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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar que el uso de tereftalato 

de polietileno (PET) mejora las propiedades de resistencia a la compresión y 

absorción de bloques de concreto, para esto se requirió a utilizar la norma técnica 

de edificaciones E.070 y las NTP complementarias para los ensayos 

correspondientes. El proceso de esta investigación se hiso de forma 

experimental, la población utilizada fue de 60 bloques, estableciéndolos en 4 

grupos de 3, con porcentajes de 0%, 1%, 3% y 5% de agregado de PET para el 

curado de 7, 14 y 28 días. Se usaron en total 36 bloques para los ensayos de 

resistencia a compresión, 12 para los ensayos de absorción y los otros 12 para 

ensayos complementarios. Para la obtención y recolección de datos se usaron 

instrumentos de laboratorio y guías de observación. Los resultados de 

resistencia a compresión, determinaron que usando 1% de PET se obtiene una 

resistencia efectiva de 158.23 kg/cm2, aunque la absorción se reduce en 5.35% 

cuando se usa 5% de PET. se logró determinar que existe una mejoría 

significativa en dichas propiedades, tras la adición del Tereftalato de polietileno 

PET en bloques de concreto. 

Palabras clave: bloque de concreto, tereftalato de polietileno, diseño de mezcla, 

resistencia a la compresión y absorción.  
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Abstract 

The present investigation had the purpose: determine the usefulness of 

polyethylene terephthalate (PET) this gets better the strength properties to 

compression and absorption of concrete blocks, for this investigation was 

necessary use the technical standard for buildings E.070 and the NTP 

complementary for the corresponding essays. The process of this investigation 

was done experimentally, the population that we used is 60 blocks, dividing in 4 

groups of 3, with percentages of 0%, 1%, 3% and 5% of PET aggregate for 7, 14 

and 28 days. A total of 36 blocks were used for the compressive strength tests, 

12 for absorption tests and the other 12 for complementary tests. To obtain and 

collect data we were used Laboratory instruments and observation guides. the 

results about the resistance to compression, determined that using 1% PET an 

effective resistance of 158.23 kg/cm2 is obtained, however absorption is reduced 

by 5.35% when using 5% PET. It was possible to determine that there is a 

significant improvement in these properties, after the addition of PET 

polyethylene terephthalate in concrete blocks. 

Keywords: concrete block, polyethylene terephthalate, mix design, compressive 

strength and absorptio
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I. INTRODUCCIÓN

En el Perú y en el mundo, uno de los sectores con mayor aporte 

económico actual, es el sector de la construcción. Este sector depende de 

varias industrias que aportan a su éxito, siendo la industria ladrillera una 

de estas en satisfacer tal éxito, ya que otorgan los elementos primordiales 

para la construcción o desarrollo de obras. El bloque de concreto es uno 

de estos elementos fabricados por las ladrilleras, ya que es un material de 

construcción prefabricado y modular que se utiliza para muros de 

contención, muros divisorios, muros estructurales, perimetrales, 

elementos de fachada para viviendas, edificaciones industriales y 

comerciales. 

Sin embargo, aunque es un elemento muy utilizado en el mundo, sus 

capacidades de diseño están menos explotadas, siendo constantemente 

asociados a la construcción de viviendas sociales, dejando poco espacio 

para explorar más allá del diseño funcional. Así mismo, los 

desconocimientos de sus capacidades, los bajos impactos ambientales y 

otros factores que desconoce el constructor, en general hace que el nicho 

de utilización sea muy pequeño, dejándolo solo en manos de la 

creatividad de los arquitectos (Rojas, 2020, párr.10). 

En lo que respecta a la fabricación de ladrillos y bloques, se requiere de 

utilizar grandes cantidades de materiales y energía para el cumplimento 

estos; haciendo que las fábricas de ladrillos se están convirtiendo en una 

de las principales fuentes de contaminación ambiental, debido al uso de 

materiales vegetales, plásticos y otros, lo que genera impactos 

ambientales negativos, como erosión del suelo, pérdida de vegetación, 

contaminación del aire y daños a la salud. (Delgado, 2017, párr. 2). 

Por tal motivo, surgieron propuestas que buscaron reducir el impacto que 

ocasiona este problema, desde hace mucho tiempo, tratando de 

incorporar elementos reutilizables, en diferentes procesos industriales. 

Ese es el caso de la incorporación tereftalato de polietileno (PET) o 

plástico reciclable, en la elaboración de bloques; debido a que, al ser un 

material noble, que no causa problemas a la hora de transformarlo, es 
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limpio, tiene estabilidad de grosor, permite mejor procesabilidad, mejor 

desempeño Kg / hora y estabilidad, le otorga una gama de aplicaciones 

extensa (Rodríguez, 2021, parr. 2). Aunque, es sabido que el plástico PET 

por sí solo, al ser un agente duradero, no se degrada con facilidad y puede 

permanecer en el ambiente por muchos años. 

Entre las propuestas, se tuvo la realización de una comparativa entre las 

características físicas de ladrillos tradicionales y la alternativa de 

producción de ladrillos de PET y virutas de metal, determinando que la 

alternativa de fabricación, permitió buena resistencia mecánica a la 

compresión en comparación con los ladrillos convencionales, 

demostrando que contribuye a reducir la contaminación ambiental, es una 

propuesta autosuficiente, ya que los materiales reciclados se utilizaron 

como materia, recomendando usar estos recursos, en lugar de 

desecharlos (Maure, et al., 2018). 

Así mismo, las propiedades físicas de los bloques, se ven en términos de 

variación de tamaño, contenido de humedad, relación de vacíos y alabeo, 

no cambian significativamente en comparación con los ladrillos estándar. 

En lo que corresponde a succión y absorción, esta aumenta a medida que 

se adhiere el PET, lo cual este comportamiento es otorgado a la geometría 

y forma de inclusión del PET. sin embargo, según sus propiedades se 

pueden clasificar como ladrillos Clase III y IV, pudiendo ser utilizados 

estructuralmente. (Echevarría, 2017, p. 72). 

Además, como materia prima para la construcción de viviendas sociales 

ha demostrado que, si estos restos pueden ser reutilizados, como 

reemplazo para los áridos del concreto. Aunque, se observó que la 

resistencia disminuyó a medida que aumentó el % en masa de los 

residuos. Sin embargo, en el análisis de costos unitarios, determinaron 

que existe un ahorro de producción de S/14.25, cuando se usa plástico 

PET al 20% de reemplazo (Reyna y José, 2016, p. 29). 

Por lo todo mencionado, siendo la principal problemática de esta 

investigación, la reutilización de un material fácil de transformar como el 

PET, en la perdida del impacto ambiental que se genera cuando se 

elaboran bloques concreto, se planteó como problema general: ¿Qué 
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influencia tiene el plástico reciclado PET en las propiedades de 

compresión y absorción para bloques de concreto que son usados en 

Trujillo? y como problemas específicos tuvimos: ¿Cómo se incorpora el 

PET en la producción de bloques?, ¿Cómo se diseña la mezcla de 

concreto usando PET? y ¿qué ensayos determinan la influencia del PET 

en los bloques?. 

En la justificación, podemos decir que se hizo uso de métodos y ensayos, 

basados en las NTP, como medios para dar a conocer la influencia del 

PET en este elemento constructivo, actuando así, como antecedente para 

el surgimiento de futuras investigaciones que busquen tratar este tema. 

En lo práctico, se puede decir que, al usar los mismos materiales, para la 

producción de bloques, cuando el PET se combina, actúa como agente 

de refuerzo, mejorando la resistencia a la compresión y las propiedades 

de absorción de los bloques. En lo social, podemos decir que se aportó a 

la concientización y a la creatividad de la población, para el surgimiento 

de nuevas formas e ideas que contribuyan a la reutilización del plástico, y 

así reducir su impacto ambiental y social. En lo metodológico, podemos 

decir que la observación permitió demostrar la validez y confiabilidad de 

los ensayos usando PET, dándole el valor de ser una alternativa de 

mejoría, que aportara a incrementar el interés por usar bloques de 

concreto en más procesos constructivos. 

El objetivo general de este estudio es: "Determinar el efecto del tereftalato 

de polietileno (PET) en las propiedades de resistencia a la compresión y 

absorción de bloques de concreto que son usados en Trujillo”, y como 

objetivos específicos tuvimos: “Determinación del diseño de la mezcla 

para la producción de bloques con y sin agregado PET”, “Determinación 

de la variación dimensional de bloques de concreto con y sin agregado 

PET”, “Determinación de la resistencia a la compresión de bloques con y 

sin agregado PET”, “Determinación de la capacidad de absorción de los 

bloques de hormigón con y sin PET” y “Describir la influencia del PET a 

través de los resultados”.  

En la hipótesis general se propuso: El uso del plástico tereftalato de 

polietileno (PET) mejora la resistencia a la compresión y absorción de los 
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bloques de concreto, que son usados en Trujillo. Las hipótesis específicas 

son: El diseño de mezcla resulta óptimo, aun usando PET, para la 

elaboración de los bloques de concreto, Las propiedades de resistencia y 

absorción, poseen óptimos resultados cuando se incorpora PET en 

cantidades controladas y los bloques de concreto incorporados con PET, 

pueden llegar a ser utilizado para la construcción en la ciudad de Trujillo. 
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II. MARCO TEÓRICO

La presente investigación cuenta con antecedentes nacionales e 

internacionales. A continuación, presentamos los antecedentes 

nacionales: 

En la investigación de (Flores,2018, p 12) donde propuso conocer el 

efecto del empotramiento en las propiedades físicas y mecánicas de los 

ladrillos hechos con elementos plásticos reciclados, se usó los siguientes 

ensayos: estimación de masa, dimensión uniforme y resistencia a la 

comprensión, para ello establecido dos muestras, muestra 1 y muestra 2, 

los resultados arrojaron un promedio de masa de 2871.65 g, dimensiones 

de ladrillo de 23.35 cm largo, 12.75 cm ancho y 8.5 cm alto. y una 

resistencia a la compresión de cada muestra de: 104 kg/cm2 y 53.1 

kg/cm2, concluyeron que la dosis requerida debería ser 70% PET y 30% 

PEAD con algunos aditivos, ya que la distribución de la dosificación 

contribuye en las propiedades mecánicas del ladrillo.  

