones de toneladas, respectivamente [6].  

Sánchez et a [7] l, el consumo de Tereftalato de Polietileno TPE ha llevado abordar la 

viabilidad del material, representando un 60% de la eliminación de residuos en peso en 

España y un porcentaje importante de estos residuos también acaba en los vertederos lo que 

trae consecuencias severas para el entorno [8], empleándose como material provechoso en 

el sector de la construcción, incorporando al concreto como adición o remplazo, siendo un 

material de reciclaje teniendo como finalidad de proteger el medio ambiente [9]. 

La utilización del material de desechos como alternativa viable al material tradicional 

en el concreto ha aumentado su popularidad en años actuales, por ello es recomendable usar 

un tipo de material reciclable con el fin de evitar el consumo de los materiales tradicionales 

que con su explotación perjudican al planeta  [10]. En China, el material TPE es uno de los 

materiales más consumidos por diferentes campos, siendo una opción innovadora para 

producir concreto con fibras de plástico reciclado en sustitución [11]. 
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Caycho et al.  [12], los desechos originados por el cemento en las edificaciones 

hechas por la construcción informal y compañías constructoras se basan en la creación de 

vertederos de productos químicos perjudiciales que impactan la salud de la población 

cercana. Una gran cantidad de residuos sólidos diarios proviene de los envases de bebidas, 

que se han convertido en consumo masivo y, al no degradarse fácilmente, podrían 

permanecer en el medio ambiente durante muchas décadas, causando un impacto [13], 

teniendo grandes necesidades para buscar otra alternativa que permitan mantener la 

continuidad y atenuar los efectos sobre el medio ambiente, empleando estos materiales de 

reciclaje en la construcción [14].  

En la región de Lambayeque el plástico, genera un gran número de productos 

fabricados con este material, y cada año se tiran a la basura unos 8,5 millones de toneladas 

de plástico, de diferentes elementos o de productos especialmente de bolsos, bolsas o 

recipientes de uso cotidiano [15], por lo tanto, en Chiclayo, es fundamental sensibilizar a la 

población ante la contaminación de los plásticos y capacitarla para que recicle. Todo ello, 

partiendo del ámbito de las municipalidades y con un proyecto de reciclajes de productos de 

plásticos en la ciudad pero que llevaría tiempo por la propia concentración de plásticos que 

actualmente existe [16]. 

En el mundo, investigadores han estudiado el uso de residuos de TPE como 

alternativas a los componentes de las mezclas de concreto, Zhi-Jian et al. [17], tuvieron como 

propósito en su indagación elaborar concretos frescos y endurecidos con 5%, 7% y 9% de 

TPE, Concluyendo que el 9% de los TPE mejoran en sus resistencias en los ensayos de 

compresión y ensayo a la flexión, Perera et al. [18], Su objetivo era estudiar la inclusión de 

TPE en distintos niveles (2%, 5% y 7%) dentro del concreto. Concluyeron que al añadir un 

7%, las propiedades mecánicas del concreto mejoraron en un 30% en cuanto a resistencia a 

la compresión y tracción. 

Ramalinga et al. [19], tuvieron como propósito en su indagación la incorporación con 

TPE con porcentajes de 3%, 5% y 7%, concluyendo una mejora en el comportamiento de las 

resistencias a flexiones en los concretos que incorpora residuos de TPE al 7%, asimismo, 
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siendo favorables encontrándose por encima de sus límites requeridos. Sin embargo, Han et 

al. [20], tuvieron como propósito en su indagación elaborar concretos incorporando TPE en 

porcentajes de 5, 10 y 15%, concluyendo que el incremento del contenido de TPE, disminuye 

la capacidad de resistencia a la flexión en un 14,7% y un 6,25% para los concretos que 

incorporaban un 15% de TPE con un coeficiente agua-cemento de 0,42 y 0,54, de forma 

respectiva. 

Rizzuto et al. [21], tuvieron como propósito en su indagación examinar el 

comportamiento TPE en porcentajes con 3% 7% y 10%, concluyendo que la incorporación 

del 7% y 10% de TPE en el concreto no tuvo ningún impacto favorable en sus resistencias a 

la compresión y tracción, reduciendo su rigidez siendo la adicción del 3% una dosificación 

prudente en la mejora de sus propiedades mecánicas. De igual modo, Mousavimehr et al. 

[22], tuvieron como propósito en su indagación explorar el impacto del concreto endurecido y 

fresco que contiene TPE, en el cual, concluyeron que las adicciones en porcentajes del 75% 

en reemplazo al cemento, incrementa en la absorción de energía, beneficiando en sus 

propiedades mecánicas, siendo hasta un 23% de mejoramiento en las resistencias a las 

compresiones. 

Chao et al. [23] , tuvieron como propósito en su indagación investigar los diversos 

comportamientos en los ensayos a flexión y compresión incorporando TPE, concluyendo que 

al sustituir en porcentajes del 4%, 8%, 12% y 16% en reemplazo al agregado fino por TPE, 

no presenta favorables disminuyendo sus resistencias a compresión y flexión. 

