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RESUMEN 

En este trabajo de investigación cuasi experimental se tiene como objetivo de realizar la 

comparación de resistencia a compresión a los 28 días del concreto convencional y el 

concreto elaborado con tereftalato de polietileno. 

En el diseño de dosificación consta que el tereftalato de polietileno se agregara un 10% 

del hormigón y los demás materiales se agregaran de acuerdo a diseño de dosificación 

realizado en el laboratorio, teniendo 4 tipos de nuestras y estas son: 

P-1: es el concreto patrón ósea es el concreto sin PET 

T-T: es el concreto con PET que se retienen desde la malla 3/8” hasta la nº 200 

T-10: es el concreto con PET que se retienen en la malla nº10 

T-16: es el concreto con PET que se retienen en la malla nº 16 

Los resultados del ensayo a compresión muestran que cuando se reemplaza el 10 % de 

tereftalato de polietileno triturado respecto a su masa reduce su resistencia y obteniendo las 

siguientes resistencias promedio: 

P-1: 305.69 kg/cm2 

T-T: 60.05 kg/cm2 

T-10: 66.58 kg/cm2 

T-16: 75.85 kg/cm2 

Esto debiendo su baja resistencia a que el tereftalato de polietileno absorbe más agua que 

el hormigón para el diseño de mezcla y en el momento de fraguado no retiene al agua y 

provocado que el concreto tenga cangrejera. 
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SUMMARY 

The present quasi-experimental research work aims to make the comparison of 

compressive strength after 28 days of conventional concrete and concrete made with 

polyethylene terephthalate. 

In the dosing design it is stated that polyethylene terephthalate will add 10% of the concrete 

and the other materials will be added according to the dosage design made in the laboratory, 

having 4 types of ours and these are: 

P-1: is the bone pattern concrete is the concrete without PET 

T-T: it is the concrete with PET that is retained from the mesh ¾ ” to nº 200 

T-10: it is the concrete with PET that are retained in the mesh # 10 

T-16: it is the concrete with PET that are retained in the mesh No. 16 

The results of the compression test show that when 10% of crushed polyethylene 

terephthalate is replaced with respect to its mass, it reduces its resistance and obtaining the 

following average resistance: 

P-1: 318.45 kg / cm2 

T-T: 60.05 kg / cm2 

T-10: 66.59 kg / cm2 

T-16: 74.92 kg / cm2 

This is due to its low resistance to polyethylene terephthalate absorbing more water than 

concrete for mixing design and at the time of setting does not retain water and caused the 

concrete to have crab. 
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INTRODUCCIÓN 

Esta investigación es para la comparación de la resistencia a compresión entre un concreto 

convencional y un concreto elaborado con tereftalato de polietileno, donde es una propuesta 

de sustituir un 10% de masa del concreto con PET. 

El tereftalato de polietileno se utilizará triturado y luego se agregará en un 10%   de la 

masa del concreto, cada muestra será elaboradas de diferentes tamaños para poder 

constatar que el tereftalato de polietileno añadido al concreto afecta a los ensayos a la 

compresión. 

A continuación, describiremos todo el procedimiento de experimentación que se realizó en 

este trabajo de investigación, se inició con la obtención del tereftalato de polietileno y luego 

del tamizado o selección del tereftalato de polietileno que se retiene en las mallas nº 10 y 16 

como también se hicieron los análisis de este material al igual que del hormigón para así 

poder tener los datos que se necesitan para el diseño del concreto. 

En primer lugar, realizamos un diseñó para el concreto f`c 210 kg/cm2 sin tereftalato de 

polietileno el cual se denominó el concreto patrón o muestra 01 y posteriormente realizamos 

de igual manera para un concreto donde se añade el 10% de tereftalato de polietileno del 

concreto fresco. 

Una vez diseñado realizamos la elaboración del concreto o probetas y curado a los 28 días 

y posterior se rompieron las probetas, lo cual obtuvimos los resultados que hay una gran 

diferencia del f`c a compresión entre el concreto patrón (muestra principal) y el concreto 

donde se añadido el tereftalato de polietileno 
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CAPÍTULO I 

1. PLANTEAMIENTO METODOLÓGICO 

DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 

Las obras de construcción civil van en aumento y ya que uno de los materiales más 

utilizados es el concreto y la contaminación ambiental también van en aumento. En la 

actualidad los materiales de descartable van en mayor uso, pero en esta vez hablaremos de 

tereftalato de polietileno (PET) ya que este material lo encontramos en productos como 

envases de bebidas, empaquetadura de alimentos y entre otros estos demorándose en 

descomponer causan contaminación ambiental. 

En este trabajo de innovación tomaremos el tereftalato de polietileno que reemplazara al 

hormigón en 10%. Por ello se debe de hacer un buen diseño de mezcla ya que tenemos que 

garantizar la buena calidad de los materiales. 

El problema es de reducir el consumo de hormigón y con también la contaminación 

ambiental ya que estos materiales utilizando con mayor frecuencia por la población. 

Para el diseño de dosificación se tomaron en cuenta la calidad del agregado teniendo en 

cuenta la norma E.060 de concreto armado y la NTP 400.037 de los agregados para el 

concreto y así poder reemplazar el 10% de hormigón por el tereftalato de polietileno.       

1.1. DELIMITACIONES DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN  

            

1.1.1. Espacial 

Ciudad: Huánuco 

Distrito: Huánuco 

Provincia: Huánuco 

Región: Huánuco               

1.1.2. Tiempo  

Año: 2019         

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN           
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1.2.1. Problema General 

¿Cuál es la diferencia entre las medias de la resistencia a la compresión de un 

concreto convencional y un concreto elaborado con tereftalato de polietileno?       

1.2.2. Problemas Específicos 

PE1: ¿Cuál es la diferencia entre las medias de la resistencia a la compresión 

del concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato 

de polietileno que se retiene en la malla N.º 3/8” hasta la N.º 200? 

 

PE2: ¿Cuál es la diferencia entre las medias de la resistencia a la compresión 

del concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato 

de polietileno que se retiene en la malla N.º 10? 

 

PE3: ¿Cuál es la diferencia entre las medias de la resistencia a la compresión 

del concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato 

de polietileno que se retiene en la malla N.º 16?          

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN               

1.3.1. Objetivo General 

Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a la compresión del 

concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato de 

polietileno              

1.3.2. Objetivos Específicos 

OE1: Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a compresión 

del concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato 

de polietileno que se retiene en la malla N.º 3/8” hasta la N.º 200 

 

OE2: Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a compresión 

 del concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato  

de polietileno que se retiene en la malla N.º 10 
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OE3: Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a compresión 

 del concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato  

de polietileno que se retiene en la malla N.º 16 

1.4. FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN

           

1.4.1. Hipótesis General 

Existe diferencia significativa de las medias de la resistencia a compresión 

entre el concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de 

tereftalato de polietileno.  

1.4.2. Hipótesis Específicos 

HE1: Existe diferencia significativa de las medias de la resistencia a 

compresión entre el concreto convencional y un concreto elaborado con un 

10% de tereftalato de polietileno que se retiene en la malla N.º 3/8” hasta N.º 

200. 

 

HE2: Existe diferencia significativa de las medias de la resistencia a 

compresión entre el concreto convencional y un concreto elaborado con un 

10% de tereftalato de polietileno que se retiene en la malla Nº10. 

 

HE3: Existe diferencia significativa de las medias de la resistencia a 

compresión entre el concreto convencional y un concreto elaborado con un 

10% de tereftalato de polietileno que se retiene en la malla Nº16.           

1.5. VARIABLES DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN   

            

1.5.1. Variables independientes 

Tereftalato de polietileno                
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1.5.2. Variables dependientes 

Resistencia a la compresión                

1.5.3. Operacionalización de las Variables.    

TABLA 1. Operación de variable 
Tipo de 
Variable 

Definición de la 
variable 

Dimensión Indicador Und. 

Variable 
dependiente: 
Resistencia a la 
compresión 

La resistencia se 
calcula mediante el 
esfuerzo máximo que 
soporta bajo una 
carga de 
aplastamiento 

Resistencia a 
la 
compresión  

 

 

Kg/cm 2 
Ficha de 
laboratorio 

Variable 
independiente:  

Tereftalato de 
polietileno 

Es el tipo de plástico 
más utilizado en 
envases de alimentos 
y se reconoce con la 
sigla PET 

Porcentaje de 
tereftalato de 
polietileno 

Kg 
Balanza 
de 
precisión  

Fuente: Elaboración Propia 

1.6. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN               

1.6.1. Tipo de la Investigación 

Es cuantitativo aplicativo por que se busca conocer sobre una problemática 

que es de la evaluación de comparación de compresión del concreto f`c 210 

agregándole el tereftalato de polietileno y se probara en la diferencia de 

resistencia a compresión añadiéndole el tereftalato de diferentes dimensiones, 

pero igual porcentaje          

1.6.2. Nivel de la Investigación 

Es experimental y correlacional por que busca conocer la diferencia de las 

resistencias a la compresión del concreto agregándole los distintos tamaños 

del tereftalato de polietileno para un concreto F’c 210. 

Se experimentará y se demostrara en el laboratorio en ensayos a compresión 

de las probetas cuando se va modificando la variable independiente. 
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1.6.3. Métodos de la Investigación  

Primero se contará con el tereftalato de polietileno, y segundo se diseñará la 

mezcla para el concreto f`210, se fabricará las probetas y cumplido el tiempo 

de curado que son los 28 días se hará rotura de probetas y por último se hará 

un análisis estadístico. 

Esta investigación tiene como finalidad de comprobar y verificar los datos que 

se obtuvieron de las resistencias a compresión es diferentes porque su 

granulometría del tereftalato de polietileno va cambiando.             