Para (Rojas y Sotelo, 2019, p. 7) en su investigación, propusieron conocer 

las propiedades físicas y mecánicas del bloque de polipropileno y de los 

bloques de arcilla convencional, El diseño utilizado para esta investigación 

es no experimental-correlacional, fabricaron 60 unidades de bloques, 

compuestas por unidades de arcilla convencional y unidades de 

polipropileno, los bloques fueron sometidos a resistencia a la compresión 

y absorción, Los resultados muestran que la resistencia del bloque del 

polipropileno sube a 152,53 kg/cm2 y el nivel de absorción de agua se 

redujo en un 8,95 %, mientras que las unidades de arcilla baja a 108,03 

kg/cm2 y la absorbencia sube a 17,95 %, concluyeron que el bloque de 

polipropileno tiene mejor resistencia, mayor rango de absorción, peso 

ligero, y al mismo tiempo genera ahorra energía y costos de fabricación. 

En la investigación de (Cabanillas, 2020, p. 9) propuso definir la influencia 

del PET reciclado en la resistencia a la compresión de adoquines de 

concreto convencionales, utilizando el método experimental, diseñados 

para una resistencia f´c de 250 kg elaboró los adoquines sustituyendo la 
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arena fina por porcentajes de PET al 10%, 20% y 30% respectivamente, 

resultando que la muestra al 10% de PET tiene la mejor resistencia a la 

compresión y también que el 10% de agregado PET es viable en futuros 

proyectos, debido a que si El contenido de residuos de concreto aumenta, 

su resistencia a la compresión disminuye, finalizando que el costo de 

incorporar PET es mucho mayor debido a las fábricas privadas de 

trituración. 

Por su parte (Montero y Salinas, 2019, p. 11) propusieron concretar el 

efecto de las fibras plásticas (PET), sobre la capacidad portante y la 

resistencia a la compresión de los bloques de concreto, diseñaron una 

dosificación de 1:2,5:2,5 para una resistencia de 175 kg/cm2, elaboraron 

64 ladrillos con proporciones de PET al 0%, 5%, 10% y 15% con un total 

de 6 moldes, se efectuaron pruebas de resistencia a la compresión y 

absorción, las cuales mostraron que la muestra al 15% de PET, aumenta 

su resistencia a la compresión en f'b = 168,38 kg/cm2 y la absorción 

disminuye en 3,20%, concluyendo que al usar las fibras de PET se mejora 

la resistencia a la compresión y absorción de bloques, cumpliendo con los 

requerimientos de la norma E 0.70 y Clasificándose como clase IV y tipo 

14 según la NTP 399.601. 

En su investigación (Angumba, 2016. p. 65) donde proponía crear ladrillos 

con plástico reciclado (PET), para albañilería no portante, tubo objetivo 

sustituir los áridos finos por PET en dosis al 10%, 25%, 40%, 55%, 65% y 

70% como cantidad de arena usada. Los resultados de los ensayos 

demostraron que, el polímero con los agregados finos restantes, 

especialmente en las dosis de 10%, 25% y 40%, las mezclas se vuelven 

muy fáciles de procesar y que la adición de PET es notablemente exitosa, 

porque se nota especialmente en la dosificación del 25%, donde logra una 

resistencia media de 284,60 kg/cm2. 

Por otra parte, (Piñeros y Herrera, 2018, p. 105) propusieron realizar una 

evaluación técnica - financiera de la implementación de bloques de 

polímeros con plásticos reciclados para uso constructivo de viviendas, en 

su método de elaboración usaron una combinación cemento y tereftalato 
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de polietileno para una resistencia f’c= 45 kg/cm2, se utilizaron 24 

muestras cúbicas (12 para 7 y 12 para 14 días de curado) compuestas por 

5%, 10%, 15%, 25%, 30%, 35%, 40%, 50%, 60%, 70% y 80% de PET, en 

los resultados de ensayos de resistencia a la compresión mostraron que 

usando los porcentajes PET al 10%, 20% y 25%, se alcanzaron las 

resistencias, pero con los porcentajes de 30%, 35%, 40%, 50%, 60%, 

70%, 80 % llegaron a resistencias más bajas. Las conclusiones 

determinaron que usando el 25% de PET se cumple con el estándar 

requerido en términos de resistencia a la compresión realizada a los 7 y 

14 días después de la falla, agregando que esto representara una 

reducción significativa del peso muerto, además de ser un material 

ecológico, alternativo y eficaz. 

Así mismo, (Di Marco et al, 2016, p. 18-35.) propuso ensayar resistencia 

a la compresión y las propiedades de absorción de los ladrillos macizos, 

mediante la adición de fibras plásticas industriales y reciclables, realizaron 

su metodología en base a su norma NTC 2017, establecieron 30 unidades 

de muestras con porcentajes al 20%, 25%, 30%, 35% y 40% de PET,  los 

resultados determinaron que el 20% de PET alcanza un módulo de ruptura 

de 4,95 MPa, aunque el 35% PET cumple con los requisitos de absorción 

de agua, concluyó que la resistividad en peso de los ladrillos podría 

mejorarse mediante la adición de material PET reciclado y validaron su 

intervención como materia prima para ladrillos esenciales. 

Por su parte, (Caballero y Flores, 2016, p. 12) propuso como objetivo 

Verificar, mediante ensayos estándar, si el uso de bloques de cemento 

elaborados con diferentes proporciones de polietilen- tereftalato (PET), es 

una variación aceptable para su uso en la construcción, su metodología 

fue descriptivo y experimental, aplicada a ensayos de resistencia, 

absorción y densidad, elaboraron 40 bloques con porcentajes de PET al 

12,5%, 25% y 37,5% como reemplazo del agregado fino. Los resultados 

mostraron que la masa de los bloques con PET disminuyó en un 2% y las 

resistencias son superiores usando porcentajes de 12.5% y 25%. Así 

mismo, concluyeron que el uso de esta alternativa es factible para la 
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producción en serie, siempre que se encuentre dentro de ciertos 

parámetros de aceptación. 

Dentro de las teorías relacionadas, tenemos al concreto, el cual es un 

material que se desarrolla manualmente o en mezcladoras, para obtener 

una mezcla manejable y moldeable. Cuando el concreto se endurece, 

forma un elemento endurecido similar a la piedra, por lo que después de 

un tiempo adquiere una alta resistencia a las fuerzas de compresión 

(Sandoval y Guzmán, 2019, p. 16). 

Así mismo, el concreto requiere de materiales esenciales para su 

elaboración. Estos materiales están conformados por: cemento, 

agregados, agua y aditivos. El concreto depende del cemento, un 

aglomerante hidráulico, cuya composición es ser una sustancia inorgánica 

finamente molida que, al mezclarse con agua, forma una mezcla capaz de 

sedimentarse y endurecerse por procesos de hidrólisis, agua y reacciones 

de hidratación. Después del curado, mantiene su resistencia y durabilidad 

incluso bajo el agua (“Instituto Español del Cemento y sus Aplicaciones”, 

2017, párr.1). 

Para su obtención, se especifica que el cemento se obtiene de la piedra 

caliza, esta piedra es llevada a un tratamiento para convertirla en polvillo, 

primero la piedra caliza es quemada en hornos y después la piedra es 

triturada hasta convertirla en polvo. La cual el cemento tiene la 

peculiaridad de que, al mezclarse con agua, es capaz de adquirir 

trabajabilidad oportuna (Montero y Salinas, 2020, p.11). 

Los tipos de cemento se pueden clasificar por sus propiedades y 

características, teniendo así: Tipo I es el más frecuente en obra, no 

requiere de ninguna otra característica adicional; Tipo II soporta la acción 

de los sulfatos y donde se usa una moderada hidratación; Tipo III es 

utilizado para elaborar un concreto que obtiene una resistencia a los 3 

días de uso, como si fuera un cemento convencional (tipo I o tipo II). 

Además, es utilizado para climas fríos o donde se requiera rápidos 

avances; Tipo IV es de secado lento, se usa por su bajo calor de 
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hidratación y Tipo V evita la formación de sulfatos en el concreto y es 

empleado en proyectos de obras hidráulicas (Cemex, 2019, párr. 6). 

Por otra parte, los agregados sirven para incrementar la resistencia del 

concreto, permitiendo generar aplicaciones como la retención de 

temperatura y la impermeabilización; haciendo que la mezcla sea más 

compacta y duradera. 

Los agregados finos son partículas de arena, donde su 100 % puede 

pasar por el tamiz 3/8”, ya que son fragmentos de rocas o minerales que 

se encuentran en ríos, lagos o depósitos volcánicos y el tamaño de sus 

partículas está entre 0,074mm y 4,75mm (Ramos, 2020, parr. 3). Al 

momento que el agregado fino pasa por el tamiz 3/8” (9.5mm), se llega a 

determinar que cumple con la NTP 400.037. los límites granulométricos 

son señalados en el anexo 7.1. 

Además, también nos dice que los agregados gruesos son pequeñas 

partículas de roca, cuyo 100% es retenido por el tamiz de 4", ya que son 

pequeñas rocas obtenidas de la fragmentación o disolución de rocas y su 

tamaño está entre 4,8 mm y 70 mm (Ramos, 2020, párr. 6). La 

granulometría del agregado grueso se encuentra en el anexo 7.2.  