Wang et al. [24], tuvieron como propósito en su indagación mejorar las propiedades 

del concreto en porcentajes con TEP del 5% 7% y 9%, concluyendo que las adicciones del 

5% y 7% reducen las características de otras propiedades mecánicas como las capacidades 

a las resistencias de tracciones, resistencias a las compresiones y resistencias a las flexiones, 

en el cual, mayor adicción reducirá sus propiedades mecánicas.                   

Llique et al. [13], tuvieron como propósito en su indagación evaluar las propiedades 

con TPE en porcentajes de 3%, 6% y 9% de los concretos, concluyendo que sus propiedades 

físicas-mecánicas en adición de plástico TPE recuperado en los porcentajes mencionados, 
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con una ligera disminución en la resistencia a la compresión, De la misma forma, Aquino et 

al. [14], tuvieron como propósito en su indagación evaluar la incorporación con TPE en 

dosificaciones de 1%, 2%, 5% y 10%, concluyendo que la adicción del 1% cumple con todo 

lo establecido de acuerdo con sus resistencias en una mejora de las propiedades mecánicas, 

asimismo, presento mayor manejabilidad en estado fresco. 

Montero et al. [25], tuvieron como propósito en su indagación evaluar la incorporación 

del TPE para dosificaciones en 0%, 5%, 10% y 15%, concluyendo que sus resistencias a la 

compresión han sido 144.02, 155.11, 161.76 y 168.38 kg/cm2, respectivamente, cumpliendo 

los requisitos de acuerdo con la NTP 399.601, clasificándolo como tipo 14 según NTP. 399.60 

y clase IV según NTE. Asimismo, Pinedo et al. [26] tuvieron como propósito en su indagación 

determinar la mejora del plástico reciclable TPE en cuanto a las capacidades de resistencias 

de los concretos a las compresiones, concluyendo resistencias con 191, 168.25 y 151.31 

kg/cm2 , Incrementar la proporción de TPE en las mezclas de concreto disminuye su 

resistencia a la compresión. 

Díaz et al. [27], tuvieron como propósito en su indagación investigar las utilidades para 

los concreto de los materiales de TPE en porcentajes de 10%, 20% y 30%, concluyendo que 

la adicción del 10% presentan resultados por encima del 107% y 118% al concreto patrón, en 

sus resistencias a la compresión, asimismo, Culcas et al. [15], tuvieron como propósito en su 

indagación mejorar las particularidades mecánicas de los concretos en porcentajes de 5%, 

7.5%, 10% y 12.5% y 15% de TPE, concluyendo que la adicción del 15% mejoro en un 11.16% 

a las resistencias de las compresiones en su concreto patrón. 

La presente investigación justificación el estudio que está relacionada con las 

incorporaciones de materiales al concreto por medio de la inclusión del TEP, Se investigará 

cómo los materiales mencionados afectan las propiedades al mejorar las propiedades 

mecánicas del concreto para que sea utilizable y cumplir con las necesidades del concreto 

simple (convencional). La importancia del estudio nos habla de la envergadura del proyecto, 

Buscando las aplicaciones correctas del recurso natural para mejorar las propiedades del 

concreto. 
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Respecto a la formulación del problema en esta investigación se plantea: ¿cómo la 

adición de TEP afecta a las propiedades físicas y mecánicas del concreto simple 

(tradicional)? Asimismo, en su hipótesis de estudio se encuentra relacionado en las 

inclusiones con TEP en su dosificación de diseños de mezclas, influyendo en la propiedad 

mecánica-física para los especímenes de concretos simples con respecto a los patrones de 

210 kg/cm2, Se tiene como objetivo principal, OG: se encuentra en relación a la evaluación 

en las inclusiones con TEP en su propiedad mecánica del concreto en el diseño patrón. Así 

mismo por otro lado, los objetivos específicos, OE1: Determinar la propiedad física de los 

agregados, con respecto, a un estudio con canteras para la región de Lambayeque; OE2: 

Evaluar, la variable independiente con respectos a sus propiedades física u mecánicas de 

TPE; OE3: Evaluar distintos diseños de concreto con resistencia de un f’c 210 kg/cm2 de la 

misma manera, sus adicciones con TEP en 1.50 %, 3.50 % y 5.00%, respectivamente;OE:4 

Examinar las características físico-mecánicas del concreto simple, de la misma manera, sus 

adicciones con TEP en 1.50 %, 3.50 % y 5.00%, respectivamente. 
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Teorías relacionadas al tema 

El concreto, en el cual, Lalitha et al. [28] nos menciona que está constituido en bases de 

piedras, de arenas, de agua y cementos; siendo básicamente un compuesto de dos 

elementos: la pasta, formada por agua y por el cemento portland; los agregados, formados 

exclusivamente por piedra y arena, asimismo, Hanson [29]  nos menciona que los concretos 

son utilizados en originar resistencias, durabilidades y versatilidades en las construcciones 

de estructuras, por otro lado, Practical [30] menciona lo siguiente que el concreto figura entre 

"los materiales más versátiles y utilizados para la construcción en el planeta", siendo fuertes, 

duraderos, de bajos mantenimientos, resistentes al fuego, fáciles en su uso adaptándose para 

cualquier forma o tamaño [31]. 