1.6.4. Diseño de investigación 

El diseño es cuasi experimental, en este trabajo se variará el tamaño de la 

variable independiente este siendo el tereftalato de polietileno triturado de 

diferentes tamaños añadiendo al concreto en un 10%. Y sin modificar el diseño 

de dosificación del patrón.      

1.7. POBLACIÓN Y MUESTRA DE LA INVESTIGACIÓN             

1.7.1. Población: 

Estará conformados por los concretos convencional o patrón y los concretos 

con tereftalato de polietileno por lo cual asumimos una población de 24 

probetas. 

1.7.2. Muestra: 

Para la selección de muestras de las probetas de concreto convencional y 

concreto con tereftalato de polietileno se tomó en cuenta el ACI - 318.08 en 

donde trabajamos con las probetas de las medidas de 150 por 300mm. 

 (ACI) Nos dice: 

5.6.2.4 – un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de 

al menos dos probetas de 150 por 300 mm o de al menos tres probetas de 100 

por 200 mm, preparadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a 28 

días o a la edad de ensayo establecida para determinación f`c. 
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Debido a que se realizara la comparación de compresión de los concretos 

patrones con el concreto añadiendo el tereftalato de polietileno se realizaran 3 

grupos de concreto con tereftalato de polietileno esta dosificación será el 10% 

del hormigón y en cada grupo se añadirá el tereftalato de polietileno de 

diferentes tamaños de tamizado como se indicaran en la tabla nº 03 y se tendrá 

un grupo de probetas de un concreto convencional este siendo el patrón. 

Se tendrán en total de 24 probetas como lo mostraremos en la siguiente tabla. 

TABLA 2. Probetas elaboradas 

Descripción Tipo 

Nombre 

de 

probeta 

Días 

de 

curado 

Numero 

de 

muestra 

Concreto 

convencional 
Patrón P-1 28 6 

Concreto 

con 

tereftalato de 

polietileno 

Concreto con 10% de PET 
que se retienen en el tamiz ¾” 

hasta nº 200 

T-T 28 6 

Concreto con 10% de PET de 
las medidas que se retienen 

en la malla la nº 10 

T-10 28 6 

Concreto con 10% de PET de 
las medidas que se retienen 

en la malla la nº 16 

T-16 28 6 

Fuente: Elaboración propia 

1.8. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS           

1.8.1. Técnicas 

La observación  

Realice los formatos para la obtención de los datos tanto del tereftalato de 

polietileno, el agregado y concreto y son: (Anexo – B) 

- Formato de granulometría para el tereftalato de polietileno y del agregado 

-Formato de granulometría del agregado 

-Formato del diseño de mezcla 

-Formato de rotura de concreto            

1.8.2. Instrumentos  

Se necesitaron ficha y análisis estos son: 
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Ficha de laboratorio de la rotura de probetas  

Análisis estadísticos               

1.9. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIAS DE LA INVESTIGACIÓN       

1.9.1. Justificación:  

Este trabajo lo tomamos de suma importancia ya que nos ayudara a reducir la 

contaminación ambiental, en este sentido debemos optar por el desarrollo de 

materiales alternativos que nos ayudaran a cuidar el medio ambiente. 

Es por eso que nace esta iniciativa de la investigación del donde podríamos 

utilizar un concreto ecológico elaborado con tereftalato de polietileno 

incentivando a la población a reciclar los plásticos y así poder reusar el plástico 

y reducir el consumo de los agregados, ya que en los últimos años se está 

incrementando las obras en construcción civil así de esta manera se estaría 

mitigado el impacto ambiental.   

1.9.2. Importancia:  

Esta investigación es de suma importancia porque se realizará una evaluación 

de dosificación al concreto tradicional y al concreto tradicional adicionándole el 

tereftalato de polietileno y se comparará la resistencia a compresión y así 

determinaremos las diferencias de resultados en ambos casos 

Esta investigación se determinará que el tereftalato de polietileno se comporta 

con un agregado y no cambiará las dosificaciones del concreto al agregarlo 

dicho plástico 
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CAPITULO II 

2.  MARCO TEÓRICO 

2.1.  ANTECEDENTE DE LA INVESTIGACIÓN  

Después de haber revisado las múltiples investigaciones de las diferentes 

universidades del país y a nivel internacional, se seleccionó estudios que se relacionan 

con este presente trabajo de investigación como lo detallaremos a continuación:  

2.1.1. Contexto internacional 

Caballero Meza & Flores Lengua (2016), en la tesis titulada “elaboración de bloques 

en cemento reutilizando el plástico polietilen – tereftalato (PET) como alternativa 

sostenible para la construcción”. Tesis para optar el título de ingeniero civil; 

seleccionamos una de las conclusiones más relevantes que nos servirán como base 

para la investigación: 

Basado en el análisis de la propiedades físicas y mecánicas de los bloques 

adicionados con PET triturado en diferentes proporciones a través de ensayos 

normalizados, se pudo determinar que los bloques fabricados no cumplieron con la 

resistencia mínima requerida por las normas técnicas Colombianas debido a que estos 

valores fueron menores que los 5 Mpa establecidos como mínimo por la norma lo cual 

ayuda a concluir que estos bloques no pueden ser utilizados para la mampostería 

estructural pero si pueden ser utilizados para la construcción de muros divisorios no 

portantes. (pág. 76) 

2.1.2. Contexto Nacional 

 Reyna Pari, (2016), en la tesis titulada “reutilización del plástico PET, papel y 

bagazo de caña de azúcar, como materia prima en la elaboración de concreto 

ecológico para la construcción de viviendas de bajo costo”. Tesis para optar el grado 

académico de Maestro en Ingeniería Ambiental; seleccionamos una de las 

conclusiones más relevantes que nos servirán como base para la investigación: 

Se determinó la resistencia de compresión (kg/cm2) del concreto conteniendo los  
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residuos de plástico PET, bagazo de caña de azúcar y papel, obteniéndose el 

resultado de 459.26 kg/cm2 para el concreto obteniendo plástico PET al 5% en peso 

como la resistencia más óptima. La tendencia que se pudo observar es que la 

resistencia a la compresión del concreto conteniendo los residuos disminuye 

conforme se aumentó el % en peso de los residuos. (pág. 29)  

2.1.3. Contexto local 

Rodriguez Martinez, (2018) “Influencia de la Textura del Tereftalato de Plietileno 

Usado Como Agregado”, Tesis para optar el título profesional de Ingeniería Civil; 

seleccionamos una de las conclusiones más relevantes que nos servirán como base 

para la investigación: 

La resistencia alcanzada del grupo experimental alcanzo una resistencia mínima 

promedio de 251.01 kg/cm2 y un máximo de 296.23 kg/cm2; con una desviación 

estándar de 14.73 kg/cm2; con relación al peso unitario de las probetas se tiene un 

máximo de 2354.75 kg/m3 y un mínimo de 2233.41 kg/m3. (pág. 85) 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. El tereftalato de polietileno     

 Concepto  

Universidad complutense, (2016), nos detalla: 

El material polietilén tereftalato (PET) es un poliéster obtenido a partir de una 

reacción de policondensación entre el ácido tereftalico (TA) y el etilenglicol. Su 

producción comenzó en 1941 en Inglaterra, donde fue patentado por Whinfield y 

Dickson, y cinco años más tarde ya se utilizaba industrialmente como fibra. Aun así, 

tuvo que esperar 20 años más tarde para empezar a producir en forma de botella, 

su principal destino actual. 

En estos momentos, posee una producción mundial de aproximadamente 12 

millones de toneladas métricas y su creciente importancia como material de envase 

alimentario se debe en que las últimas décadas ha sustituido al vidrio y al poli cloruro 

de vinilo debido a su mayor manejabilidad e inocuidad, respectivamente. Además, 
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sus características, ligero, fuerte, seguro, irrompible y reciclable. Su función principal 

es la de proteger el contenido manteniendo la totalidad de sus características y 

beneficios intactos. 

 Identificación de los envases 

Colomo Ruiz, (pág. 5-6), (2013), nos menciona: 

En los centros de acopio los envases son seleccionados y marcados para una 

mejor distribución de los mismos, es por ello que los envases poliméricos 

corresponden en realidad a un gran número de productos muy diferentes, tanto por 

sus materias primas como por sus procesos de fabricación y usos. Por ello, para 

facilitar la identificación de cada polímero, y también para ayudar a su clasificación 

para poder implementar sistemas de reciclado, se ha instituido el Código 

Internacional (SPI), que permite identificar con facilidad de que material 

específicamente esta hecho un envase polimérico. El proceso de reciclado 

dependerá del tipo de polímero recolectado.   

 

 Ventajas y desventajas del tereftalato de polietileno 

Sanchez Herrera, Peña Ruiz, & Rico Leguizamon, (2018), nos dice:  
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Dentro de las ventajas y desventajas que ofrece este tipo de material para el 

sector de la construcción se encuentran: 

Ventajas: 

 Es transparente, aunque admite algunos colorantes, Irrompible, liviano, 

impermeable, no toxico, inerte (al contenido), Resistencia esfuerzos permanentes y 

al desgaste, ya que presenta alta rigidez y dureza, alta resistencia química y buenas 

propiedades térmicas, totalmente reciclable, superficie barnizable. 

Desventajas:  

Tiene número finito de reciclado, no se destruye de forma natural, Tiene 

desprendimiento de sustancias toxicas cuando es sometido a temperaturas por 

arriba de los 230 ºC. Según afirma (Juárez N, Santiago J, & Vera M, 2011, pág. 2). 