El agua es fundamental para la producción de concreto, ya que se define 

como la cantidad por unidad de volumen que necesita el concreto para 

que las partículas de cemento se hidraten y proporcionan condiciones de 

trabajabilidad adecuadas. Los aditivos también son parte importante del 

concreto, ya que su incorporación sirve para mejorar la capacidad de 

resistencia del mismo o simplemente para acrecentar sus propiedades 

físicas (Osorio, 2020, parr. 3). 

La clasificación de las unidades de albañilería, las podemos identificar por 

su composición de arcilla, adobe, bloque de silicona y bloque de concreto; 

ya que la mampostería puede ser tubular, maciza o hueca. 

. Así mismo, se expresa que la composición de las unidades de concreto 

depende del peso de los áridos, el proceso de fabricación y, en menor 

medida, de la dosificación de la mezcla. La densidad debe ser siempre la 
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máxima que se pueda alcanzar con los equipos, materiales y 

dosificaciones disponibles, ya que de ella dependen todas las demás 

propiedades en conjunto, como la resistencia a la compresión y la 

absorbencia (Mera, 2012, p. 63). Las proporciones normalmente utilizadas 

en edificaciones se pueden apreciar en el anexo 7.3. 

El bloque de concreto, es una mampostería que se perfora con cemento, 

arena y agua; tiene un diseño de mezcla de materiales diferente según el 

tipo de bloque a producir. Por lo tanto, la NTP 399.600 (2017) (Sandoval 

y Guzmán, 2019, p. 15). Las dimensiones modulares de bloques de 

concreto para asentado con mortero se observan en el anexo 7.4 y las 

dimensiones nominales para este tipo de bloques se observan en el anexo 

7.5. 

Así mismo, según la norma técnica E.070 de albañilería, el bloque es un 

equipo que, por su tamaño y peso, requiere ambas manos para su 

funcionamiento. Por ende, estos elementos de albañilería de concreto se 

usan después de llegar a la estabilidad volumétrica especificada y 

resistencia y en el caso de las unidades tratadas con agua, el período 

mínimo de uso es de 28 días. Las clases de unidades de albañilería se 

observan en el Anexo 7.6. 

La fabricación está formada por los siguientes procesos: (1) Mezclado 

hecho por cemento, agua y arena en seco, (2) compactado en moldes 

definidos, (3) Curado y endurecido en hornos para su endurecimiento, (4) 

Almacenado en grupos en forma de cubo y (5) sometidos a resistencia de 

compresión moderada. 

Además, el bloque es un material prefabricado utilizado principalmente 

para hacer paredes. Al igual que los ladrillos ordinarios, estos funcionan 

en conjunto cuando se apilan y se unen con mortero, generalmente 

compuestos por cemento, arena y agua (Franco, 2018, párr. 1). Sus 

dimensiones según la norma E.070 se expresan en (largo, ancho y alto) 

en centímetros. Las especificaciones para las dimensiones del bloque 

están en el anexo 7.7. 
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La variación dimensional, se explica como que el cambio de dimensiones 

se debe a un cambio de humedad y/o temperatura. El aumenta de tamaño 

cuando se absorbe la humedad o aumenta la temperatura. Sin embargo, 

estas expansiones se restauran eliminando la humedad o bajando la 

temperatura (seminario, 2014, p. 13). 

La absorción, es la capacidad de los áridos para retener agua, se logra 

generalmente después de 24 horas de saturación del material. Al final el 

material se seca en la superficie y debido a las diferencias de masa es 

posible determinar el porcentaje de absorbancia de masa seca del 

material (construcción civil, 2010, párr. 1). Los requisitos de absorción se 

hallan en el anexo 7.8. 

La resistencia a la compresión es la principal propiedad mecánica del 

concreto, ya que es su capacidad para soportar cargas por unidad de área 

y se expresa en tensión, generalmente en kg/cm2, MPa y en libras por 

pulgadas cuadradas (psi) (Cemex, 2019, parr 1). El comportamiento del 

concreto sometido a compresión se observa como una línea recta en su 

diagrama de tensión-deformación, mostrando el esfuerzo último del 

concreto en su punto más alto (Muños y Castañeda, 2015, p. 23). El 

diagrama de esfuerzo- deformación del concreto en compresión se 

aprecia en el anexo 7.9. 

 Finalmente se puede decir que los resultados de las muestras de 

resistividad a la compresión se usan principalmente para diagnosticar si 

el mezclado de concreto hecho, alcanza la resistencia requerida (f’c) para 

una estructura dada. 

El tereftalato de polietileno (PET) es el material más usado para 

envasados, ya que se clasifica entre los materiales sintéticos llamados 

poliésteres. En la actualidad se usa mucho en la compra y venta de 

líquidos como: detergentes, bebidas o lácteos, etc. También se usa para 

transportar productos en polvo o pastillas como vitaminas o 

medicamentos (Sandoval y Guzmán, 2019, p. 16). 
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Por otra parte, los plásticos PET se pueden reciclar derivando en un 

material llamado RPET, lamentablemente el RPET no se puede utilizar 

para fabricar envases para la industria alimentaria debido a que las 

temperaturas implicadas durante el reciclado no son lo suficientemente 

altas para su esterilizado. (tecnología de los plásticos,2011, párr. 33). 

Por lo tanto, las aplicaciones del PET, se pueden encontrar en diferentes 

industrias, tales como la industria eléctrica (pilas y rollos de películas), 

industria textil (tejidos y cordeles) e industria mecánica (engranajes, 

pistones y levas) (tecnología de los plásticos,2011, párr. 38). 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

 3.1.1. Tipo de investigación 

Se uso la investigación básica y aplicada, ya que la investigación aplicada 

nos ayuda a dar solución a problemas visibles. Además, de basarse en la 

indagación básica para lograr objetivos. Este tipo, da nociones teóricas 

necesarias para resolver problemas o mejorar la calidad de vida de una 

población (Ruiz, 2020, parr. 1). 

 3.1.2 Diseño de investigación 

Se empleó el diseño experimental transversal, con base en pruebas para 

en un grupo de control, ya que el investigador quiere probar el impacto de 

una intervención particular, en este caso el investigador tiene un papel 

activo, mientras que la recolección de datos se hace en un solo plazo de 

tiempo. (Martínez, 2020, párr. 5). 

Por su parte, las muestras fueron evaluadas para determinar si el 

tereftalato de polietileno (PET) otorgaba un efecto positivo en las 

propiedades de los bloques de concreto, usando así el esquema de 

diseño siguiente: 

 Características: 

G.1, G.2, G.3 Y G.4: Grupo de ladrillos de concreto

 X..1, X2 Y X.3   : Estímulos en 0%, 1%, 3% y 5% de PET 

O.1, O..2, 03 Y O.4: Medición de la resistencia a la compresión y

absorción  

 _  : Ausencia de estimulo 
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3.2  Variables Y operacionalización 

3.2.1. Variables 

La variable independiente fue el tereftalato de polietileno (PET), ya que su 

adición determinara si hay efecto o no.  Las variables dependientes 

fueron: las capacidades de resistencia a la comprensión y la absorción, 

ya que son las propiedades que fueron alteradas por el plástico PET. 

Para los indicadores, se utilizó como unidades de medida a el porcentaje 

(%) de PET para la variable dependiente y f’’c (kg/cm2) y (%) para las 

variables de resistencia a la compresión y absorción respectivamente.  

Por último, como escala de medición se utilizó el tipo RAZON, por tener 

características tiempo y edad. 

3.2.2. Matriz de operacionalización de variables 

La matriz fue utilizada para determinar el grado efectividad de nuestras 

variables. Además, permite la recolección integrada de la información 

correspondiente al problema, el objetivo y la hipótesis general, junto con 

las variables de estudio con su correspondiente indicador; también integra 

la información de los problemas, objetivos e hipótesis especificaciones 

(Álvarez,2020, p.1).  

La matriz de operacionalización y matriz de consistencia se encuentran en 

anexo 1 y anexo 2 respectivamente. 

3.3 Población, muestra, y muestreo 

3.3.1 Población 

Se constituyó de 60 bloques de concreto, seleccionados a criterio propio, 

con caracteres de 24 cm de largo,13 cm de ancho y 9 cm de alto y hechos 

en la mezcla con porcentajes de PET en 0%, 1%, 3% y 5%.  

Para el criterio de exclusión, se procedió a separar los bloques que 

presentaron desperfectos en su moldeado, ya que dentro de la población 

existió una cantidad de bloques sobrantes que cubrieron este problema.  
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 3.3.2 Muestra 

Se fue seleccionada de la población misma, usándose así a criterio propio, 

48 unidades de bloques de concreto con dimensiones similares y aspecto 

aceptable para los ensayos. La determinación del tamaño de muestra se 

encuentra en el anexo 3. 

ara el tamaño de la muestra, optamos por usar los mismos 48 bloques de 

concreto de la muestra, dividiéndolas en una distribución de 36 unidades 

para las pruebas de resistencia a la compresión y 12 unidades para la 

prueba de absorción, cada prueba tuvo una duración máxima de 28 días. 

 3.3.3. Muestreo 

La técnica de muestreo fue no probabilística, realizado a base de un juicio 

subjetivo, ya que según Roquera (2014) el muestreo no probabilístico, o 

muestreo no aleatorio, es una fuente de muestreo donde los ítems se 

determinan de acuerdo al juicio del investigador y se desconoce la 

probabilidad de selección, para cada individuo. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Se usó para este proyecto, el tipo observacional, ya que la observación 

permite tomar la información y regístrala, sin favorecer al investigador.  

Se utilizó para obtención de recolección de datos, las guías de 

observación de campo, ya que son formatos establecidos por las distintas 

normas utilizadas, permitiéndonos realizar los ensayos de forma sencilla 

y confiable. 

La valides del instrumento, estuvo respaldada por las mismas normas 

técnicas peruanas y métodos de diseño que aportaron a la investigación 

y a su vez por el juicio de expertos como refuerzo de la valides, estas 

fueron:     

✓ NTP 400.012, Análisis granulométrico del agregado fino.