El concreto en su estado plástico, (ASTM C-172 y NTP 339.036), El concreto en 

estado plástico es cuando se realiza la mezcla fluida y se unen todos los materiales hasta 

que comienza a endurecerse (etapa plástica). [32]. Normalmente se puede dar forma a una 

sustancia heterogénea o semilíquida con las manos.  [33]. Esta mezcla no debe presentar 

segregación y debe mantener al menos una exudación. [34].  

Su estado endurecido del concreto, es una estructura artificial de una formación hecha 

por el ser humano que se asemeja a una roca, provocada exclusivamente por la interacción 

entre el cemento y el agua. [32], la preparación tiene que ser realizada por ciertos elementos 

asignados a esa construcción  [34], las principales propiedades consisten en la resistencia a 

la compactación y la duración [35] [36]. 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

Los agregados, de acuerdo con Zidol et al. [37], nos menciona que los agregados son 

partículas de origen inorgánico elaboradas sobre rocas ígneas, de origen metamórfico o de 

origen sedimentario, siendo, según Feuling et al. [38] [39], el agregado grueso vendría hacer 

la piedra partida, y son aquellas partículas de agregado mayor (4.75 mm), cumpliendo con lo 

establecido a la NTP 400.037 [40]. 

El agua, Chonggen et al. [41], refiere lo siguiente: cuando es mezclada junto con los 

demás materiales que compondrían el concreto, reaccionaría químicamente en forma de 

sustancia cementosa, siendo según Thomas et al. [42],  dicho material posibilitaría conseguir 

como resultado la colocación de un buen concreto y cuando se produzca su endurecimiento 

se convertirán sobre elementos que posee propiedades y peculiaridades esperadas, 

cumpliendo con los requisitos de la NTP 339.088 [43].  

Tereftalato de Polietileno, es un material termoplástico formado por moléculas de 

cadena larga con una estructura amorfa según su cristalización [44]. En este sentido, los 

ingenieros y los investigadores han llevado a cabo muchos esfuerzos para reciclar los 

materiales de desecho y utilizarlos en aplicaciones de ingeniería civil [45]. Siendo una 

estrategia eficaz para reciclar materiales de desecho como residuos poliméricos 

incorporándolos al concreto, lo que no sólo evita la devolución directa de los residuos 

poliméricos al medio ambiente, sino que también permite sustituir en el concreto los 

agregados naturales [46]. Las ventajas son la alta durabilidad resistencia a la tracción, peso 

ligero y aplicación sencilla, utilizados utilizado ampliamente para la reparación y el refuerzo 

estructural de componentes en concreto reforzado [47].  Recientemente, los compuestos de 

fibra de polietileno originaron grandes intereses, en cuanto al estudio de innovación del sector 

[48]. 

La producción de Tereftalato de Polietileno (TPE), según la asociación internacional 

de agua embotellada el consumo de botellas de agua de TPE ha aumentado un 500% en la 

última década. en un 500% durante la última década [49], debido al crecimiento exponencial 
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de la producción y la baja tasa de reciclaje, el plástico TPE es uno de los plásticos más 

abundantes en el flujo de residuos sólidos urbanos [50], además, un estudio de Soo et al. 

[51], informaron de que, al triturar las botellas de TPE puede reducir tanto el uso de energía 

no renovable como el calentamiento global en 100 años en un 20% que el reciclaje de botellas 

de TPE para su manufacturación.  

El polietileno tereftalato es un tipo de plástico que se produce a través de procesos de 

polimerización. de ácidos tereftalatos, fabricados por diversos formatos, en el cual, se 

transforma en un proceso de extrusiones, inyecciones e inclusos por termoformados, en la 

actualidad, se presenta como un material resistente y rígido, siendo una de sus características 

principales las transparencias y cristalinidades. 

Asimismo, el tereftalato de polietileno en el presente estudio se presenta como una variable 

independiente a investigar. 

Tipo de investigación, es de tipo aplicada, proponiendo métodos de confianzas 

empleando recopilaciones y estudios de dato basados en cálculos de número, y 

repetidamente las utilizaciones de la estadística en el logro de saber las realidades, 

comportamientos de la población evaluando sus propiedades de los concretos 

estándar con el agregado de polietileno tereftalato, respondiendo además las 

preguntas de investigación y demostrando la hipótesis. 

El diseño de investigación, Es cuasi-experimental ya que son investigaciones que 

están definidas y basadas en análisis científicos rigurosos, implicando hipótesis, con 

variables sometidas en el cual se encuentran investigándose, en el cual, la variable 

es comparada, medida y calculada. Realizando un estudio experimental en ambientes 

controlados: 
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Presentándose un esquema, de acuerdo con la estructura del estudio.  