TABLA 3. Datos técnicos del PET 
Propiedades Unidad Valor 

Densidad  1,34-1,39 

Resistencia a la tensión MPA 59-72 

Resistencia a la compresión MPA 76-128 

Resistencia al impacto, izod J/mm 0,01-0,04 

Dureza --- Rockwell M94- M101 

Dilatación térmica  15,2-24 

Resistencia al calor °C 80-120 

Resistencia dieléctrica V/mm 13780-15750 

Constante dieléctrica (60 Hz) --- 3,65 

Absorción de agua % 0,02 

Velocidad de combustión Mm/min Consumo lento 

Efecto de luz  solar --- Se decolora ligeramente 

Calidad de mecanizado ---- Excelente 

Temperatura de fusión °c 244-254 
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 Manejo y reutilización del tereftalato de polietileno 

Sanchez Herrera, Peña Ruiz, & Rico Leguizamon, (2018), (Pag. 12), nos dice:  

Considerar que la reutilización es el proceso mediante el cual se utilizan aquellos 

bienes o productos que ya han sido desechados y a los cuales se les puede dar un 

uso igual o diferente para el cual fueron creados. 

El proceso de reciclado mecánico inicia con la recogida y clasificación. Se trata 

de conseguir residuos identificados, separados por tipos, fáciles de manejar y que 

se puedan obtener en grandes cantidades. El paso siguiente es la trituración o 

molienda a continuación, el producto se lava y se separa la suciedad y las sustancias 

contaminantes, y posteriormente el material se centrifuga y se seca, almacenándose 

en silos intermedios en los que se realiza una homogenización que garantice una 

calidad constante y adecuada. (Arnaiz Arnaiz, 2016, pág. 102). 

Desde los planteamientos de (Premalatha, Pavithraparvathi, Aparna , Jasmine 

Rubya, & Jeeshma, 2016) lo que se quiere lograr con el reciclaje del PET es que “La 

reutilización de materiales de desecho pueda reducir el costo de la construcción” 

(p.1), además disminuir la contaminación del ambiente. 

Si bien es cierto, el proceso de recolección del PET es tedioso, puesto que lleva 

una tarea en la cual intervienen factores como la compra a aquellos recolectores de 

calle, entidades que implementen un sistema de reciclaje y después se debe 

seleccionar según su tipo de cristalinidad y así establecer si es de una baja o alta 

densidad.  

2.2.2. El Concreto convencional 

 El concreto 

E. Harmser, (2002), nos dice:  

El concreto es una mezcla de agregado grueso, cemento, agregado fino y agua. 

El cemento, el agua y la arena constituyen el mortero cuya función es unir las 

diversas partículas de agregado grueso llenando los vacíos entre ellas. En teoría, el 
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volumen de mortero solo debería llenar el volumen entre partículas. En la práctica, 

este volumen es mayor por el uso de una mayor cantidad de mortero para asegurar 

que no se formen vacíos. 

Para obtener un buen concreto no solo basta contar contar materiales de buena 

calidad mezclados en proporciones correctas. Es necesario también tener en cuenta 

factores como el proceso de mezclado, transporte, colocación o vaciados y curado. 

 Los componentes del concreto 

E. Harmser, (2002)nos dice: 

2.2.2.2.1. Cemento 

El cemento se obtiene de la pulverización del Clinker, el cual es producido por la 

calcinación hasta la fusión incipiente de materiales calcáreos y arcillosos. Está 

constituido por los siguientes componentes: 

- Silicato tricálcico 

- Silicato dicalcico 

- Aluminato tricálcico 

- Aluminio – ferrito tetracalcico 

- Componentes menores 

Existen diversos tipos de cementos, los cuales están especificados en la norma 

ASTM-C-150-99a.  

Ellos son: 

Tipo I: que es uso general y sin propiedades especiales 

Tipo II: de moderado calor de hidratación y alguna resistencia al ataque de los 

sulfatos 

Tipo III: de resistencia temprana y elevado calor de hidratación 

Tipo IV: bajo calor de hidratación 

Tipo V: de alta resistencia al ataque de sulfatos 

2.2.2.2.2. Agregados finos  

Norma tecnica peruana, (2018) 
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Características 

El agregado fino debe consistir en arena natural, arena manufacturada o una 

combinación de ellas. 

Análisis granulométrico 

El agregado fino no debe tener más del 45 % que pasa en alguna malla y 

retenida en la siguiente malla consecutiva, las que se muestra en el apartado 5.1 y 

su módulo de fineza no debe ser menor de 2,3 ni mayor de 3,1. 

Debe tener la granulometría según los límites de la Figura 01: 

 

 
Figura 1. Requerimiento de granulometría para agregados finos 

Fuente: Norma tecnica peruana 400.037 - 2018 

2.2.2.2.3.  Agregado grueso 

Características 

El agregado grueso consistirá en grava, piedra chancada, concreto chancado, 

concreto reciclado, o la combinación de ellos, conforme a los requisitos de esta 

norma 

Granulometría 

El agregado grueso deberá cumplir con los requisitos de la Figura Nº 2 según el 

 tamaño especificado. 
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Figura 2. Requisitos granulométricos de los agregados gruesos  

Fuente: Norma tecnica peruana 400.037 
2.2.2.2.4. Agua 

E. Harmser, (2002), nos detalla: 

El agua empleada en la mezcla debe ser limpia, libre de aceites ácidos, álcalis, sales y 

materias orgánicas. En general. El agua potable es adecuada para el concreto. Su función 

principal es hidratar el cemento, pero también se le usa para mejorar la Trabajabilidad de la  

mezcla. 

Podrá emplearse agua no potable en la elaboración del concreto, siempre que se 

demuestre su idoneidad. Para ello se fabricarán cubos de morteros elaborados con ellas y se 

ensayarán según la norma ASTM-C-109/109M-99. Si las resistencias obtenidas a los 7 y 28 

días son por lo menos el 90% de las esperadas en morteros similares elaborados a base de 

agua potable el líquido es aceptable (ACI-3.4.3). Es conveniente verificar, adicionalmente, 

que no contenga agentes que puedan reaccionar negativamente con el refuerzo. 

2.2.3. Resistencia del concreto. 

 Especificaciones del concreto 

Romo Proaño, nos dice 

Las especificaciones técnicas son el punto de partida para el diseño de los hormigones. 

Entre las propiedades más importantes que deben considerarse se tiene: 

Resistencia a la compresión 
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Trabajabilidad del hormigón fresco 

Velocidad de fraguado 

Peso especifico 

 Resistencia del hormigón 

Romo Proaño, nos dice 

La resistencia a la compresión del hormigón normalmente se la cuantifica a los 28 días de 

fundido el concreto, aunque en estructuras especiales como túneles y presas, o cuando se 

emplean cementos especiales, pueden especificarse tiempos menores o mayores a esos 28 

días.  

 Resistencia del concreto a compresión: 

Galicia Perez & Velasquez Curo, 2016), nos dice: 

La resistencia a la compresión se define como la medida máxima de la resistencia a carga 

axial de especímenes de concreto. Expresado en kilogramos por centímetros cuadrados 

(kg/cm2), mega pascales (MPa) o en libras por pulgadas cuadradas (lb/pulg2 o PSI) a una 

edad de 28 días. Se pueden utilizar otras edades para las pruebas, pero es importante saber 

la relación entre la resistencia a los 28 días y las resistencias en otras edades. La resistencia 

a los 7 días normalmente se estima como 75% P de la resistencia a los 28 días. La resistencia 

a la compresión especificada se designa con el símbolo de f'c., llevándole hasta la ruptura 

mediante cargas que se incrementan relativamente rápidos esto dura unos pocos minutos. 

La resistencia a la compresión se mide fracturando probetas cilíndricas de concreto en una 

máquina de ensayo de compresión. La resistencia a la compresión se calcula a partir de la 

carga de ruptura dividida por el área de la sección que resiste a la carga y se reporta. Los 

resultados de las pruebas de resistencia a la compresión se emplean fundamentalmente para 

determinar que la mezcla de concreto suministrada cumpla con los requerimientos de la 

resistencia específica, fc, en la especificación de trabajo. 
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Figura 3. Muestra cilíndrica de concreto para el ensayo de compresión estándar 

 Fuente: Romo P. M 

2.2.4. Ensayos de las resistencias a la compresión (NTP 339.034 1999) 

(Galicia Perez & Velasquez Curo, 2016), nos dice: 

El método de ensayo consiste en aplicar una carga axial en compresión a los moldes 

cilíndricos o corazones en una velocidad tal que esté dentro del rango especificado antes que 

la falla ocurra. El esfuerzo a la compresión de la muestra está calculado por el cociente de la 

máxima carga obtenida durante el ensayo entre el área de la sección transversal de la 

muestra. (INDECOPI, NTP 339.034, 1999) La resistencia a la compresión de la probeta se 

calcula con la siguiente fórmula: (Pag.41) 

𝑅𝑐 =
4𝐺

𝜋𝐷
 

Dónde:  

Rc: Es la resistencia de rotura a la compresión, en kilogramos por centímetro cuadrado. 

G: La carga máxima de rotura en kilogramos.  

D: Es el diámetro de la probeta cilíndrica, en centímetros. 
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2.3. DEFINICIONES DE LOS TÉRMINOS BÁSICOS  

Agregado: según la Norma técnica peruana, (2018) nos dice es un conjunto de partículas, 

de origen natural o artificial, que pueden ser tratadas o elaboradas.  Se les llama también 

árido 

Concreto convencional: según Nortmix, nos dice: El concreto convencional es el 

concreto hidráulico premezclado de uso general para cualquier tipo de construcción que no 

requiera de condiciones especiales. 

Curado de concreto: Según SENCICO, (2014) nos dice, se refiere a mantener húmedo 

el concreto endurecido, con la finalidad de reponer el agua que pierde al medio ambiente.  

Diseño de mezcla: según Delgado Arana, (2011), es la selección de las proporciones de 

los materiales integrantes de la unidad cubica de concreto, conocida usualmente como diseño 

de mezclas, puede ser definida como el proceso de selección de los ingredientes más 

adecuados y dela combinación más conveniente, con la finalidad de obtener un producto que 

en el estado no endurecido tenga la trabajabilidad y consistencia adecuados y que endurecido 

cumpla con los requisitos establecidos por el diseñador indicados en los planos y/o las 

especificaciones de la obra. 