✓ NTP 400.017, Peso Unitario del Agregado Fino (Compactado y

Sin Compactar).
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✓ NTP 399.604, Porcentaje de Absorción del Ladrillo.

✓ NTP 399.604, Compresión por Unidad.

✓ NTP 399 613, Ensayos de ladrillos usados en albañilería.

✓ RNE 0.70, albañilería.

✓ Método del comité 211 del ACI

✓ ASTM C -127

La confiabilidad de los instrumentos, se contó con el respaldo de las NTP, 

ASTM y ACI para la aprobación y ejecución de los ensayos, junto con la 

validez del laboratorio JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C para le 

entrega de resultados. El cuadro de validez y confiabilidad de los 

instrumentos, se encuentra en el anexo 4. 

3.5  Procedimiento 

La mezcla y elaboración de los bloques de concreto, se utilizarán 

materiales esenciales como el cemento, arena, grava, agua y el agregado 

PET. El diagrama de flujo, describe los procedimientos del desarrollo del 

trabajo de investigación. 

Ensayo de análisis granulometría, se clasificó el agregado fino y grueso, 

usando las guías n°1 (anexo 5.1) y n°2 (anexo 5.2) respectivamente. se 

utilizó 1439.33 gr de A.F y se usó 2110.00 gr. de A.G como muestras 

iniciales. Luego, con una balanza, se pesó el material retenido en cada 

tamiz y se anotó el total de muestras examinadas, procediendo a tamizar 

o a separar el material por medio de instrumentos con aberturas de 1/2",

3/8", Nro. 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200, Luego los datos se plasmaron 

usando una curva granulométrica, la curva representó el porcentaje 

acumulado del agregado que pasa y el diámetro del tamiz que se utilizó. 
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Contenido de humedad, se obtuvo la masa de la muestra y se vacío en 

una fuente, después se secó en un horno con temperatura a 110 +_ 5C°, 

y luego se registró la diferencia de las masas antes y después de secar, 

para el contenido de humedad. 

 Fórmula utilizada: 

𝑊(%) =
(𝑊1 − 𝑊2)

(𝑊2 − 𝑊𝐶)
 𝑋 100 

𝑊(%) =
𝑊𝑊

𝑊𝑆
 𝑋 100 

Dónde: W = Contenido de humedad (%) 

W1 = Peso del recipiente y la muestra húmeda (gr) 

W2 = Peso del recipiente y la muestra seca (gr)  

WC = Peso del recipiente (gr)  

Ww = Peso del agua (gr)  

Ws = Peso de las partículas sólidas (gr) 

Peso específico y absorción, se utilizó un 1kg de agregado para cuarteo, 

luego fue secado en horno a 110° °C, y dejado reposar 2 horas hasta 

enfriar, para luego sumergirlo por 24 horas, después usando un secador 

manual, el material se pasó a un cono metálico en tres capas y se apisonó 

con 25 veces, seguido se retiró el cono para observar su desmoronamiento. 

Con una fiola y agua destilada, se puso a baño maría 500 gr de muestra 

por una hora y se pesó la fiola con su contenido, para finalmente colocarlo 

a secar en un horno y así obtener su peso en estado seco. 

 Fórmula utilizada: 

• Peso específico de masa (Pem)

𝑃𝑒𝑚 =
𝐴

𝐵 + 𝑆 − 𝐶

• Peso específico de masa saturada con superficie seca (Pemsss)

𝑃𝑒𝑚 =
𝑆

𝐵 − 𝐶 − 𝑆

• Peso específico aparente (Pea)
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𝑃𝑒𝑎 =
𝐴

𝐵 + 𝐴 − 𝐶

• Absorción (%)

𝐴𝑏𝑠 (%) =
𝑠 − 𝐴

𝐴
𝑥100 

Peso específico y absorción del agregado grueso, se humedeció la muestra 

por 24 horas y se retira, se secó la muestra con una toalla de cocina y se 

pesó, teniendo así la muestra saturada, Luego usando una canastilla, la 

muestra fue sumergida y pesada, para así registrar su peso en agua. 

Finalmente, se dejó enfriar por una hora y se pesó para obtener su seco. 

  Fórmula utilizada: 

• Peso específico de masa (Pem)

𝑃𝑒𝑚 =
𝐴

𝐵 − 𝐶

• Peso específico de masa saturada con superficie seca (Pemsss)

𝑃𝑒𝑚𝑠𝑠𝑠 =
𝐵

𝐵 − 𝐶

• Peso específico aparente (Pea)

𝑃𝑒𝑎 =
𝐴

𝐴 − 𝐶

• Absorción (%)

𝐴𝑏𝑠 (%) =
𝐵 − 𝐴

𝐴
𝑥100 

A = Peso en el aire de la muestra seca.  

B = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca. 

C = Peso sumergido en agua de la muestra saturada. 

Peso unitario, se usó la guía n°3 (anexo 5.3), se determinó el volumen del 

recipiente, luego se llenó con la muestra y se quitó lo sobrante usando una 

regla metálica. Luego, se pesó el molde vacío y se vertió el agregado en 

tres capas, con una varilla se apisonó 25 veces por cada capa y se quitó el 
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material sobrante. Luego usando una balanza, se tuvo el pesó del suelo 

más el molde. 

Elaboración de los bloques de concreto, se contemplaron posibles 

composiciones y se llegó a usar, cemento portland tipo 1 (271.83 kg), 

agregado fino (1060.05 kg), agregado grueso (682.87 kg) y agua (219.12 

L) en total. Se usó el PET en trozos no mayor a 5mm y se incorporó en 3

fases de 1%, 3% y 5% en la mezcla. La mezcla se realizó con un trompo 

de capacidad 400L y se vertió en un molde de las medidas (24 x 13 x 9) 

cm. Las muestras se clasificaron en 4 grupos de 0%, 1%, 3% y 5% para su

identificación y se dejaron secar durante 7,14 y 28 días respectivamente. 

Finalmente, los grupos fueron ensayados. 

Ensayo de variación dimensional, se efectuó usando la guía n°4 (anexo 5.4) 

y 3 bloques por muestra de 0%, 1%, 3% y 5%, se utilizó una regla de 

contenido milímetro y wincha para mayor precisión, para el proceso se dejó 

en secado por un tiempo de 24 horas, luego se limpió los bloques del polvo 

y se quitaron bordes salientes con ayuda de una espátula, luego se midió 

largo, ancho y alto de cada muestra con la mayor precisión posible y 

finalmente se realizó un cálculo de variación de tamaño, cumpliendo con la 

NTP 399.613 y E.070. 

 Fórmula utilizada: 

𝑉(%) =
𝑀𝐸 − 𝑀𝑃

𝑀𝐸
 𝑋 100 

  Formula en milímetros:     

 V(mm) = ME – MP 

Dónde: 

V: Variabilidad dimensional (%). 

ME: Medida especificada por el fabricante (mm). 

MP: Medida promedio (mm). 
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Ensayo de resistencia a la compresión, se procedió usando la guía n°5 

(anexo 5.5) y 60 bloques. Los bloques se separan 13 mm en todos sus 

lados o más y dejándolos secar a una temperatura de 24 ºC ± 8 ºC por no 

menos de 48 horas. Luego para el ensayo, se utilizó 3 bloques por muestra 

de 0%, 1%, 3% y 5%, colocando los bloques entre las rótulas de la máquina 

de ensayo, asegurándose de que los bloques estén libres de humedad o 

manchas; luego se aplica una carga específica hasta un tiempo adecuado, 

luego se aplica otra carga residual por 1 y 2 min, finalmente se registrar la 

compresión máxima en newtons. El desarrollo se hizo, de acuerdo con NTP 

399.613 y E.070.   

   Fórmula utilizada: 

𝐹′𝑏 =
𝑃𝑢

𝐴

F’b = Resistencia a la compresión del ladrillo en kg/cm2 

F = Carga de rotura en kg 

A = Promedio de las áreas brutas superior e inferior en cm2 

Ensayo de absorción, se usó la guía n°6 (anexo 5.6) y 3 bloques por grupo 

de 0%, 1%, 3% y 5%. Las muestras se secaron durante 24 hrs, en un área 

con suficiente ventilación natural y peso. Luego las muestras se dejaron 

enfriar a temperatura ambiente por 24 hrs, luego se colocaron en una pileta 

con agua entre 15 y 30°C, se dejaron reposar por 24 hrs, luego de este 

tiempo se tomaron las muestras y se pesaron El ensayo se realizó 

cumpliendo con la NTP 339.601 que nos indica que no se llegara a exceder 

el 12% de absorción.  

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 (%) =
𝑃𝑠𝑎𝑡 − 𝑃𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑃𝑠𝑒𝑐𝑜
 𝑋 100 

Absorción = Porcentaje de absorción del espécimen (%) 

Psat    = Peso del espécimen saturado (gr.) 

Pseco = Peso del espécimen seco (gr.) 
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3.6 Método de análisis de datos 

Para el análisis descriptivo de los datos se utilizó Microsoft Excel 2019, 

para el vaciado de datos los recogidos de las guías de observación de los 

ensayos con PET al 0%, 1%, 3% y 5% y para la observación de la de los 

resultados, se usaron tablas de condensación y figuras. 

Así mismo, para el análisis inferencial de datos, se recurrió a utilizar 

Microsoft IBM SPSS, y ANOVA, para la comprobación de la hipótesis y 

para la determinación de su eficacia en el desarrollo.  

3.7  Aspectos éticos 

Nosotros los autores, somos responsables de presentar toda la 

información de manera completamente veraz, honesta y confiable, 

respaldada por NTP, ACTM Y ACI, para garantizar que la investigación 

no presentó alteraciones de datos recolectados en los estudios y ensayos 

hechos, los cuales se realizaron en un laboratorio de calidad, junto los 

profesionales especializados y experimentados, por lo que no es posible 

cambiar los resultados. 