X → Y 

G1→CPx→CPx1 

G2→CPx→CPx2 

G3→CPx→CPx3 

Donde: 

G1-3: Grupos experimentales 

CPx: Muestra Patrón. 

CPx1: Ensayоs experіmentales, 1.50%-TEP 

CPx2: Ensayоs experіmentales, 3.50%-TEP 

CPx3: Ensayоs experіmentales, 5.00%-TEP 

Variables, Operacionalización 

Variable dependiente. Características Físicas y Mecánicas de concreto normal y 

hormigón con adición de Tereftalato de Polietileno TEP).  

Variable independiente. Tereftalato de Polietileno (TEP). 
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TABLA I 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE DEPENDIENTE 

 

Variable dependiente 
Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Variable dependiente                                                                                                           
Comportamiento 

físico- mecánico del 
concreto simple   

El cemento 
portland, los 

áridos, el agua 
y el aire se 
mezclan en 

proporciones 
correctas para 
crear concreto.  

En la evaluación 
del concreto en la 
construcción, se 

llevan a cabo 
pruebas de 

laboratorio físicas 
y mecánicas en el 

concreto para 
evaluar su 

resistencia y 
calidad. 

El concreto en 
estado fresco 

Asentamiento “ 

Fichas de 
observación y 

herramientas de 
laboratorio 

% 
Variable 
numérica 

De razón 

Temperatura °C 

Peso Unitario Kg/m³ 

Contenido de aire % 

Diseño  
Proporciones de 

diseño 
m³ 

El concreto en 
estado endurecido 

R’ a la compresión 

Kg/cm² 

R’ a la flexión 

R’ a la tracción 

Mód. De 
eslasticidad 
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TABLA II 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE INDEPENDIENTE 

 
Variable 

independiente 
Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

Tereftalato de 

polietileno 

(TEP) 

El TEP reciclado es un 

polímero con 

propiedades 

destacadas, obtenido a 

partir del reciclaje. 

Entre sus 

características más 

sobresalientes se 

encuentran su peso 

ligero, alta resistencia, 

así como su alta 

transparencia y brillo. 

se ha inclusionado el TEP 
reciclado en el concreto, en 
diferentes porcentajes en 
relación al volumen. Esto 
se llevó a cabo con el 
diseño de mezcla con 
resistencia de 210 kg/cm2. 

 

Propiedades 

físicas 

Granulometría mm 

Observación de 

fichas, análisis 

de documentos 

y recopilación de 

información. 

% 
Variable 

numérica 
De razón 

Densidad gr/cm³ 

Absorción  % 

Peso unitario gr/cm³ 

Tolerancia 

dimensional 
CP 

% 

Densidad 
CP+1.5% PET 

Proporciones de 

Tereftalato de 

polietileno 

CP+3.5% PET 

 
CP+5% PET 
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Población de estudio, muestra y criterios de selección  

Población. Para la cual está dirigida esa investigación, se enfoca en la creación de 

varios testigos cilíndricos y rectangulares diseñadas con concretos f’c 210 kg/cm2 

adicionando TEP. 

Muestra. Se realizará un total de 156 pruebas de rotura de concreto serán llevadas a 

cabo con un f'c de 210 kg/cm2, de los cuales 39 serán especímenes de concreto estándar y 

117 tendrán diferentes cantidades de tereftalato de polietileno:1.50%; 3.50% y 5.0% 

La variable independiente (VI) es el tereftalato de polietileno.  

TABLA III 

CANTIDAD DE TESTIGOS 

Nota. Muestra de Testigos generada para cada categoría de pruebas incluidas en el 

proceso de investigación. 

ESTRUCTURA 

 

ENSAYO 

 

DÍAS 

 

PARTICIPACION DE TEP  

TOTAL 

 

0% 1.5% 3.5% 5.0% 

 

 

 

 

Cilíndrico 

Resistencia a la 

compresión 

7 3 3 3 3  

36 14 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 

Resistencia a la 

tracción 

7 3 3 3 3  

36 14 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 

Módulo Elástico 

 

7 3 3 3 3  

36 14 3 3 3 3 

28 3 3 3 3 

 

Rectangulares 

Resistencia a la 

flexión 

 

Durabilidad 

(absorción) 

7 3 3 3 3  

36 

 

 

12 

14 3 3 3 3 

28 

 

28 

3 

 

3 

3 

 

3 

3 

 

3 

3 

 

3 

TOTAL 156 
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Técnicas de recolección de datos 

Observación: Para llevar a cabo esta investigación, se emplearon técnicas de observación 

que consideraron las normativas aplicables al Laboratorio de Ensayos de Materiales, 

siguiendo la NTP y colaborando con la ASTM. Se realizaron ensayos en laboratorio utilizando 

sondas de concreto y evaluando las características del TEP, agregado y cemento. 

Revisión de documentación: Artículos, tesis de post grado, libros y normas.  

Instrumento de recolecciones de datos: se obtuvieron: Fichas de análisis granulométricos de 

agregado, ficha de pesos unitarios del agregado, fichas de pesos específicos y absorciones 

de los agregados, fichas de especificaciones de ensayos físicos, fichas de especificaciones 

de ensayos mecánicos y hojas de formatos, adquiridas en laboratorio. 