Fraguado: según Rivera L. nos dice, el fraguado se refiere al paso de la mezcla del estado 

fluido o plástico al estado sólido. Aunque durante el fraguado la pasta adquiere alguna 

resistencia, para efectos prácticos es conveniente distinguir el fraguado del endurecimiento, 

pues este último término se refiere al aumento de resistencia de una pasta de cemento 

fraguada.  

Granulometría: según Rivera L. nos dice; consiste en dividir una muestra representativa 

del agregado en fracciones de igual tamaño de partículas; la medida de la cuantía de cada 

fracción se denomina como granulometría. 

Hormigón: según la Norma técnica peruana, (2018) nos dice es el agregado grueso, 

proveniente de la desintegración natural de materiales pétreos, encontrándosele 

corrientemente en canteras y lechos de ríos, depositado en forma natura 
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Muestra: según vivienda, (2014) nos dice Dos o más porciones de hormigón tomadas en 

un determinado tiempo de un lote único o camión mezclador. 

Probeta de concreto: son las muestras que se sacan de una tanda de concreto, y estos 

ya endurecidos se realizan los ensayos mecánicos del concreto 

Resistencia a la compresión: según SENCICO, (2014) nos dice, es el máximo esfuerzo 

que puede ser soportado por dicho material sin romperse.  

Tereftalato de polietileno: según Universidad complutense, (2016), nos dice, es un 

poliéster obtenido a partir de una reacción de poli condensación entre el ácido tereftalico (TA) 

y el etilenglicol. 

Trabajabilidad: según SENCICO, (2014) nos dice es la propiedad del concreto en estado 

fresco la cual determina su capacidad para ser mezclado, manipulado, transportado, colocado 

y consolidado adecuadamente, con un mínimo de trabajo y un máximo de homogeneidad; así 

como para ser acabado sin que se presente segregación 
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CAPÍTULO III 

3. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS 

3.1 PROCEDIMIENTO DE DATOS 

3.1.1. Verificación de la calidad de materiales a utilizar 

Se realizaron los controles de calidad de los materiales para los diseños de las mezclas 

como son los análisis al hormigón como también al tereftalato de polietileno 

 Análisis del hormigón 

Los agregados utilizados para el concreto tienen que cumplir con requisitos que indica en 

la norma técnica peruano Nº400.037 2018 

Análisis granulométrico (Anexo C1) 

 
Fotografía 1. Cuarteando la muestra 

 
Fotografía 2. Muestra que pasa por las diferentes mallas 
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Gravedad específica y absorción del Hormigón (Anexo C2) 
 

 
Fotografía 3. El agregado se remojó 12 horas 

 

 
Fotografía 4.Del agregado grueso se 
eliminó el agua superficial 

 

 
Fotografía 5. La prueba del cono 

 Análisis del tereftalato de polietileno 

Se realizó los siguientes análisis del tereftalato de polietileno. 

Análisis granulométrico (Anexo D-1) 

 
Fotografía 6. Análisis granulométrico del PET 

Gravedad específica y absorción del PET (Anexo D – 2) 
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Fotografía 7. Absorción del PET 

 

 
Fotografía 8. Hallando el peso variado del PET 

3.1.2. Dosificación para la de mezcla de concreto (anexo E y anexo F) 

Obteniendo los análisis del agregado y del tereftalato de polietileno realizamos la 

dosificación de la mezcla para el concreto de estudio que es añadiendo el PET el cual se 

tomó como referencia las dosificaciones de la mezcla del patrón (concreto f`c 210) 

3.1.3. Fabricación de las probetas 

Se utilizaron moldes de las medidas de 15 x 30 cm aproximadamente 

 Se realizaron 20 probetas contando con los materiales de diseño de dosificación del 

concreto 

 
Figura 4: Cemento andino del tipo I  

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
Características: 
En esta investigación utilizamos el cemento 
portland del tipo I por ser de uso general en 
obras. 
El cemento que se empleó cumple con la NTP 
334.009 

 
Figura 5. Hormigón del rio Huallaga de 
Conchamarca 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
Características: la calidad del hormigón lo 
utilizamos de acuerdo a que lo establece los 
requisitos de la NTP 400.037 
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Figura 6. El agua 

Fuente: Elaboración propia 

Características: el agua que se 

utilizo es potable del laboratorio. 

Se debe utilizar agua para la 

elaboración del concreto y curado 

de probetas como se especifica en 

la NTP 339.088 

 
Figura 7. Tereftalato de polietileno triturado en láminas 

Fuente: Elaboración propia 

Características: el tereftalato de 
polietileno convencional tiene las 
siguientes características: 
 

- Irrompible 
- Resistencia a esfuerzos 

permanentes 
- Alta resistencia química 
- Baja absorción de la 

humedad 

 Insumo 

3.1.3.1.1. Insumos para la muestra patrón 

Los materiales usados para un concreto convencional se detallan en la tabla nº 5 y para el 

concreto con 10% de tereftalato de polietileno se detalla en la tabla nº 6. 

Esta muestra patrón o el concreto sin tereftalato de polietileno se diseñó para un F’ c 210 

kg / cm2. 

TABLA 4. Proporciones de materiales que utilizaremos en un m3 para concreto patrón 

Materiales Cantidad Unidad 

Cemento 356 Kg 

Hormigón 211 Kg 

  Agua 1690 Kg 

Fuente: Elaboración propia 

Calculado el volumen para 6 probetas 

Medidas de las probetas 30 cm por 15cm 

Volumen por probeta = 3.14x0.075x0.3 = 0.0053 m3 

Volumen por 6 probetas = 0.0053x 6= 0.032 
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Considerando el desperdicio el volumen para 6 probetas = 0.032 

Calculando cantidad de material para 6 probetas 

Cantidad de hormigón 

1m3                    1690 

0.032                   x 

El hormigón que se utilizará para 6 probetas será = 50.71 kg 

Cantidad de cemento 

1m3                    356 

0.032                   x 

El cemento que se utilizará para 6 probetas será = 10.68 kg 

Cantidad de agua 

1m3                    211 

0.032                   x 

El agua que se utilizará para 6 probetas será = 6.33 kg 

 
Fotografía 9. Materiales a utilizarse para el concreto 

3.1.3.1.2. Insumo para la muestra con tereftalato de polietileno 

Para el concreto añadiendo el 10% de tereftalato de polietileno se realizó el mismo diseño 

que para el concreto patrón o concreto convencional 

En este tipo de concreto se añadió el 10% de tereftalato de polietileno al concreto fresco 

diseñado. 
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TABLA 5. Proporciones de materiales que utilizaremos en un m3 para 
concreto con PET 

Materiales Cantidad Unidad 

Cemento 356 Kg  

Hormigón 1412 Kg 

Agua 292 Kg 

Tereftalato de polietileno 203 Kg 

Fuente: Elaboración propia 

Calculado el volumen para 6 probetas 

Cantidad de hormigón 

1m3                    1412 

0.035                   x 

El hormigón que se utilizará para 6 probetas será = 49.41 kg 

Calculando cantidad de material para 6 probetas 

Cantidad de cemento 

1m3                    356 

0.035                   x 

El cemento que se utilizará para 6 probetas será = 12.45 kg 

Cantidad de agua 

1m3                    292 

0.035                   x 

El agua que se utilizará para 6 probetas será = 10.21 kg 

Cantidad de PET 

1m3                    203 

0.035                   x 

El PET que se utilizará para 6 probetas será = 7.09 kg 
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Fotografía 10. Realizando la prueba del 
slump 

Fotografía 11. Chuseando la mezcla del 
concreto 

 
Fotografía 12. Dosificando el concreto  

 
Fotografía 13. Las muestras desmoldadas 

 
 Equipo para la fabricación de probetas 

Los materiales y equipos se utilizaron en diferentes etapas de fabricación de las muestras 

de concreto como son en la etapa de tamizado del pet y del hormigón, diseño de mezcla, 

preparación del concreto y en la prueba de rotura a compresión de las probetas 

TABLA 6. Equipos e instrumentos utilizados durante la preparación de la 
mezcla 

Equipo Cantidad (und) 

Moldes para elaborar las probetas 20 

Cono de abrams 1 

Varilla lisa  1 

Plancha metálica 1 

Balanza de gramos y kilogramos  1 
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Equipo Cantidad (und) 

Recipientes 3 

Mezcladora 1 

Cilindro 2 

Tamiz 1 

Regla metálica 1 

Cucharon metálico 1 

Fuente: Elaboración propia 

3.1.4. El curado de las probetas 

Se curaron por el periodo de 28 días sumergido en agua  

 
Fotografía 14. Curado de las probetas sumergido en agua 

3.1.5.  Ensayos a la compresión 

Control de equipo 

Antes de someterlo las probetas al ensayo de la resistencia a la compresión se verifico 

que la maquina a utilizarse este calibrado (Anexo – H) 

Control de las probetas 

Se tuvo control de las probetas tomando de cada una de ellas las medidas y peso 

Peso: nos sirve para obtener la masa unitaria de la probeta y es pesada en una balanza y 

se toman su peso en gramos para obtener peso exacto  

Medidas: se toma la medida de diámetro 3 veces al igual la altura y luego se promedia, el 

diámetro se dime con vernier y la altura con wincha. 
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Fotografía 15. Muestra para realizar el ensayo 
a compresión 

 
Fotografía 16. Tomando medidas de las 

probetas 

 
Fotografía 17. Realizando la el ensayo a 
compresión 

 
Fotografía 18. Probetas rotas a compresión 

 
Fotografía 19. Vista de la probeta rota 

3.2.   PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

3.2.1. CONFIABILIDAD Y VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO  

 Resultados del ensayo de resistencia 

Las probetas se curaron sumergido en agua durante 28 días en el laboratorio después se  
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realizamos los ensayos de resistencia a compresión. 