Por último, en relación con la universidad, nuestra investigación buscó 

cumplir con los estándares de calidad planteados por la Universidad 

César Vallejo, con el fin de demostrar que nuestro proyecto de 

investigación aportó a la innovación y al desarrollo de futuros proyectos 

que traten temas similares al nuestro. 
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IV. RESULTADOS

4.1 Diseño de mezcla para los bloques de concreto 

4.1.1 Análisis granulométrico de los agregados finos y gruesos 

En el desarrollo de los ensayos, se trajo material de la cantera San Martín 
ubicado en Chicama, empleando guías de observación para el registro de los 
datos, para luego plasmarlos en su respectiva curva granulométrica. 

Para el análisis, se inició con 1439.33 gr de material, cuyos datos están en la 
siguiente tabla: 

 Tabla 1. Análisis granulométrico del agregado fino 

Tamiz Abert. Peso % Ret. % Ret. % Que 
pasa 

Especificación 
NTP 400.037 

ASTM m.m. Ret. Parcial Acum. 

1/2" 12.5 0 0.00 0.00 100.00 100 

3/8" 9.5 0 0.00 0.00 100.00 100 

n°4 4.75 41.21 2.86 2.86 97.14 95 -100 

8 2.36 150.15 10.43 13.30 86.70 80 - 100 

16 1.18 211.45 14.69 27.99 72.01 50 - 85 

30 0.6 290.17 20.16 48.15 51.85 25 - 60 

50 0.3 341.56 23.73 71.88 28.12 10 - 30. 

100 0.15 283.47 19.69 91.57 8.43 2 - 10. 

200 0.075 120.38 8.36 99.93 0.07 

FONDO 0.94 0.07 100.00 0.00 

TOTAL 1439.33 100.00 

 Fuente: elaboracion propia. 

En del tamizado, se llego a obtener su módulo de fineza de 2.56 y tamaño 

máximo de 3/8” 
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       Figura 1. Curva granulométrica del agregado fino 

En la curva graficada, se pudo determinar que aproximadamente el 88% del 

material está compuesto por arena fina. 

De igual forma para el análisis del agregado grueso, se utilizó un peso inicial 

de 2110.00 gr y cuyos datos se ven en la siguiente tabla: 

      Tabla 2. Análisis granulométrico del agregado grueso 

Tamiz Abert. Peso % Ret. % Ret. % Que 
pasa 

Especificació
n NTP 

400.037 
ASTM mm Ret. Parcial Acum. 

2” 50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 

1½” 37.5 0.00 0.00 0.00 100.00 100 

1” 25 0.00 0.00 0.00 100.00 100 

3/4” 19 0.00 0.00 0.00 100.00 100 

1/2” 12.5 0.00 0.00 0.00 100.00 100 -100 

3/8” 9.5 393.60 18.65 18.65 81.35 85 - 100 

N° 4 4.75 1247.20 59.11 77.76 22.24 10 - 30. 

N° 8 2.36 442.30 20.96 98.73 1.27 0 - 10. 

FOND
O   26.90 1.27 100.00 0.00 

  

TOTAL   2110.00 100.00       

      Fuente: elaboracion propia. 

Después del proceso de tamizado, se determinó un tamaño máximo de ½” y un 

tamaño máximo nominal de 3/8”.  
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 Figura 2. Curva granulométrica del agregado grueso 

La gráfica para la curva del agregado grueso, se pudo determinar que 

aproximadamente el 75% del material está compuesto por confitillo. 

4.1.2 Contenido de humedad de los agregados 

Para el agregado fino, se utilizó dos muestras similares para el cálculo de 

porcentajes, como muestra la tabla: 

Tabla 3. Contenido de humedad del agregado fino 

Contenido de humedad 
NTP 339.185:2013 

TARA 1 2 

Peso tara (gr) 106.50 104.50 

Peso tara + Material húmedo (gr) 724.30 828.70 

Peso tara + Material seco (gr) 715.80 817.34 

Peso del agua (gr) 8.50 11.36 

Pedo de material seco 609.30 712.84 

Humedad % 1.40% 1.59% 

    Fuente: elaboración propia. 

Se obtuvo porcentajes de humedad de 1.40% para la muestra 1 y 1.59% 

para la muestra 2.  

Para el agregado grueso, se llevó de igual forma dos muestras similares para 

el cálculo de porcentajes, como muestra la tabla: 
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  Tabla 4. Contenido de humedad del agregado grueso 

Contenido de humedad 
NTP 339.185 

TARA 1 2 

Peso tara (gr) 106.50 106.70 

Peso + Material húmedo (gr) 866.30 714.68 

Peso tara + Material seco(gr) 860.10 709.35 

Peso del agua (gr) 6.20 5.33 

Peso de material seco (gr) 754.60 602.65 

Humedad % 0.82% 0.88% 

Fuente: elaboración propia. 

Se recolecto porcentajes de humedad de 0.82% para la muestra 1 y 0.88% 

para la muestra 2.  

4.1.3 Peso específico y capacidad de absorción 

Usando los agregados finos, se tomó unas 3 porciones de la muestra, los 

cuales estando dentro de una bandeja y pasando por diferentes procesos, 

se pesaron y los datos obtenidos se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 5. Peso específico y absorción del agregado fino 

Gravedad especifica y absorción de agregados finos 
(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84) 

P. Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (gr) 500.00 500.00 500.00 

P. Frasco + Agua (gr) 686.30 686.00 686.20 

P. Frasco + Agua + A 1186.30 1186.00 1186.20 

P. del Mat. + agua en el frasco (gr) 993.70 994.20 995.60 

Vol. de masa + Vol. de vacío (gr) 192.60 191.80 190.60 

P. De Mat. Seco en estufa (105°C)
(gr)

491.60 491.50 491.40 

Vol. de masa (gr) 184.20 183.30 182.00 

Pe bulk (Base seca) 2.552 2.563 2.578 

Pe bulk (Base saturada) 2.596 2.607 2.623 

Pe aparente (Base seca) 2.669 2.681 2.700 

Porcentaje de absorción 1.71% 1.73% 1.75% 

        Fuente: elaboración propia. 

Los datos de la tabla, para la absorción del agregado fino, determinaron 

porcentajes observables de 1.71% para la tara 1 y 1.73% para la tara 2. 
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En el caso del ensayo de absorción de los agregados gruesos, La muestra 

fue cuarteada y pasado por procesos de absorción, por lo cual la muestra y 

sus pesos fueron registrados en la siguiente tabla: 

Tabla 6. Peso específico y absorción del agregado grueso 

Gravedad especifica y absorción de agregados grueso 
(NORMA MTC E-206, NTP 400.021: AASHTO T-85) 

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (gr) 2000.00 2000.00 

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Agua) (gr) 1221.20 1223.00 

Vol. de masa + Vol. de vacíos (gr) 778.80 777.00 

Peso de Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 1956.20 1955.10 

Vol. de masa (gr) 735.00 732.10 

Pe bulk (Base seca) 2.512 2.516 

Pe bulk (Base saturada) 2.568 2.574 

Pe aparente (Base seca) 2.661 2.671 

Porcentaje de absorción (%) 2.24% 2.30% 

  Fuente: elaboración propia. 

En la tabla de los ensayos de absorción, se obtuvo porcentajes de absorción 

2.24% para la tara 1 y 2.30% para la tara 2. 

4.1.4 Peso unitario suelto del agregado fino 

Para este estudio se pesaron los moldes y se colocó el agregado fino y el 

grueso en sus respectivos moldes, luego se procedió a pesarlos en una 

balanza electrónica y se obtuvo los siguientes datos en las tablas: 

Tabla 7. Peso unitario del agregado fino 

Peso unitario suelto agregado fino 
(A,S,T,M,D 2216, M,T,C E 203, N,T,P 400.017) 

características 
Peso molde 2568.60 gr 

Volumen molde 2849.990 cm3 

Muest. (gr)  1 2 3 

P. de molde + muest.
(gr)

7312.00 7308.00 7304.00 

P. de molde (gr) 2568.60 2568.60 2568.60 

P. de la muest. (gr) 4743.40 4739.40 4735.40 

Vol.(cm3) 2849.99 2849.99 2849.99 

P. unit. Suelto. (gr/cm3) 1.66 1.66 1.66 

Fuente: elaboración propia. 

La tabla, se obtuvo el peso unitario suelto de las 3 muestras, con un valor 

de 1.66 gr/cm3     
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Tabla 8. Peso unitario del agregado grueso 

Peso unitario suelto agregado grueso 
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017) 

características 
Peso molde 5392.40 gr 

Volumen 
molde 

9500.645 
cm3 

Muest. (gr) 1 2 3 

P. de molde + muest. (gr) 17453.00 17462.00 17458.00 

P. de molde. (gr) 5392.40 5392.40 5392.40 

P. de la muest. (gr) 12060.60 12069.60 12065.60 

Vol. (cm3) 9500.65 9500.65 9500.65 

P. unit. Suelto. (gr/cm3) 1.27 1.27 1.27 

 Fuente: elaboración propia.     

La tabla, se registró el peso unitario suelto de las 3 muestras, con un valor 

de 1.27 gr/cm3. 

4.1.5 Peso unitario compactado del agregado 

Para determinar el compactado, se hizo el apisonado de los agregados en 

tres capas, dando 25 golpes por cada capa y de este proceso se obtuvieron 

los siguientes datos de la tabla: 

Tabla 9. Peso unitario compactado del agregado fino 

Peso unitario compactado agregado fino 
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017) 

características 
Peso molde 2568.60 gr 

Volumen 
molde 

9500.645 cm3 

Muest. (gr) 1 2 3 

P. de molde + muest. (gr) 7772.00 7763.00 7781.00 

P. de molde (gr) 5392.40 5392.40 5392.40 

P. de la muest. (gr) 5203.40 5194.40 5212.40 

Vol. (cm3) 2849.99 2849.99 2849.99 

P. unit. Compact. (gr/cm3) 1.83 1.82 1.83 

Fuente: elaboración propia. 