Validez de diversos instrumentos:se encuentra validadas por personales especializados, 

siendo cada dato obtenido firmado proporcionando mayor validez.  

Confiabilidades de datos son: corroboradas en relación a los estados de los equipos, estando 

óptimos teniendo como finalidad emplearse de una forma correcta en los diversos ensayos.  

Procedimiento de análisis de datos Se realiza para la creación de los proyectos, posibilitando 

la recolección de información, evidenciando la validez de la hipótesis.  

Presentando en la siguiente figura el diagrama de flujo, en el cual: se explicará de forma breve 

los ensayos empleados, con el objetivo de cumplir la hipótesis dada. 
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ESTUDIO DE LA INCLUSIÓN DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO SOBRE EL ANÁLISIS NUMÉRICO-EXPERIMENTAL DEL 
CONCRETO SIMPLE

ESTUDIOS DE CANTERA

PROCEDENCIA DE MUESTRAS PARA SU 
RESPECTIVO ESTUDIO DE ENSAYOS DE 

LOS AGREGADOS  GRUESO Y FINO

ADQUISICIÓN DE MATERIALES HA 
UTILIZAR 

TRANSPORTE DE MATERIALES A 
LABORATORIO

DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO CON UN F’C DE 210 KG/CM2 Y SUS PORCENTAJE DE TEREFTALATO DE POLIETILENO  1.5%, 
3.5% Y 5%.

ENSAYOS  CONCRETO EN ESTADO 
FRESCO

SLUMP

PESO UNITARIO

CONTENIDO DE AIRE

TEMPERATURA

ENSAYOS DE CONCRETO MECANICO 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN

MÓDULO ELÁSTICO

ANALISIS Y PROCESO DE 
OBTENCION DE RESULTADOS 

RESULTADOS SELLADOS Y 
FIRMADO POR EL 

LABORATORIO

Fig. 1 diagrama de flujo 



25 

 

Criterios éticos.  

Los ensayos generales serán ejecutados en laboratorio, asimismo, las recolecciones 

de datos dados por medios de un estándar, se encuentra con el respaldo de cumplimientos 

con las Normas Técnicas Peruanas  

Fiabilidad.  

El Colegio de Ingenieros del Perú, por pertenecer a instituciones con características 

deontológicas, presentando en sus diversas listas de documentaciones, resalta el documento 

de ética y valor, en el cual, nos explica que todos los profesionales deberán encaminarse en 

afianzarse estos valores. 

Replicabilidad.  

Debemos tener en cuenta que el aprendizaje en el transcurso de la vida de uno mismo, 

deberemos desarrollar y fortalecer nuestras labores sin buscar lucros ilícitos.  

Por lo tanto, debemos tener en cuenta que el CIP presenta reglas estipuladas, en donde, si 

se viola alguna norma, pues se actuará para sancionar teniendo como finalidad la 

regularización por medio de artículos jurídicos. Por consiguiente, las enseñanzas o 

aprendizajes efectuados para los ingenieros en el transcurso de su etapa universitaria deben 

adecuarse a formaciones correctas, con finalidades de realización de buenas prácticas en 

campo.  
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

De acuerdo con el estudio de canteras para sus diseños de mezclas, se ha desarrollado 

con los propósitos de beneficiar a la investigación, concluyendo que la utilización de agregados 

finos el óptimo vendría ser la cantera “Tres Tomas” y para los agregados gruesos el óptimo 

vendría ser la cantera “La Victoria”, en lo cual, su valor se encuentra representado en la siguiente 

figura y tabla: 

 

Fig. 2 Curva granulométrica de la Cantera “Tres Tomas”  

Nota. En la Figura 2, se puede apreciar la curva granulométrica en relación con el 

agregado fino, que se encuentra en los rangos de los límites máximos y mínimos, 

asimismo, se concluye que se encuentra dentro de los limites permisible, siendo 

ideales la utilización en los diversos diseños mezclas a emplearse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

100.00

95.88

89.87

80.94

57.72

19.70

4.09

0

20

40

60

80

100

120

0.10.41.66.4

%
 Q

u
e

 p
as

an

Diametro (mm)

Gráfico de Ánalisis Granulométrico por Tamizado



27 

 

TABLA IV 

Propiedades Físicas del Agregado Fino 

Ensayo Resultado 

Porcentajes de absorción - % 0.31 

Contenidos de humedad compactado - % 0.38 

Contenidos de humedad suelto - % 0.38 

Pesos unitarios compactados secos - gr/cm3 1.77 

Pesos unitarios sueltos secos - gr/cm3 1.62 

Porcentajes de absorción - % 0.31 

Pesos específicos de masa - gr/cm3 2.45 

Módulos de finezas 2.52 

Nota. En la Tabla IV, nos muestran los resultados obtenidos debido a los diversos 

ensayos aplicados en los agregados finos, teniendo como finalidad el estudio de sus 

características físicas.  