3.2.1.1.1. Resultados de la resistencia a compresión del patrón 

TABLA 7. Resultados del concreto patrón F`C 210 kg/cm2 (anexo –G)  

Nº 
Tipo de 
probeta 

Fecha de 
moldeo 

Fecha de 
rotura 

Días de 
curado 

F`C 
(kg/cm2) 

Promedio 
F`C 

(kg/cm2) 

1 

P-1 

21/06/2019 19/07/2019 28 241.89 

305.69 

2 21/06/2019 19/07/2019 28 269.63 

3 21/06/2019 19/07/2019 28 287.94 

4 21/06/2019 19/07/2019 28 320.41 

5 21/06/2019 19/07/2019 28 354.86 

6 21/06/2019 19/07/2019 28 359.40 
Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 8. Gráfico estadístico del concreto convencional  

Fuente: Elaboración propia 

3.2.1.1.1. Ensayos de resistencia del concreto añadiendo PET 

Los resultados de la resistencia a compresión del concreto con 10% de tereftalato de 

polietileno se redujeron significativamente a comparación del concreto convencional   

 Ensayos de resistencia del F`C 210 kg/cm2 añadiendo el 10% de tereftalato de 

polietileno (PET) que se retiene entre las mallas 3/8” hasta la nº 200 

La resistencia se redujo significativamente, y solo obtuvimos un 29% de la resistencia a 

compresión, comparando con lo que fue diseñado para un concreto F`C 210 kg / cm2. 
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TABLA 8. Resultados del concreto elaborado con 10% de PET que se retiene a partir de 
malla 3/8” (ANEXO – G) 

Nº 
Tipo de 
probeta 

Fecha de 
moldeo 

Fecha de 
rotura 

Días 
de 

curado 

F`C 
(kg/cm2) 

Promedio 
F`C (kg/cm2) 

1 

T-T 

21/06/2019 19/07/2019 28 47.41 

60.05 

2 21/06/2019 19/07/2019 28 55.73 

3 21/06/2019 19/07/2019 28 58.08 

4 21/06/2019 19/07/2019 28 64.49 

5 21/06/2019 19/07/2019 28 66.96 

6 21/06/2019 19/07/2019 28 67.62 
Fuente: Elaboración propia 

 

 
            Figura 9. Gráfico estadístico del concreto con 10% de PET que se retienen a partir de la malla 
3/8” 
            Fuente: Elaboración propia 

Ensayos del concreto F`C 210 kg/cm2 añadiendo el 10% de tereftalato de polietileno 

(PET) que se retiene en la malla nº 10 

La resistencia se redujo significativamente, y solo se pudo obtener un 32% de resistencia 

a compresión, comparando con lo que fue diseñado para un concreto F`C 210 kg / cm2. 

TABLA 9. Resultados del concreto elaborado con 10% de PET que se retiene en la malla nº 
10 (ANEXO – G)  

Nº 
Tipo de 
probeta 

Fecha de 
moldeo 

Fecha de 
rotura 

Días de 
curado 

F`C 
(kg/cm2) 

Promedio 
F`C (kg/cm2) 

1 

T-10 

21/06/2019 19/07/2019 28 65.04 

66.58 

2 21/06/2019 19/07/2019 28 65.50 

3 21/06/2019 19/07/2019 28 66.54 

4 21/06/2019 19/07/2019 28 66.67 

5 21/06/2019 19/07/2019 28 67.64 

6 21/06/2019 19/07/2019 28 68.07 
Fuente: Elaboración propia 
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     Figura 10. Gráfico estadístico del concreto con 10% de PET que se retiene en la malla Nº 10 
     Fuente: Elaboración propia 

Ensayos de un concreto F`C 210 kg/cm2 añadiendo el 10% de tereftalato de 

polietileno (PET) que tiene en la malla nº 16 

La resistencia se redujo significativamente, y solo pudimos obtener un 36% de la 

resistencia a compresión, comparándolo con lo que fue diseñado para el concreto F`C 210 

kg/cm2. 

Siendo esta la muestra del 10% del tereftalato de polietileno que se retiene en la malla nº 

16, el mejor de las muestras, ya que se obtener una mayor resistencia de compresión.  

TABLA 10. Resultados de resistencia de compresión el concreto elaborado con 10% de 
PET que se retiene en la malla nº 16 (ANEXO – G) 

Nº 
Tipo de 
probeta 

Fecha de 
moldeo 

Fecha de 
rotura 

Días de 
curado 

F`C 
(kg/cm2) 

Promedio 
F`C 

(kg/cm2) 

1 

T-16 

21/06/2019 19/07/2019 28 70.53 

75.85 

2 21/06/2019 19/07/2019 28 73.45 

3 21/06/2019 19/07/2019 28 73.85 

4 21/06/2019 19/07/2019 28 77.37 

5 21/06/2019 19/07/2019 28 79.71 

6 21/06/2019 19/07/2019 28 80.17 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11. Gráfico estadístico de las resistencias a compresión d un concreto con 10% de 
PET que se retiene en tamiz  Nº 16 
Fuente: Elaboración propia 
 

 

 
 
 
 
Tipo de falla de la probeta: 
 
Es por corte, porque la fractura es 
diagonal 

 

3.3. ANÁLISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIABLES 

3.3.1. Comparación de la resistencia a la compresión de concreto 

 Comparaciones de los resultados de las resistencias a compresión 

del concreto convencional y un concreto añadiendo PET que se retienen 

a partir de la malla 3/8”  
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Figura 12. Promedio de resistencia entre el concreto T-T y P-1  

Fuente: Elaboración propia 

 Comparaciones de resultados de resistencia a compresión del 

concreto convencional y un concreto añadiendo PET que se retiene en la 

malla nº 10 

 
Figura 13. Promedio de resistencia entre el concreto T-10 y P-1  

Fuente: Elaboración propia 
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 Comparaciones de resultados de resistencia a compresión del 

concreto convencional y un concreto añadiendo PET que se retiene en la 

malla nº 16 

 
Figura 14. Promedio de resistencia entre el concreto T-16 y P-1 

Fuente: Elaboración propia 

  Resultados de los promedios de la resistencia a compresión del 

concreto convencional y las medias del concreto añadiendo el 10% de 

tereftalato de polietileno (PET) 

 
Figura 15.  Comparación de resistencias de las muestras 

Fuente: Elaboración propia  
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3.4.  Resultados estadísticos para la resistencia de compresión del 

concreto convencional y el concreto con el 10 % del PET 

Realizaremos el análisis estadístico para más adelante poder calcular la t student como 

también poder saber en cuanto son los porcentajes que se reduce la resistencia de acuerdo 

a lo que se diseñó. 

Este análisis se realizará con los resultados obtenidos de cada una de las probetas por 

cada grupo de muestras  

3.4.1.  Análisis estadístico de la resistencia a compresión 

 Muestra patrón 

TABLA 11. Análisis estadístico del concreto tipo P-1 

Nº 
Tipo de 
probeta 

Días 
de 

curado 

F`C 
(kg/cm2) 

Media 
aritmética 
(kg/cm2) 

Varianza 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 
de 

Variación  

1 

P-1 

28 241.89 

305.69 1867.49 43.21 14.14% 

2 28 269.63 

3 28 287.94 

4 28 320.41 

5 28 354.86 

6 28 359.4 
Fuente: Elaboración propia 

 Concreto adicionando 10% de PET que se retienen desde la malla nº 

3/8 hasta nº 200 

TABLA 12. Análisis estadístico del concreto tipo T-T 

Nº Tipo de 
probeta 

F`C 
(kg/cm2) 

Media 
aritmética 
(kg/cm2) 

Varianza Desviación 
estándar 

Coeficiente 
de 

Variación  

1 

T-T 

47.41 

60.05 51.18 7.15 11.91% 

2 55.73 

3 58.08 

4 64.49 

5 66.96 

6 67.62 
 Fuente: Elaboración propia 

 Concreto adicionando el 10% de PET que se retiene en la malla nº 10 

 

 



 
 

 

BACH. BARTOLOMÉ TARAZONA EDITH YASDALY                                                                                                     36 

 

TABLA 13. Análisis estadístico del concreto tipo T-10 

Nº 
Tipo de 
probeta 

F`C 
(kg/cm2) 

Media 
aritmética 
(kg/cm2) 

Varianza 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 
de 

Variación  

1 

T-10 

65.04 

66.58 1.15 1.07 1.61% 

2 65.50 

3 66.54 

4 66.67 

5 67.64 

6 68.07 
Fuente: Elaboración propia 

 Concreto adicionando el 10% de PET que se retiene en la malla nº 16 

TABLA 14. Análisis estadístico del concreto tipo T-16 

Nº 
Tipo de 
probeta 

F`C 
(kg/cm2) 

Media 
aritmética 
(kg/cm2) 

Varianza 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 
de 

Variación  

1 

T-16 

70.53 

75.85 12.32 3.51 4.63% 

2 73.45 

3 73.85 

4 77.37 

5 79.71 

6 80.17 
Fuente: Elaboración propia 

3.4.2.  Análisis estadísticos de la resistencia a la compresión de las medias del 

concreto con 10 % del PET 

TABLA 15. Análisis estadístico de las medias aritméticas del concreto con 10 % de pet 

Nº 
Tipo de 
probeta 

F`C 
(kg/cm2) 

Media 
aritmética 
(kg/cm2) 

Varianza 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 
de 

Variación  

1 

T-G 

75.85 

67.49 42.02 6.48 9.60% 2 66.58 

3 60.05 
Fuente: Elaboración propia 

3.5. Aplicación de la “t” student para las muestras pequeñas 

Rodriguez Martinez, 2018, nos dice: 

Es una distribución de probabilidad que surge del problema de estimar la media de una 

población normalmente distribuida cuando el tamaño de la muestra es pequeño. 
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Esta es la base de la prueba “t” de student para la determinación de las diferencias entre 

dos medias muéstrales y para la construcción del intervalo de confianza para la diferencia 

entre las medias de las poblaciones. 