La tabla, se registró 1.82 gr/cm3 de peso unitario compactado en promedio. 
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  Tabla 10. Peso unitario compactado del agregado grueso 

Peso unitario compactado agregado grueso 
(A,S,T,M D 2216, M,T,C E 203, N,T,P 400.017) 

características 
Peso molde 5392.40 gr 
Volumen 
molde 

9500.645 cm3 

Muest. (gr) 1 2 3 

P. de molde + muest. (gr) 18672.00 18694.00 18681.00 

P. de molde. (gr) 5392.40 5392.40 5392.40 

P. de la muest. (gr) 13279.60 13301.60 13288.60 

Vol. (cm3) 9500.65 9500.65 9500.65 

P. unit. Compact. (gr/cm3) 1.40 1.40 1.40 

Fuente: elaboración propia. 

La tabla, se registró 1.40 gr/cm3 de peso unitario compactado en promedio. 

 4.1.6 Diseño de mezcla por el comité 211 del ACI 

En el caso del diseño y dosificación, se utilizó el método del comité 211 del 

ACI, proporcionando los procedimientos para poder obtener los resultados 

adecuados para la investigación y las proporciones se eligieron conforme 

nos indica para agregados, cemento y agua. 

Se utilizó como guía para las proporciones de material por m3 y con esto se 

obtuvieron los siguientes datos de las tablas: 

Tabla 11. Características de los agregados 

Características Agreg. fino Agreg. grueso 

P. unit. Compact. 1826.00 Kg/m3 1399.00 Kg/m3 

P. unit. suelto seco 1663.00 Kg/m3 1270.00 Kg/m3 

P. espec. de masa 2564.00 Kg/m3 2514.00 Kg/m3 

Cont. de humedad 1.49 % 0.85 % 

Cont. de absorción 1.73 % 2.27 % 

Módulo de fineza 2.56 ------------------- 

Tam. máx. nominal --------------------- 3/8pulg. 

Fuente: elaboración propia. 

se aprecia en la tabla, las características de los agregados a usar. Así 

mismo, se obtuvo las características del cemento y agua.     
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✓ Cemento

- Cemento: Portland Tipo I

- Peso específico: 3.15 Kg/m3

- Peso volumétrico: 1500 Kg/m3

✓ Agua potable

- Peso específico: 1000 Kg/m

Después de tener las características de los materiales para la mezcla, se 

procedió a realizar el diseño conforme incida ACI y se obtuvo los siguientes 

datos de la tabla: 

Tabla 12.  Dosificación de mezcla 

Fuente: elaboración propia. 

Se obtuvo que la dosificación de la mezcla, que fue convertida en 

proporciones para una bolsa de cemento, como indica la siguiente tabla: 

Tabla 13. Proporciones para la mezcla 

Peso 

Cemento Arena Piedra Agua 

1 3.90 2.51 34.26 

Por pie 3 

Cemento Arena Piedra Agua 

1 3.53 2.98 1.21 

 Fuente: elaboracion propia. 

Finalmente, del procedimiento se pudo establecer las proporciones adecuadas 

para la creación de los bloques de concreto. 

Dosificación En peso En volumen 

Cement0 271.83 kg 6.40 bls 

Agreg. fino 1060.05 kg 0.637 m3 

Agreg. grueso  682.87 kg 0.538 m3 

Agua 219.12 L 0.219 m3 

Relación A/C 0.81 
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4.1.7 Elaboración de los bloques de concreto 

 

La producción de los bloques de concreto, se utilizó como guía la norma 

e.0.70, para las características propias de los bloques de concreto, teniendo 

dimensiones iguales a las de ladrillos convencionales y cuyas medidas de 

24 cm de largo, 13 cm de ancho y 9 cm de alto son usados para el ladrillo 

King Kong tipo 14, descritos por cementos Pacasmayo.  

4.1.7.1 Dosificación para los bloques 
 

Para la dosificación de la mezcla de los bloques patrón, se determinó que 

las proporciones deben abastecer un molde con medidas ya especificadas y 

cuyos datos están la siguiente tabla:       

Tabla 14. Mezcla para bloques patrón 

mezcla de concreto patrón por m3 

Cemento 271.83 kg 271830 gr 

Agreg. fino 1060.05 kg 1060050 gr 

Agreg. grueso 682.87 kg 682870 gr 

Agua 219.12 L 219120 ml 

     Fuente: elaboración propia. 

La tabla 14, se observa las proporciones para los bloques patrón sin el uso 

de PET como reemplazo del agregado grueso.  

En el caso del PET, este actuó reemplazando el agregado grueso en partes 

de 1%, 3% y 5%, como confitillo, con un tamaño no mayor de 5mm. Las 

cantidades para la elaboración de los grupos, están en las siguientes tablas: 

Tabla 15. Cantidad en peso por unidad de ladrillo 

Cantidad en peso por unidad de ladrillo (24X13X9) cm 

Cemento 763.30 gr 

Agreg. fino 29762.62 gr 

Agreg. grueso 1917.50 gr 

Agua 615.29 ml 

   Fuente: elaboración propia. 

La tabla 15, se establece las cantidades de material en gramos, para cada 

bloque. 
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Tabla 16. Cantidad en peso para bloques de concreto con 1% de PET 

Cantidad en peso por unidad de ladrillo al 1% 

Cemento 954.12 gr 

Agreg. fino 3720.78 gr 

Agreg. PET 23.97 gr 

Agreg. grueso 2372.90 gr 

Fuente: elaboración propia. 

La tabla 16, estableció las cantidades en gramos, para cada bloque, con el 

PET reemplazando el 1% del agregado grueso. 

Tabla 17. Cantidad en peso para bloques con 3% de PET 

Cantidad en peso por unidad de ladrillo al 3% 

Cemento 954.12 gr 

Agreg. fino 3720.78 gr 

Agreg. PET 71.91 gr 

Agreg. grueso 2324.97 gr 

Agua 676.82 ml 

Fuente: elaboración propia. 

La tabla 17, se establece las cantidades de material en gramos, para cada 

bloque, con el PET reemplazando el 3% del agregado grueso. 

 Tabla 18. Cantidad en peso para bloques con 5% de PET 

Fuente: elaboración propia. 

La tabla 18, se establece las cantidades de material en gramos, para cada 

bloque, con el PET reemplazando el 5% del agregado grueso. 

4.2 Ensayo de variación dimensional 

El ensayo de variación dimensional, se empezó bajo la norma técnica 

peruana 399.613, este fue hecho midiendo las aristas de los 4 grupos de 

bloques con una regla de 30 cm, para la determinación de cuanto se altera 

Cantidad en peso por unidad de ladrillo al 5% 

Cemento 954.12 gr 

Agreg. fino 3720.78 gr 

Agreg. PET 119.84 gr 

Agreg. grueso 2277.03 gr 

Agua 676.82 ml 
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las medidas brindadas por el fabricante cuando pasan un proceso de curada 

de 7, 14 y 28 días. Los datos obtenidos se aprecian en las siguientes tablas. 

 Tabla 19. Variación dimensional al 0% 

     Fuente: elaboración propia. 

La tabla 19, se presenta el promedio de variación de las dimensiones de los 

bloques patrón, para cada proceso de 7, 14 y 28 días.   

 Tabla 20. Variación dimensional al 1% 

Variación dimensional 1% 

Muestra % 
Dimensiones en (cm) 

Largo Ancho Alto 

Fabricante 24 13 9 

M 1 (7 días) 25.60 15.00 9.40 

M 2 (7 días) 25.70 15.10 9.60 

M 3 (7 días) 26.00 15.20 9.70 

M 1 (14 días) 25.00 15.00 9.05 

M 2 (14 días) 25.10 15.00 9.00 

M3 (14 días) 25.50 15.20 9.05 

M1 (28 días) 25.40 15.10 9.20 

M2 (28 días) 25.10 15.20 9.00 

M3 (28 días) 25.20 15.20 9.40 

Promedio 25.40 15.11 9.27 

Variación dimensional 0% 

Muestra % 
Dimensiones en (cm) 

Largo Ancho Alto 

Fabricante 24 13 9 

1 (7 días) 25.40 15.30 9.60 

Muestra 2 (7 días) 25.30 15.50 9.60 

3 (7 días) 25.20 15.40 9.80 

1 (14 días) 25.00 5.00 9.00 

Muestra 2 (14 días) 25.00 15.00 9.00 

3 (14 días) 25.00 15.00 9.00 

1 (28 días) 25.10 15.20 8.90 

Muestra 2 (28 días) 25.20 15.10 9.00 

3 (28 días) 25.10 15.10 9.10 

Promedio 25.14 14.07 9.22 

Coeficiente de variación -1.14 -1.07 -0.22

Variación (%) -4.55 -7.58 -2.41
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Coeficiente de variación -1.40 -2.11 -0.27 

Variación (%) -5.51 -13.97 -2.88 

       Fuente: elaboración propia. 

La tabla 20, se presenta la variación promedio de las dimensiones de los 

bloques con 1% de PET, para cada proceso de 7, 14 y 28 días.   

          Tabla 21. Variación dimensional al 3% 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: elaboración propia. 

La tabla 21, se presenta la variación promedio de las dimensiones de los 

bloques con 3% de PET, para cada proceso de 7, 14 y 28 días.   