Asimismo, en la siguiente figura y tabla, se aprecia los resultados obtenidos en 

relación con los agregados gruesos que se utilizara en el diseño de mezcla para la 

cantera “La Victoria”. 
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Fig. 3 Curva granulométrica de la Cantera “La Victoria” 

Nota. En la Figura 3, se puede apreciar la curva granulométrica en relación con el 

agregado grueso, que se encuentra en los rangos de los límites máximos y mínimos, 

asimismo, se concluye que se encuentra dentro de los limites permisible, siendo 

ideales la utilización en los diversos diseños mezclas a emplearse. 

TABLA V 

Propiedades Físicas del Agregado Grueso 

Ensayo Resultado 

Porcentajes de absorción (%) 1.58 

Contenidos de humedad compactado (%) 0.31 

Contenidos de humedad suelto (%) 0.31 

Porcentajes de absorción (%) 1.58 

Pesos específicos de masas (gr/cm3) 2.57 

Pesos unitarios compactados secos (gr/cm3) 1.56 

Pesos unitarios sueltos secos (gr/cm3) 1.48 

Módulos de finezas 6.59 

Nota. En la Tabla V, nos muestran los resultados obtenidos debido a los diversos 

ensayos aplicados en los agregados gruesos, teniendo como finalidad el estudio de 

sus características físicas. 
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En la utilización de resultados obtenidos para el diseño de mezcla para el uso 

en concretos estándares, se tendrá en cuenta el material ensayado por parte de un estudio 

de canteras para los agregados finos y gruesos, en el cual, aplicaron ensayos de 

granulometrías, pesos unitarios, contenidos de humedad, porcentaje de absorción, 

porcentajes de absorción, abrasiones de la máquina de los ángeles y ensayos de los 

agregados que pasan las  mallas # 200; teniendo como finalidad la proporción adecuada 

con respecto a cada resistencias correspondientes al desarrollos de objetivos 

específicos. 

TABLA VI 

Diseños de mezclas 

Dosificaciones 
                    Diseños 

210kg/cm2  

A. fino - kg/m3 812  

A. grueso - kg/m3 955  

Agua - Lts 248  

Cemento-kg/m3 334  

Relación-Agua/Cemento 0.74  

Nota. En la Tabla VI, se muestran las dosificaciones en la realización de los concretos de f´c 

210 kg/cm2.  

Resultados con respecto a la característica física en concretos estándares y sus 

dosificaciones en TEP, en la siguiente Figura nos muestra el ensayo de asentamiento, 

tomándose en cuenta a la adicción de TEP en una relación de 1.50%, 3.50% y 5.00%, en el 

cual se presenta entre los rangos de 3 – 4”, atribuyéndose que su adicción de TEP se 

convierte menos trabajables en relación con el aumento de su dosificación. 
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Fig. 4 Ensayo de asentamiento 

El ensayo de temperatura, con respecto a los diseños patrones presentan incrementos 

desde 2 hasta 3ºC aproximados, en lo cual, se tuvo las consideraciones establecidas de la 

norma ASTM C1064M, establecidos en la siguiente 
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Fig. 5 Ensayo de temperatura 
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En el ensayo de contenido de aire, se muestran los resultados con respecto a los 

concretos patrones encontrándose desde 2.3% y 2.10%, respectivamente, asimismo, se 

puede observar que la adicción de TEP incrementa su contenido de aire a mayor dosificación, 

originando burbujas de gas con hidrógenos, ocasionada por el contacto con el cemento. 
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Fig. 6 Ensayo de contenido de aire 

En el ensayo del peso unitario, se puede apreciar que, a mayor adicción de TEP, 

incrementa su peso unitario de la muestra, encontrándose la adicción del 5.0 % de TEP se 

encuentra por encima del 2.01% y 2.34%, respectivamente a los concretos patrones.  
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Fig. 7 Ensayo de peso unitario 

Resultados con respecto a la característica mecánica en concretos estándares 

y sus dosificaciones en TEP, para el ensayo de resistencias a las compresiones en relación 

con las adicciones en TEP en porcentajes del 1.50, 3.50 y 5.00% ensayados a los 7, 14 y 28 

días de | 

Resistencia a la compresión f’c 210 kg/cm2, más sus dosificaciones de TEP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluación de la resistencia a la compresión para una f´c 210 kg/cm2 patrón y con 

participación de TEP  

La adicción más favorable es del 1.5 % de TEP, encontrándose por encima del 6.61% del 

concreto estándar 210 kg/cm2 a los 28 días. 
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Resistencias a la compresión diametral de los diseños estándares en relación con 

las adicciones en TEP en porcentajes del 1.50, 3.50 y 5.00% ensayados a los 7, 14 y 28 días 

de edad.  