La distribución “t” es más ancha y más plana en el centro que la distribución normal 

estándar como resultado de ello se tiene una mayor variabilidad en las medias de muestra 

calculadas a partir de la muestra más pequeña. Sin embargo, a medida que aumenta el 

tamaño de la muestra, la distribución “t” se aproxima a la distribución normal estándar. 

 
Figura 16. Tabla de la t student  

Fuente: https://estdg.blogs.upv.es/files/2018/01/Tabla-T-Student-2.pdf 

Para esta investigación se consideró el 95% de confiabilidad, cual es una confiabilidad ni 

muy confiable ni poco confiable. 

Ahora analizaremos nuestra el área de aceptación y nuestra área de rechazo, tomamos el 

95% de nuestra zona de aceptación y 5% será la zona de rechazo. 

Tomaremos el tipo de “t” de student bilateral, por lo cual muestra zona de rechazo será 

como se detalla en la figura Nº17 

Es decir, la zona de rechazo será 𝛼/2 (0.05/2 = 0.025) 

 
Figura 17. Grafica de la t student  
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Fuente: https://estdg.blogs.upv.es/files/2018/01/Tabla-T-Student-2.pdf 

Los grados de libertad será (Nº muestra patrón + Nº de muestra con PET – 2) 

Una vez que tienes el grado de liberta y 𝛼/2, utiliza la tabla 

Te dará el área de aceptación y de rechazo 

Y por último se calcula el “t” con la siguiente formula 

                               

Donde 

𝑿𝟏= Medias de la muestra 01  

𝑿𝟐= Medias de la muestra 02  

𝒏𝟏= Tamaño de la muestra 01  

𝒏𝟐= Tamaño de la muestra 02  

𝐬𝟏
𝟐= Desviación Estándar de la muestra 01 

𝐬𝟐
𝟐= Desviación Estándar de la muestra 02 

𝒕= Valor de la prueba de Student  

3.5.1. Aplicación de la t student para el concreto con tereftalato de polietileno 

3.5.1.1.1. Aplicación de la t student para el Concreto con tereftalato de 

polietileno que se retienen en la malla nº 3/8 hasta la nº 200 

TABLA 16. Concreto tipo P-1 

Nº 
Tipo de 
probeta 

Días 
de 

curado 

F`C 
(kg/cm2) 

Media 
aritmética 
(kg/cm2) 

Varianza 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 
de 

Variación  

1 

P-1 

28 241.89 

305.69 1867.49 43.21 14.14% 

2 28 269.63 

3 28 287.94 

4 28 320.41 

5 28 354.86 

6 28 359.4 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 

𝒕 =
𝒙𝟏 − 𝒙𝟐

𝒏𝟏𝒔𝟏
𝟐 + 𝒏𝟐𝒔𝟏

𝟐

𝒏𝟏 + 𝒏𝟐 − 𝟐
𝟏
𝒏𝟏

+
𝟏
𝒏𝟐
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TABLA 17. Concreto tipo T-T 

Nº 
Tipo de 
probeta 

F`C 
(kg/cm2) 

Media 
aritmética 
(kg/cm2) 

Varianza 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 
de 

Variación  

1 

T-T 

47.41 

60.05 51.18 7.15 11.91% 

2 55.73 

3 58.08 

4 64.49 

5 66.96 

6 67.62 
Fuente: Elaboración propia 

Grado de libertad = 6+6-2=10  

 𝛼/2 ------0.025 

 
Figura 18. Tabla de la T student 

Fuente: https://estdg.blogs.upv.es/files/2018/01/Tabla-T-Student-2.pdf 

𝐗𝟏= 305.69                           

𝑿𝟐= 60.05 

𝒏𝟏= 6                                  

𝒏𝟐= 6 

𝒔𝟏
𝟐= 43.21                         

𝒔𝟐
𝟐= 7.15 

𝒕= 15.54 
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Figura 19. Resultado de la prueba de  la  t student del concreto tipo T-T 

Fuente: Elaboración propia 

3.5.2.  Aplicación de la t student para el concreto con tereftalato de polietileno 

que se retiene en la malla nº 10 

TABLA 18. Concreto tipo P-1 

Nº 
Tipo de 
probeta 

Días 
de 

curado 

F`C 
(kg/cm2) 

Media 
aritmética 
(kg/cm2) 

Varianza 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 
de 

Variación  

1 

P-1 

28 241.89 

305.69 1867.49 43.21 14.14% 

2 28 269.63 

3 28 287.94 

4 28 320.41 

5 28 354.86 

6 28 359.4 
Fuente: Elaboración propia 

TABLA 19. Concreto tipo T-10 

Nº 
Tipo de 
probeta 

F`C 
(kg/cm2) 

Media 
aritmética 
(kg/cm2) 

Varianza 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 
de 

Variación  

1 

T-10 

65.04 

66.58 1.15 1.07 1.61% 

2 65.50 

3 66.54 

4 66.67 

5 67.64 

6 68.07 
Fuente: Elaboración propia 
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Grado de libertad = 6+6-2=10 

 𝛼/2 ------0.025 

 
Figura 20. Tabla de la T student 

Fuente: https://estdg.blogs.upv.es/files/2018/01/Tabla-T-Student-2.pdf 

𝑿𝟏= 305.69                

𝑿𝟐= 66.58 

𝒏𝟏= 6           

𝒏𝟐= 6 

𝒔𝟏
𝟐=43.21       

𝒔𝟐
𝟐= 1.07 

𝒕= 12.37    

 
Figura 21. Resultado de la prueba de  la  t student del concreto tipo T-10 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5.3. Utilizaremos la t student para el concreto con tereftalato de polietileno que 

se retienen en la malla nº 16 

TABLA 20. Concreto tipo P-1 

Nº 
Tipo de 
probeta 

Días 
de 

curado 

F`C 
(kg/cm2) 

Media 
aritmética 
(kg/cm2) 

Varianza 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 
de 

Variación  

1 

P-1 

28 241.89 

305.69 1867.49 43.21 14.14% 

2 28 269.63 

3 28 287.94 

4 28 320.41 

5 28 354.86 

6 28 359.4 
Fuente: Elaboración propia 

TABLA 21. Concreto tipo T-16 

Nº 
Tipo de 
probeta 

F`C 
(kg/cm2) 

Media 
aritmétic

a 
(kg/cm2) 

Varianza 
Desviació
n estándar 

Coeficient
e de 

Variación  

1 

T-16 

70.53 

75.85 12.32 3.51 4.63% 

2 73.45 

3 73.85 

4 77.37 

5 79.71 

6 80.17 
Fuente: Elaboración propia 

Grado de libertad = 3+6-2=10 

 𝛼/2 ------0.025 

 
Figura 22. Tabla de la t student 

Fuente: https://estdg.blogs.upv.es/files/2018/01/Tabla-T-Student-2.pdf 

X = 305.69 

𝑋 = 75.85 



 
 

 

BACH. BARTOLOMÉ TARAZONA EDITH YASDALY                                                                                                     43 

𝑛 = 6 

𝑛 = 6 

𝑠 =43.21 

𝑠 = 3.52 

𝑡= 11.85   

 
Figura 23. Resultado de la prueba de  la  t student del concreto tipo T-16 

Fuente: Elaboración propia 

3.5.4. Aplicación de la t student para el concreto convencional y la media 

aritmética del concreto con 10% tereftalato de polietileno  

TABLA 22. Concreto tipo P-1 

Nº 
Tipo de 
probeta 

Días 
de 

curado 

F`C 
(kg/cm2) 

Media 
aritmética 
(kg/cm2) 

Varianza 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 
de 

Variación  

1 

P-1 

28 241.89 

305.69 1867.49 43.21 14.14% 

2 28 269.63 

3 28 287.94 

4 28 320.41 

5 28 354.86 

6 28 359.4 
Fuente: Elaboración propia 

TABLA 23. Concreto tipo M-G 

Nº 
Tipo de 
probeta 

F`C 
(kg/cm2) 

Media 
aritmética 
(kg/cm2) 

Varianza 
Desviación 

estándar 

Coeficiente 
de 

Variación  
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1 

M-G 

75.85 

67.49 42.02 6.48 9.60% 2 66.58 

3 60.05 
Fuente: Elaboración propia 

Grado de libertad = 3+6-2=7 

 𝛼/2 ------0.025 

 
Figura 24. Tabla de la t student 

Fuente: https://estdg.blogs.upv.es/files/2018/01/Tabla-T-Student-2.pdf 
 

𝑋 = 305.69 

𝑋 = 67.49 

𝑛 = 6 

𝑛 = 3 

𝑠 =43.21 

𝑠 = 6.48 

𝑡= 8.37   
 



 
 

 

BACH. BARTOLOMÉ TARAZONA EDITH YASDALY                                                                                                     45 

 
Figura 25. Resultados de la prueba t student para el concreto tipo T-10 

 Fuente: Elaboración propia 

3.6. PRUEBAS DE NORMALIDAD 

3.6.1. PRUEBA DE SHAPIRO – WILK 

La lógica de la prueba se basa en las desviaciones que presentan las estadísticas de orden 

de la muestra respecto a los valores esperados de los estadísticos de orden de la normal 

estándar. 

Deben de cumplir lo siguiente: 

Si pspss > Wt, α (0.05) Aceptamos H0.  

Si pspss ≤ Wt, α (0.05) Rechazamos H0. 