Tabla 22. Variación dimensional al 5% 

Variación dimensional 5% 

Muestra % 
Dimensiones en (cm) 

Largo Ancho Alto 

Fabricante 24 13 9 

M1 (7 días) 25.1 15.1 9.9 

M2 (7 días) 25 15.2 9.8 

M 3 (7 días) 25.2 15.1 9.5 

M1 (14 días) 25 15 9.05 

M2 (14 días) 25.02 15 9.05 

M3 (14 días) 25 15 9.04 

M1 (28 días) 25.20 15.10 9.00 

M2 (28 días) 25.00 15.20 9.10 

Variación dimensional 3% 

Muestra % 
Dimensiones en (cm) 

Largo Ancho Alto 

Fabricante 24 13 9 

M1 (7 días) 25.1 15.2 9.2 

M2 (7 días) 25.3 15.2 9.2 

M 3 (7 días) 25.1 5.2 9.2 

M1 (14 días) 25.03 15.01 9 

M2 (14 días) 25.02 15 9.03 

M3 (14 días) 25 15 9.03 

M1 (28 días) 25.10 15.10 9.10 

M2 (28 días) 25.30 15.10 9.00 

M3 (28 días) 25.10 15.00 9.30 

Promedio 25.12 13.98 9.12 

Coeficiente de variación -1.12 -0.98 -0.12 

Variación (%) -4.45 -7.00 -1.29 
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M3 (28 días) 25.10 15.20 9.30 

Promedio 25.07 15.10 9.30 

Coeficiente de variación -1.07 -2.10 -0.30

Variación (%) -4.26 -13.91 -3.27

     Fuente: elaboración propia. 

La tabla 22, se presenta la variación promedio de las dimensiones de los 

bloques con 5% de PET, para cada proceso de 7, 14 y 28 días.   

Figura 3. Promedios de variación dimensional de los bloques de 
concreto con y sin PET 

La figura, indica los promedios de variación dimensional de los bloques de 

concreto en cada grupo, del cual el grupo de 0% posee 25.14cm x 14.06cm 

x 9.22cm, el grupo de 1% posee 25.4cm x 15.11cm x 9.26cm, el grupo de 

3% posee 25.11cm x 13.97cm x 9.11cm y el grupo de 5% posee 25.07cm x 

15.10cm x 9.30cm. 

4.3     Resistencia a la compresión 

Se inicio el procedimiento bajo las normas (NTP 399.601 y NTP 399.604) y 

al reglamento e.0.70, este ensayo se realizó usando los 4 grupos de bloques 

y después de los 7, 14 y 28 días curado. y usando una máquina de rotura se 

verifico su resistencia de cada bloque. El ensayo se realizó buscando 

superar la resistencia mínima recomendada de 130 kg/cm2 para albañilería 

y los datos obtenidos se encuentran en las siguientes tablas: 
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Tabla 23. Ensayo de resistencia a la compresión a los 7 días 

Fuente: elaboración propia.              

La tabla 23, registra la efectividad de cada uno de los grupos, con adición de 

tereftalato de polietileno (PET) a los 7 días de curado. 

Tabla 24. Ensayo de resistencia a la compresión a los 14 días 

Grupo Muestra Días Área bruta 
Resistencia 

máxima 
Según NORMA E 
.070 Resistencia: 

130 kg/cm2 (cm2) f'c(kg/cm2) 

G1 

M1 (0% de PET) 14 375.00 110.21 NO CUMPLE 

M2 (0% de PET) 14 375.00 114.56 NO CUMPLE 

M3 (0% de PET) 14 375.00 113.34 NO CUMPLE 

G2 

M1 (1% de PET) 14 375.00 145.43 CUMPLE 

M2 (1% de PET) 14 376.50 138.89 CUMPLE 

M3 (1% de PET) 14 387.60 144.62 CUMPLE 

G3 

M1 (3% de PET) 14 375.70 134.78 CUMPLE 

M2 (3% de PET) 14 375.30 132.39 CUMPLE 

M3 (3% de PET) 14 375.00 134.84 CUMPLE 

G4 

M1 (5% de PET) 14 375.00 113.27 NO CUMPLE 

M2 (5% de PET) 14 375.30 113.37 NO CUMPLE 

M3 (5% de PET) 14 375.00 113.09 NO CUMPLE 

           Fuente: elaboración propia. 

La tabla 24, registra la efectividad de cada uno de los grupos, con adición de 

tereftalato de polietileno (PET) a los 14 días de curado. 

 

Grupo Muestra Días Área bruta 
Resistencia 

máxima 
Según NORMA 

E.070 Resistencia: 
130 kg/cm2 (cm2) f'c(kg/cm2) 

G1 

M1 (0% de PET) 7 388.62 94.09 NO CUMPLE 

M2 (0% de PET) 7 392.15 92.1 NO CUMPLE 

M3 (0% de PET) 7 388.08 90.05 NO CUMPLE 

G2 

M1 (1% de PET) 7 384.00 109.46 NO CUMPLE 

M2 (1% de PET) 7 388.07 117.50 NO CUMPLE 

M3 (1% de PET) 7 395.20 103.61 NO CUMPLE 

G3 

M1 (3% de PET) 7 381.52 107.61 NO CUMPLE 

M2 (3% de PET) 7 384.56 104.62 NO CUMPLE 

M3 (3% de PET) 7 381.52 113.16 NO CUMPLE 

G4 

M1 (5% de PET) 7 379.01 94.98 NO CUMPLE 

M2 (5% de PET) 7 380.00 93.49 NO CUMPLE 

M3 (5% de PET) 7 380.52 89.79 NO CUMPLE 
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Tabla 25. Ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días 

Grupo Muestra Días 
Área Bruta 

Resistencia 
máxima 

Según NORMA 
E.070

Resistencia: 
130 kg/cm2 (cm2) f'c(kg/cm2) 

G1 

M1 (0% de PET) 28 380.52 125.83 NO CUMPLE 

M2 (0% de PET) 28 388.62 122.96 NO CUMPLE 

M3 (0% de PET) 28 381.52 124.64 NO CUMPLE 

G2 

M1 (1% de PET) 28 393.21 155.27 CUMPLE 

M2 (1% de PET) 28 392.16 158.94 CUMPLE 

M3 (1% de PET) 28 386.56 160.47 CUMPLE 

G3 

M1 (3% de PET) 28 387.09 151.29 CUMPLE 

M2 (3% de PET) 28 379.01 151.06 CUMPLE 

M3 (3% de PET) 28 383.04 149.12 CUMPLE 

G4 

M1 (5% de PET) 28 380.00 120.64 NO CUMPLE 

M2 (5% de PET) 28 380.52 122.81 NO CUMPLE 

M3 (5% de PET) 28 384.03 121.54 NO CUMPLE 

Fuente: elaboración propia. 

La tabla 25, registra la efectividad de cada uno de los grupos, con adición de 

tereftalato de polietileno (PET) a los 28 días de curado. 

Tabla 26. Resistencia a la compresión promedio por grupos 

Resistencia a la compresión - promedio 

Tiempo 
de 

curado 
(días) 

Grupo 
con 0% 
de PET 

Grupo 
con 1% 
de PET 

Grupo 
con 3% 
de PET 

Grupo 
con 5% 
de PET 

7 92.08 110.19 108.46 92.75 

14 112.70 142.98 134.00 113.24 

28 124.48 158.23 150.49 121.66 

Fuente: elaboración propia. 

La tabla 26, contiene el resumen de los datos, para cada grupo y su 

respectivo tiempo de ensayo. 
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Figura 4. Valores promedio de resistencia a la compresión de los 
bloques de concreto con y sin PET 

La figura 4, muestra los valores promedio de las resistencias, para los grupos 

con diferentes porcentajes de agregado PET, el cual el grupo 1 con 0% de 

PET obtuvo 109.75 kg/cm2, el grupo 2 con 1% de PET obtuvo 137.13 

kg/cm2, el grupo 3 con 3% de PET obtuvo 130.98 kg/cm2 y el grupo 4 con 

5% de PET obtuvo 109.21 kg/cm2. La mayor resistencia se aprecia en el 

grupo 1, demostrando superar la resistencia mínima requerida, aunque con 

el grupo 4, se observa que mientras más agregado PET exista en la mezcla, 

la resistencia del concreto se verá reducida en su efectividad. 

4.4     Capacidad de absorción 

El ensayo para esos bloques de concreto, se realizó usando la NTP 399.613 

y su guía de observación correspondiente, el proceso para el ensayo ocurrió 

luego de colocar los bloques en agua por 24 horas, con el fin de tener el peso 

saturado de cada muestra, posteriormente se pusieron los bloques a secar 

por un tiempo prudente, para tener el peso seco y de estos procesos se 

obtuvo la absorción de cada bloque. 
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 Tabla 27. Capacidad de absorción de los bloques con y sin PET 

Fuente: elaboración propia. 

La tabla 27, determino los resultados del ensayo para los 3 bloques por 

grupo, con porcentajes de PET al 0%, 1%, 3% y 5% respectivamente, ya que 

según la NTP 399.613 solo se puede usar de 3 muestras como mínimo para 

obtener un promedio. 

4.8 5 5.2 5.4 5.6 5.8 6 6.2 6.4

gurpo con 0% de PET

grupo con 1% de PET

grupo con 3% de PET

grupo con 5% de PET

Absorcion (%)

A
b

s
o

rc
io

n
 p

o
r 

g
ru

p
o

s

Absorción para grupos de bloques concreto 

Identificación 
Peso en el aire de 
la muestra seca 

(gr) 

Peso en el aire 
de la muestra 

saturada 

Peso sumergido 
en agua de la 

muestra saturada 
(gr) 

Absorción 
Muestra 

M,1 (5%) 4705 4997 2253 6.21 

M,2 (5%) 4733 5028 2250 6.23 

M,3 (5%) 4694 4985 2247 6.20 

Absorción promedio 6.21 

M,1 (5%) 4582 4859 2170 6.05 

M,2 (5%) 4583 4861 2164 6.07 

M,3 (5%) 4578 4857 2167 6.09 

Absorción promedio 6.07 

M,1 (5%) 4561 4820 2126 5.68 

M,2 (5%) 4572 4832 2130 5.69 

M,3 (5%) 4570 4830 2120 5.69 

Absorción promedio 5.69 

M,1 (5%) 4522 4765 2065 5.37 

M,2 (5%) 4546 4789 2072 5.35 

M,3 (5%) 4530 4772 2064 5.34 

Absorción promedio 5.35 
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Figura 5. Valores promedio de absorción de los bloques de concreto con y 
sin PET 

La figura, se muestra los valores promedio de absorción de los bloques de 

concreto con PET por grupo, para el grupo con 0% de PET se tuvo 6.21%, 

para el grupo 2 con 1% de PET se tuvo 6.07%, para el grupo 3 con 3% de 

PET se tuvo 5.69% y para el grupo 4 con 5% de PET se tuvo 5.35% de 

absorción. El grupo con menor nivel de absorción, fue el grupo 4 con 5.35% 

de absorción de agua, en comparación con el grupo 1 que obtuvo una 

absorción mayor de 6.21%, del cual se infiere que los datos están dentro del 

marco ≤ 12% como indica la norma e.0.70 con la NTP 399.613. 