Fig. 9 Resistencia a la tracción f’c 210 kg/cm2, más sus dosificaciones de TEP 

La adicción que presenta un mejor resultado es la adicción del 3.5 % de TEP, sin embargo, 

se encuentra por debajo del 1.11% del concreto estándar 210 kg/cm2 a los 28 días 

Resistencias a la flexión de los diseños estándares en relación con las adicciones 

en TEP en porcentajes del 1.50, 3.50 y 5.00% ensayados a los 7, 14 y 28 días de edad. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La adicción más favorable es del 5.0 % de TEP, encontrándose por encima del 21.77% del 

concreto estándar 210 kg/cm2 a los 28 días. 

3.17 4.83

5.42

3.18 5.16
5.79

3.90
5.16

6.60

0 7 14 21 28

M
P

a

Edad de curado (Días)

T1 T2 T3 T4

Fig. 10 Resistencia a la flexión f’c 210 kg/cm2, más sus dosificaciones de TEP 
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3.2. Discusión 
 

El estudio de cantera a nivel regional - Lambayeque, se optó por la selección del 

material óptimo siendo las canteras para el agregado fino “Tres Tomas” y “La Victoria para el 

agregado grueso teniendo en cuenta lo estipulado en la NTP 400.012, manifestando así lo 

bien graduado del material fino y grueso, descartando materiales que no cumplan con las 

normas reglamentadas, cumpliendo con las dimensiones específicas en la investigación, 

asimismo, en su investigación Garcia [52], nos menciona que para el agregado fino opto la 

cantera “La Victoria”, existiendo discrepancias con nuestro estudio, sin embargo, para el 

agregado grueso opto por la cantera “La Victoria”, encontrándose de acuerdo al estudio de 

cantera.  

Los diseños de mezclas para los concretos patrones 210 kg/cm2, se obtuvieron 

proporciones en volúmenes de 1.0: 2.08: 2.63 y 25.71 l/pie3, respectivamente, asimismo, para 

las adicciones de TEP en porcentajes 1.50%, 3.50% y 5.00% por volumen del concreto, 

respectivamente, los diseños de mezclas se encuentran calculados en base a la guía por el 

comité ACI 211.1 [53]. 

Las propiedades físicas para los concretos patrones CP 210 kg/cm2 en estado fresco, 

y concreto patrón con adiciones de 1.50%, 3.50% y 5.00% de TEP. 

 El aumento de su temperatura, son originados por reacciones químicas del cemento 

y TEP. Adición de TEP en volúmenes de 2.00%, 5.00% y 7.00% [18]. Los resultados de 

temperatura se encuentran por encima del concreto estándar, debido a compuestos del TEP. 

Adición de TEP en volúmenes de 3.00%, 7.00% y 10.00% [21]. 

El peso unitario incrementa en un 46 % más, originados por el peso específico de 

TEP. Adición de TEP en volúmenes de 2.00%, 5.00% y 7.00% [18]. Su adicción del 16.00% 

de TEP, por más que origine un aumento en su peso unitario, no será favorable en el 

concreto en volúmenes de 3.00%, 7.00% y 10.00% [21]. 
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TABLA i 

Rendimientos de contenidos de aire 

 
Citas Adicciones % Discusiones 

[20] 

% con respecto 

al peso del 

cemento 

Adición de TEP en 

volúmenes de 5.00%, 

10.00% y 15.00% 

El aumento de contenido de aire incrementa en 

relación con la dosificación de TEP, se 

recomienda la dosificación del 5.00%. 

[23] 

% con respecto 

al peso del 

cemento 

Adición de TEP en 

volúmenes de 4.00%, 

8.00%, 12.00% y 

16.00% 

Asimismo, el incremento de contenido de aire 

se da por el aumento de TEP generando vacíos 

en el concreto, por lo cual, no dejara trabajar 

uniformemente el concreto. 

[24] 

% con respecto 

al peso del 

cemento 

Adición de TEP en 

volúmenes de 5.00%, 

7.00% y 9.00% 

El aumento del contenido de aire se da por 

factores del material por no presentar 

características de adherencia con el cemento 

 

Las propiedades mecánicas para los concretos patrones CP 210 kg/cm2 en estado 

fresco, y concreto patrón con adiciones de 1.50%, 3.50% y 5.00% de TEP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







38 

 

 

REFERENCIAS 
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ANEXOS 2 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 

FORMULACION DE 

PROBLEMAS 

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE Dimensiones INDICADORES 

 Objetivo general Hipótesis general Variable 

independiente 

 

Propiedades 

Físicas        

PROPIEDADES 

FÍSICAS  

 

 

Problema: 

¿Influencia de la 
Goma de Tuna en 
las Propiedades 

Físicas y Mecánicas 
del Adobe 

Reforzado con Fibra 
de Palma? 

se encuentra en relación al  Evaluar 
la influencia de la goma de tuna en 
las propiedades físicas y mecánicas 
del adobe reforzado con fibra de 
palma . 

indica que la goma de tuna 
influye en las propiedades 

físicas y mecánicas del 
adobe reforzado con fibra 

de palma 

 

Goma de tuna 

Fibra de palmera  

1- Límites de Atterberg 

2- Alabeo  

3- Dimensionamiento 

4- Succión 

5- Absorción 

 Objetivo especifico Hipótesis nula (ho) Variable dependiente 

OE1: Describir las características 
físicas del material del suelo en 
estudio.  
OE2: Evaluar las propiedades 
físicas y mecánicas del adobe 
patrón y adobe con goma de tuna en 
5%, 10%, 15% y 20% sustituyendo 
al agua.  
OE3: Evaluar las propiedades 
físicas y mecánicas del adobe 
patrón y adobe con el porcentaje 
óptimo de goma de tuna y reforzado 
con fibra de palma en 0.25%, 0.5%, 
1%, 1.5%.  
OE4: Determinar el óptimo 
porcentaje de goma de tuna y fibras 
de palma. 