 PRUEBA DE SHAPIRO WILK PARA MUESTRA T-T  

TABLA 24. Resumen de la muestra analizada (T-T) 

Resumen de procesamiento de casos 

 

Casos 

Válido Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

TT 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0% 

Fuente: Elaboración propia 
 

TABLA 25. Análisis de la prueba de Shapiro - Wilk 

Pruebas de normalidad 
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Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

TT ,191 6 ,200* ,931 6 ,587 

Fuente: Elaboración propia 

 
El resultado de la prueba de Shapiro – Wilk es =0.587 

Por lo tanto: Si pspss > α (0.05) Aceptamos H0 

                             0.587>0.05 ok 

 
Figura 26. Grafica de la prueba de normalidad  

Fuente: elaboración propia 

La línea representa la distribución normal y los puntos negros la distribución de los datos 

de la muestra. Para decir que los datos se comportan conforme a la normal deben estar 

ubicados sobre la línea (o lo más cercano posible). 

 PRUEBA DE SHAPIRO WILK PARA MUESTRA T-10  

TABLA 26. Resumen de la muestra analizada (T-10) 

Resumen de procesamiento de casos 

 

Casos 

Válido Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

T10 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0% 

Fuente: Elaboración propia 
TABLA 27. Resultados de la prueba de Shapiro – Wilk (T-10) 

Pruebas de normalidad 
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Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

T10 ,154 6 ,200* ,951 6 ,751 
Fuente: Elaboración propia 

El resultado de la prueba de Shapiro – Wilk es =0.751 

Por lo tanto: Si pspss > α (0.05) Aceptamos H0 

                             0.751>0.05 ok 

 
Figura 27. Grafica de la prueba de normalidad (T-10) 

Fuente: Elaboración propia 

La línea representa la distribución normal y los puntos negros la distribución de los datos 

de la muestra. Para decir que los datos se comportan conforme a la normal deben estar 

ubicados sobre la línea (o lo más cercano posible). 

 PRUEBA DE SHAPIRO WILK PARA MUESTRA T-16 

TABLA 28. Resumen de la muestra analizada (T-16) 

Resumen de procesamiento de casos 

 

Casos 

Válido Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

T16 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0% 

Fuente: Elaboración propia 
 

TABLA 29. Analisis de la prueba de Shapiro – Wilk (T-16) 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
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Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

T16 ,200 6 ,200* ,927 6 ,554 
Fuente: Elaboración propia 

El resultado de la prueba de Shapiro – Wilk es =0.554 

Por lo tanto: Si pspss > α (0.05) Aceptamos H0 

                             0.554>0.05 ok                           

 
Figura 28. Grafica de la prueba de normalidad (T-16)  

Fuente: Elaboración propia 

La línea representa la distribución normal y los puntos negros la distribución de los datos 

de la muestra. Para decir que los datos se comportan conforme a la normal deben estar 

ubicados sobre la línea (o lo más cercano posible). 

 PRUEBA DE SHAPIRO WILK PARA MUESTRA M-P 

TABLA 30. Resumen de la muestra analizada (M-P) 

Resumen de procesamiento de casos 

 

Casos 

Válido Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

MG 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

Fuente: Elaboración propia 
 

TABLA 31. Analisis de la prueba de Shapiro – Wilk (M-P) 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
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Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

MG ,212 3 . ,990 3 ,809 
Fuente: Elaboración propia 

El resultado de la prueba de Shapiro – Wilk es =0.809 

Por lo tanto: Si pspss > α (0.05) Aceptamos H0 

                             0.809>0.05 ok 

 
Figura 29. Grafica de la prueba de normalidad 

Fuente: Elaboración propia 

La línea representa la distribución normal y los puntos negros la distribución de los datos 

de la muestra. Para decir que los datos se comportan conforme a la normal deben estar 

ubicados sobre la línea (o lo más cercano posible). 
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CAPÍTULO IV 

4. PRUEBA DE CONTRASTE DE HIPÓTESIS 

Realice las validaciones de las hipótesis con el programa de t student para muestras 

independiente, obteniendo con respuesta a la hipótesis de la investigación lo siguiente. 

4.1. PRUEBA DE HIPÓTESIS GENERAL  

H. Existe diferencia significativa de las medias de la resistencia a compresión entre el 

concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato de polietileno. 

 Se rechaza la hipótesis nula 

 Con una constatación de la t student con un valor de 95% de confianza, puesto que la 

t=8.37, esto significa que aceptamos la hipótesis general, como también las medias de las 

dos muestras es estadísticamente la diferentes es significativa. 

 

4.2. PRUEBA DE HIPÓTESIS ESPECÍFICAS   

HE1: Existe diferencia significativa de las medias de la resistencia a compresión entre el 

concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato de polietileno 

que se retiene en la malla Nº 3/8” hasta Nº 200. 

Se rechazaremos la hipótesis nula 

 Con una constatación de la t student con un valor de 95% de confianza, puesto que la  
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t=12.54, esto significa que aceptamos la hipótesis, como también las medias de las dos 

muestras es estadísticamente la diferentes es significativa. 

 

HE2: Existe diferencia significativa de las medias de la resistencia a compresión entre el 

concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato de polietileno 

que se retiene en la malla Nº10. 

Se rechazaremos la hipótesis nula 

 Con una constatación de la t student con un valor de 95% de confianza, puesto que la 

t=12.37, esto significa que aceptamos la hipótesis, como también las medias de las dos 

muestras es estadísticamente la diferentes es significativa. 
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HE3: Existe diferencia significativa de las medias de la resistencia a compresión entre el 

concreto convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato de polietileno que 

se retiene en la malla Nº16. 

Se rechazaremos la hipótesis nula 

 Con una constatación de la t student con un valor de 95% de confianza, puesto que la 

t=11.85, esto significa que aceptamos la hipótesis, como también las medias de las dos 

muestras es estadísticamente la diferentes es significativa. 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

OG: Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a compresión del concreto 

convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato de polietileno.  

Se determinó que existe diferencia significativa entre los promedios de las resistencias a 

compresión del concreto convencional y el concreto elaborado con 10% de tereftalato de 

polietileno con una contratación de t=8.37, con una confiabilidad del 95% 

OE1: Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a compresión del concreto 

convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato de polietileno que se retiene 

en la malla Nº 3/8” hasta la Nº 200 

OE2: Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a compresión del concreto 

convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato de polietileno que se retiene 

en la malla Nº 10 

OE3: Determinar la diferencia entre las medias de la resistencia a compresión del concreto 

convencional y un concreto elaborado con un 10% de tereftalato de polietileno que se retiene 

en la malla Nº 16 

En los objetivos específicos se determinó que existe diferencia significativa entre las 

medias o los promedios de las resistencias a compresión del concreto convencional y el 

concreto elaborado con 10% de tereftalato de polietileno con una confiabilidad de 95%, lo 

cual se obtuvieron los resultados de acuerdo al tamaño que fue añadido el tereftalato de 

polietileno, los resultados fueron los siguientes: T-T= 12.54, T-10= 12.37, T-16=11.85 

En la prueba de normalidad el concreto con 10% de tereftalato de polietileno se tiene una 

distribución al borde de la recta lo cual por lo cual podemos decir que tienemos una 

distribución normal. 

De la investigación se resalta que la adición del tereftalato de polietileno no ha aumenta 

sus resistencias a la compresión del concreto. 
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Los datos que obtuvimos de esta investigación nos dicen la resistencia del concreto 

añadiendo el tereftalato de polietileno aumenta su resistencia a la compresión cuando 

disminuye el tamaño del PET 
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CONCLUSIONES 

Este trabajo de investigación concluye que el tereftalato de polietileno influye en el concreto 

disminuyendo su resistencia a la compresión ya que en este trabajo se a utilizado el 10% de 

tereftalato de polietileno respecto a su masa del concreto. 

El tereftalato de polietileno triturado en láminas influye a la resistencia del concreto de 

acuerdo al tamaño que se añade al concreto.  

Los 3 tipos de las muestras del concreto que se utilizo es en un 10% del tereftalato de 

polietileno de su masa del concreto:  

T-T: concreto con tereftalato de polietileno que se retiene en la malla 3/4” hasta nº200,  

T-10: concreto con tereftalato de polietileno que se retiene en la malla nº 10 y  

T-16: concreto con tereftalato de polietileno que se retiene en la malla nº 16;  

Poseen una variación de resistencia teniendo la muestra 

 T-T= 60.05 kg/cm2, 

 T-10=66.58 kg/cm2  

 T-16=75.85 kg/cm2. 

Teniendo una resistencia a la compresión del concreto patrón P-1= 305.69 kg/cm2, 

teniendo una diferencia entre las nuestra con PET y el patrón de T-T= 245.64 kg/cm2, T-10= 

239.11 kg/cm2 y T-16= 229.84 kg/cm2 

Como también se tiene diferencias de resistencias a la compresión entre las muestras de 

concreto con 10% de tereftalato de polietileno respecto a su masa: (T-T) – (T-10) =6.53 

kg/cm2 y (T-10) – (T-16) = 9.27 kg/cm2 
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RECOMENDACIONES 

El empleo del tereftalato de polietileno es limitado, debido a que hay pocas alternativas de 

uso de este material en la construcción; se recomiendo hacer nuevos estudios de este 

material reemplazando al agregado y poder conseguir una dosificación exacta para un 

concreto más resistente y asi poder sugerir el uso de este material, como también estaríamos 

ayudando a descontaminar el medio ambiente. 

El uso del concreto con tereftalato de polietileno no es recomendable usar en concreto 

estructural, debido a que disminuyo su resistencia a la compresión de acuerdo a que se 

añadió el tamaño tereftalato de polietileno. 

Durante el análisis se pudo verificar los resultados obtenidos de las pruebas de la 

resistencia a compresión va aumentando de acuerdo que el tereftalato de polietileno va 

reduciendo su tamaño. 

Por último, recomiendo a seguir esta investigación, disminuyendo el porcentaje de 

tereftalato de polietileno que reemplaza al agregado o también utilizar el tereftalato de 

polietileno más fino sin que alteren las propiedades del concreto  
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ANEXOS 

ANEXO  A – MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Comparación de la Resistencia a Compresión Entre un Concreto Convencional y un Concreto Elaborado con Tereftalato de Polietileno en la Ciudad 
de Huánuco - Perú 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

PROBLEMA GENERAL OBETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL 
DISEÑO DE 

INVESTIGACION 

Resistencia a la 
compresión 

¿Cuál es la diferencia entre las 
medias de la resistencia a la 
compresión de un concreto 
convencional y un concreto elaborado 
con tereftalato de polietileno?       
 

Determinar la diferencia entre las 
medias de la resistencia a 
compresión del concreto 
convencional y un concreto 
elaborado con un 10% de tereftalato 
de polietileno.    

Existe diferencia significativa de las 
medias de la resistencia a compresión 
entre el concreto convencional y un 
concreto elaborado con un 10% de 
tereftalato de polietileno. 

TIPO: Aplicativo 
 
NIVEL: 
Experimental – 
correlacional 
 
METODO: 
Experimental 
 
DISEÑO: Cuasi 
experimental 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

PROBLEMA ESPECIFICO OBETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICO 

Tereftalato de 
polietileno 

PE1: ¿Cuál es la diferencia entre las 
medias de la resistencia a la 
compresión del concreto 
convencional y un concreto 
elaborado con un 10% de tereftalato 
de polietileno que se retiene en la 
malla Nº 3/8” hasta la Nº 200? 
PE2: ¿Cuál es la diferencia entre las 
medias de la resistencia a la 
compresión del concreto 
convencional y un concreto 
elaborado con un 10% de tereftalato 
de polietileno que se retiene en la 
malla Nº 10? 
PE3: ¿Cuál es la diferencia entre las 
medias de la resistencia a la 
compresión del concreto 
convencional y un concreto 
elaborado con un 10% de tereftalato 
de polietileno que se retiene en la 
malla Nº 16?          

 

OE1: Determinar la diferencia entre 
las medias de la resistencia a 
compresión del concreto 
convencional y un concreto 
elaborado con un 10% de tereftalato 
de polietileno que se retiene en la 
malla Nº 3/8” hasta la Nº 200 
OE2: Determinar la diferencia entre 
las medias de la resistencia a 
compresión del concreto 
convencional y un concreto 
elaborado con un 10% de tereftalato 
de polietileno que se retiene en la 
malla Nº 10 
OE3: Determinar la diferencia entre 
las medias de la resistencia a 
compresión 
 del concreto convencional y un 
concreto elaborado con un 10% de 
tereftalato de polietileno que se 
retiene en la malla Nº 16 
 

HE1: Existe diferencia significativa de 
las medias de la resistencia a 
compresión entre el concreto 
convencional y un concreto elaborado 
con un 10% de tereftalato de polietileno 
que se retiene en la malla Nº 3/8” hasta 
Nº 200. 
HE2: Existe diferencia significativa de 
las medias de la resistencia a 
compresión entre el concreto 
convencional y un concreto elaborado 
con un 10% de tereftalato de polietileno 
que se retiene en la malla Nº10. 
HE3: Existe diferencia significativa de 
las medias de la resistencia a 
compresión entre el concreto 
convencional y un concreto elaborado 
con un 10% de tereftalato de polietileno 
que se retiene en la malla Nº16. 
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ANEXO  B - TECNICAS 

B1 - FORMATO DE GRANULOMETRÍA  

 

B2 - FORMATO DE ROTURA DE CONCRETO
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ANEXO  C - ENSAYOS DEL HORMIGON 

C1 - ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
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C2 - GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DEL HORMIGÓN 
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ANEXO D - ENSAYOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO 

D1 - ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
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D2 - GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DEL PET 

 

ANEXO E – EL DISEÑO DE LA MEZCLA DE CONCRETO 

D1 – DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO PATRON 
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ANEXO F - DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO ADICIONANDOLE EL 

TEREFTALATO DE POLIETILENO 
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ANEXO G – RESULTADOS DE ENSAYOS A COMPRESION 

G1 – CONCRETO PATRON 
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G2 – CONCRETO T-T 
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G3 – CONCRETO T-10 
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G4 – CONCRETO T-16 
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ANEXO H - CALIBRACION 
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ANEXO I – COSTOS  DE LOS  MATERIALES A UTILIZAR  POR M3 

I1 – COSTO DE MATERIAL DEL CONCRETO CONVENCIONAL 

Material Unidad Cantidad Precio Unit Precio Total 
Hormigon kg 1690  S/        0.030  S/        50.70 
Cemento kg 356  S/        0.580  S/     206.48 
Agua lt 211  S/        0.001  S/          0.15 
 COSTO TOTAL S/     257.33 

 

I2 – COSTO DE MATERIAL DEL CONCRETO AÑADIENDO EL PET 

Material Unidad Cantidad Precio Unit Precio Total 
Hormigón kg 1412  S/        0.030   S/        42.36  
Cemento kg 356  S/        0.580   S/     206.48  
Agua lt 292  S/        0.001   S/          0.20  
PET triturado kg 203  S/          4.50   S/     913.50  
 COSTO TOTAL  S/  1,162.54  
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PANEL FOTOGRAFICO 

ANALISIS DEL HORMIGON 

 
FOTOGRAFIA 01.  Cuarteo de hormigón 

 
FOTOGRAFIA 02. Tamizado el hormigón 

 
FOTOGRAFIA 03. Pesado  del hormigón ya 
tamizado 

 
FOTOGRAFIA 04. Calculando el peso unitario 

 
FOTOGRAFIA 05. Se remojo el hormigón por 
12 horas para calcular el peso especifico 

 
FOTOGRAFIA 06. Se procedió a secar la 
muestra saturada grueso 
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FOTOGRAFIA 07. Después que se saturo el 
agregado se procedió a secar superficialmente  

 
FOTOGRAFIA 08. Realizamos la prueba del 
cono, hasta encontrar la humedad optima 

 
FOTOGRAFIA 09. La prueba del cono se 
realizó en 3 capa cada una con 25 golpes 

 
FOTOGRAFIA 10. Se nivela la parte superior 
del agregado con el cono 

 
FOTOGRAFIA 11. Se repite tantas veces 
hasta llegar que se desmorona 
superficialmente el cono  

 
FOTOGRAFIA 12. Una vez que obtuvimos que 
el agregado tenga la superficie seca lo 
pesamos y lo secamos en el horno (peso 
específico y absorción) 
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ANALISIS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO 

 
FOTOGRAFIA 13. Se tamizo el PET 
para obtener lo que se retienen en las 
mallas nº 10 y 16 

 
FOTOGRAFIA 14. Después del tamizado se 
procedió a pesar lo que se retienen en las 
diferentes mallas 

 
FOTOGRAFIA 15. El PET con lo que se 

trabajara 

 
FOTOGRAFIA 16. Se realizó el análisis de 
absorción, se pesó el PET 

 
FOTOGRAFIA 17. Pesamos el agua y la 
fiola 

 
FOTOGRAFIA 18. Se hecho el PET pesado en la 
fiola con agua 
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FOTOGRAFIA 19. Se observa que el 
PET absorbe agua 

 
FOTOGRAFIA 20. Estamos eliminando el aire 
dentro de la fiola 

 
FOTOGRAFIA 21. Peso de la fiola, PET 
y el agua 

 
FOTOGRAFIA 22. Se eliminó el agua  

 
FOTOGRAFIA 23. Una vez que se 
eliminó el agua se procedió a secar 

 
FOTOGRAFIA 24. Se secó el Pet con el sol 
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FOTOGRAFIA 25. Peso unitario suelto 
del Pet 

 
FOTOGRAFIA 26. Peso unitario compactado del 

Pet 

 
FOTOGRAFIA 27. se pesó cada vez 
que se llenamos  

 

 
FOTOGRAFIA 28. Se tomaron las mediada del 
recipiente para calcular el volumen 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 
 

 

84 
 

ELABORACION DEL CONCRETO 

 
FOTOGRAFIA 29. Los materiales y 
probetas a utilizar 

 
FOTOGRAFIA 30. Proceso de 
elaboración del concreto 

 
FOTOGRAFIA 31. Prueba del 

slump 

 
FOTOGRAFIA 32. Vista del concreto 
con el pet ( el Pet requiere más agua) 

 
FOTOGRAFIA 33. Chuseo del 
concreto en las probetas 

 
FOTOGRAFIA 34. Se observa que el 
pet libera agua más rápido 

  

P-1 T-10 



 
 

 

85 
 

 
FOTOGRAFIA 35. Nivelamos  

 
FOTOGRAFIA 36. Desencoframos al 
día siguiente 

 
FOTOGRAFIA 37. Concreto con 
PET que se retiene desde la malla nº 
3/8” 

 
FOTOGRAFIA 38. Concreto con PET 
que se retiene en la malla nº 10 

 
FOTOGRAFIA 39. Concreto con 
PET que se retiene en la malla nº 16 

 
FOTOGRAFIA 40. Concreto sin PET 
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CURADO DE LAS PROBETAS 

              
FOTOGRAFIA 41. Se curó las probetas por 28 días con agua potable 
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ROTURAS DE LAS PROBETAS 

 
FOTOGRAFIA 01. Las probetas para la rotura 
a compresión 

 
FOTOGRAFIA 01. tomamos las 
medidas y pesos de las probetas 

 
FOTOGRAFIA 01. El tipo de falla es columna 
y cono 

 
FOTOGRAFIA 01. El tipo de falla 
es columna 

 
FOTOGRAFIA 01. Probetas rotas a 
compresión 

 
FOTOGRAFIA 01. Se observa 
que el concreto tenía mucho PET 

 