La influencia de la goma de 

tuna y de fibra de palmera 

no muestra una 

significancia positiva en las 

propiedades físicas y 

mecánicas del adobe en los 

porcentajes propuestos. 

Las propiedades físico y 

mecánicas del adobe 

reforzados 

Propiedades 

mecánicas del 

concreto 

convencional con 

tereftalato de 

polietileno 

 

 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS  

1- R. Compresión  

2- R. flexión  

3- R. a la Compresión 

en pilas 

4- R. a la compresión en 

muretes 

 
HIPÓTESIS 

ALTERNATIVA (Ha) 

La influencia de la goma de 

tuna y f. de palmera sí 

muestra una significancia 

positiva en las propiedades  
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ANEXOS 3 TABLA DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE DEPENDIENTE 
 

Variable 
dependiente 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala 
de 

medición 

Variable 
dependiente                                                                                                           

Comportamiento 
físico- mecánico 

del concreto   

El concreto 
es un 

material 
compuesto 

por 
cemento 
portland, 
áridos, 

agua y aire 
en una 

proporción 
adecuada.  

En la 
evaluación 

del concreto 
se realizan 
pruebas de 
laboratorio 
físicas y 

mecánicas 
para 

determinar su 
calidad y 

resistencia, 
en obras de 
construcción 

El concreto 
en estado 

fresco 

Asentamiento “ 

Fichas de 
observación 
y equipos de 
laboratorio 

% 
Variable 
numérica 

De razón 

Temperatura °C 

Peso Unitario Kg/m³ 

Contenido de 
aire 

% 

Diseño  
Proporciones 

de diseño 
m³ 

El concreto 
en estado 

endurecido 

R’ a la 
compresión 

Kg/cm² 

R’ a la flexión 

R’ a la 
tracción 

Mód. De 
eslasticidad 



45 

 

 

ANEXOS 4 TABLA DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE INDEPENDIENTE 

Variable 

independiente 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 

Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

Tereftalato de 

polietileno 

El TEP reciclado 

es un polímero 

con propiedades 

destacadas, 

obtenido a partir 

del reciclaje. 

Entre sus 

características 

más 

sobresalientes 

se encuentran su 

peso ligero, alta 

resistencia, así 

como su alta 

transparencia y 

brillo. 

se ha inclusionado 
el TEP reciclado en 
el concreto, en 
diferentes 
porcentajes en 
relación al 
volumen. Esto se 
llevó a cabo con el 
diseño de mezcla 
con resistencia de 
210 kg/cm2. 

 

Propiedades 

físicas 

Granulometría mm 

Fichas de 

observación 

análisis de 

documentos 

y 

recolección 

de datos. 

 

% 
Variable 

numérica 
De razón 

Densidad gr/cm³ 

Absorción  % 

Peso unitario gr/cm³ 

Tolerancia 

dimensional 
CP 

% 

Densidad 
CP+1.5% PET 

Proporciones 

de Tereftalato 

de polietileno 

CP+3.5% PET 

 
CP+5% PET 
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ANEXOS 5 AUTORIZACIÓN PARA EL RECOJO DE INFORMACIÓN 
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ANEXOS 6 ESTUDIO DE CANTERAS 
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ANEXOS 7 CALIBRACIÓN DE EQUIPOS 
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ANEXOS 8  Acreditación de Laboratorio
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ANEXO 13. Informe de laboratorio, ensayo de durabilidad (absorción-velocidad de vacíos) y experimental 
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ANEXO 14. Análisis estadístico 
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ANEXO 15. Validacion de jueces 
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fig. 01 extracción de material de la canterra la victoria 

 
fig. 02 extracción de material de la cantera tres tomas 
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ANEXO 16 Panel Fotográfico 



 

 
fig. 03 Cuarteo del material (agregado grueso) 

 

 

 
 

 

fig. 04 cuarteo de material (agregado fino) 
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fig. 05 ensayo de granulometría 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

fig. 06 ensayo de absorción del agregado fino 
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fig. 07 ensayo de peso unitario 

 

 
 

fig. 08 Tereftalato de Polietileno 
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fig. 09 roturas de probetas resistencia a la compresión  

 

 
 

 

fig. 10 rotura de probetas 
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fig. 11 rotura de probetas 

 

 

 
 

fig. 13 rotura de probetas módulo de elasticidad 
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ANEXO 17 Analisis Quimico 
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