4.5. Análisis estadísticos 

Para el análisis estadístico, recurrimos a usar el programa IBM SPSS – 

ANOVA, para determinar el efecto del Tereftalato de polietileno (PET) en 

las muestras, con adición del mismo en proporciones de 1%, 3% y 5% 

respectivamente.  

4.5.1. Análisis estadísticos para variación dimensional 

Se presento el análisis estadístico, por medio de la prueba de normalidad y 
la Para la prueba Kruskal Wallis.  

4.5.1.1. Prueba de normalidad 

Para la prueba se presenta la siguiente tabla con sus respectivos datos. 

Tabla 28. Prueba de normalidad de la variación dimensional 

Fuente: elaboración propia. 

PORCENTAJES 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Variación 

Vari Dim 0% 1,000 3 1,000 

Vari Dim 1% 1,000 3 1,000 

Vari Dim 3% ,964 3 ,637 

Vari Dim 5% ,750 3 ,000 
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Se puede observar que la distribución de los datos está bien modelada, 

demostrando que las variables se distribuyen normalmente. 

 

 4.5.1.2. Prueba Kruskal Wallis 
 

Para la prueba, se procedió al llenado de datos y cuyo resultado se presenta 

en la siguiente figura, con sus respectivos datos.                          

 

         Figura 6. Resumen de la Prueba Kruskal Wallis. 

La prueba arrojo que los elementos de la muestra pertenecen a la misma 

población, con una significancia de 0.275. 

 

4.5.2. Análisis estadísticos para resistencia a la compresión 
 

Se presento de igual forma, el análisis estadístico, por medio de la prueba 

de normalidad y la Para la prueba ANOVA, para el ensayo de resistencia a 

la compresión. 

 

4.5.2.1. Prueba de normalidad 
 

Para la prueba de normalidad, de resistencia a la compresión, se presenta 

la siguiente tabla con sus respectivos datos.  

Tabla 29. Prueba de normalidad de la resistencia a la compresión 

                  

Fuente: elaboración propia. 

 Porcentajes Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. 

 

Resistencia 

PET 0% 0,990 3 0,812 

PET 1% 0,947 3 0,554 

PET 3% 0,829 3 0,185 

PET 5% 0,990 3 0,813 
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Se puede observar que la distribución de porcentajes de PET, está bien 

modeladas, demostrando que las variables se distribuyen normalmente. 

  4.5.1.2. Prueba ANOVA 

 

La prueba Anova, nos sirvió para investigar si las nuestras variables poseen 

diferentes niveles y que su presencia, tienen un efecto medible sobre una 

variable dependiente. 

Tabla 30. Prueba ANOVA de la resistencia a la compresión 

Fuente: elaboración propia. 

La tabla 30, puedo interpretar que no todos los elementos de nuestra 

poblacional, poseen medias igual, por lo cual la hipótesis propuesta puede 

ser nula. 

4.5.3 Análisis estadísticos para resistencia a la compresión   

 
Se presento de igual forma, el análisis estadístico, por medio de la prueba 

de normalidad y la Para la prueba ANOVA, para el ensayo de capacidad de 

absorción. 

 

    4.5.3.1. Prueba de normalidad  

 
La prueba de normalidad para el sayo de absorción, se presentó la siguiente 

tabla con sus respectivos datos. 

Tabla 31. Prueba de Normalidad de la Absorción 

 
Porcentajes Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. 

 

Absorción 

ABSORCIÓN 0% 0,990 3 0,812 

ABSORCIÓN 1% 0,947 3 0,554 

ABSORCIÓN 3% 0,829 3 0,185 

Resistencia 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 3038,536 3 1012,845 342,455 0,000 

Dentro de 

grupos 

23,661 8 2,958 
  

Total 3062,196 11    
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ABSORCIÓN 5% 0,990 3 ,813 

Fuente: elaboración propia. 

Se puede observar que los porcentajes de absorción usando de PET, está 

bien modeladas, demostrando que las variables se distribuyen con 

normalidad y eficacia. 

4.5.3.2. Prueba ANOVA 

La prueba Anova, de igual manera, nos sirvió para investigar si las nuestras 

variables de absorción, poseen diferentes niveles de influencia y que su 

presencia, tienen un efecto medible sobre una variable dependiente. 

Tabla 32. Prueba ANOVA de la Absorción 

Absorción 

Suma de 

cuadrados 
gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 3038,53 3 1012,84 342,45 0,00 

Dentro de 

grupos 

23,66 8 2,95 

Total 3062,19 11 

Fuente: elaboración propia. 

Se puedo observar que el PET, está influyendo en la suma de las cuadráticas 

para la absorción de agua.  
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V. DISCUSIÓN

Con base en los resultados encontrados, aceptamos la hipótesis alternativa 

general, que demuestra que el uso de tereftalato de polietileno (PET) mejora 

las características de resistencia a la compresión y absorción de los bloques de 

concreto utilizados en la ciudad de Trujillo. 

Estos resultados, guardan relación con los procesos de elaboración y 

evaluación para unidades de albañilería, cumpliendo con lo establecido por las 

normas técnicas peruanas, las cuales para la elaboración tenemos a la norma 

e 0.70 y la norma técnica peruana 399.613 (unidades de albañilería de 

concreto), ya que cumpliendo estos requerimientos se podía decir que existe 

un alto valor de uso del PET, para reducir el impacto de la contaminación 

ambiental, ya que significaba incurrir en un gran cambio en cuanto al manejo 

de residuos plásticos que hoy en día existe. 

 Para el diseño de la mezcla nos guiamos por las recomendaciones 

metodológicas del comité ACI 211, sobre el proceso y uso de la mezcla, para 

la preparación de bloques de concreto, se fabricaron usando las medidas de: 

24cm, 13cm y 9cm. El diseño de mezcla se realizó empezando con el análisis 

granulométrico de nuestras muestras, para así proceder a la elaboración de 

nuestros bloques, consultando además investigaciones anteriores para la 

determinación de cuánto se puede reemplazar en los agregados. 

 Para el análisis de granulometría del agregado fino y grueso según (ASTM D 

2216, MTC E 203, NTP 400.017), ensayo de humedad y ensayo de peso 

Unitario, se obtuvieron los resultados de los valores, de los cuales se revisaron 

los mínimos y máximos que especifica las normas técnicas, comparando 

también con las investigaciones previas y obteniendo así puntos de vista 

similares. 

 Acebedo y Posada (2017) en su estudio sobre incorporar tereftalato de 

polietileno como reemplazo parcial para mezclas de concreto, determinaron 

que al aumentar el reemplazo del porcentaje de arena, disminuye la resistencia 

a la compresión, sin embargo, la manejabilidad no se ve afectada al conservar 

la granulométrica misma de los agregados, fijar una tasa de reemplazo del 15% 

es lo más adecuado, porque la capacidad de gestión es adecuada, aunque El 
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uso de esta cantidad mostrará una reducción aceptable en la resistencia a la 

compresión. Dentro de esta propuesta podemos decir que nos encontramos 

dentro del porcentaje sugerido, ya que nuestro máximo porcentaje de 

reemplazo es de 5% del agregado grueso. 

 Así mismo, Lector y Villarreal (2017) en su investigación sobre la incorporación 

de materiales plásticos reciclados como aditivo en la producción de concreto, 

usando 0%, 5%, 10% y 15% de PET respectivamente, determinó que la 

densidad del concreto disminuye a medida que aumenta el porcentaje de árido 

plástico, debido a que los materiales añadidos tienen menor peso, 

especialmente esta reducción no es  proporcional al árido plástico, sino a la 

agregación de las partículas entre ellas, esto provoca un aumento del contenido 

de aire en el concreto fresco y donde puede ocurrir la falla, en este caso su 

porcentaje mínimo de 5% PET, vendría a ser nuestro porcentaje máximo, 

dándonos a entender que para tener un buen diseño de mezcla, es necesario 

no exceder el 5% de reemplazo del agregado fino o grueso. 

 En lo que respecta a las propiedades de los bloques, como es el caso de la 

resistencia a la compresión y absorción, se hizo el mismo análisis de los 

resultados de investigaciones previas y apoyándonos de las NTP para los 

ensayos, rescatamos las siguientes conclusiones de algunas investigaciones 

previas. 

 Toribio (2020) en su investigación de incorporar tereftalato de polietileno en 

adoquines sobre la compresión, absorción y abrasión, usando cantidades de 

PET en 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10% y 12.5%, determinó que al reemplazar el 

agregado grueso con PET dio como resultado una resistencia de 418 kg/cm2, 

una absorbancia de 4,48 % y un ancho de huella de 20,0 mm. y al hacer lo 

mismo, pero reemplazando El agregado fino de PET alcanza una resistencia 

de 431 kg/cm2, una absorbancia de 4,48 % y un ancho de huella de 20,0 mm. 

Sin embargo, al reemplazar los agregados gruesos y finos con PET, logró 

mejores resultados, usando como máximo 2.5% de PET logrando así una 

resistencia de 426 kg/cm2, absorción de 5.33% y un ancho de huella de 20.5 

mm, concluyó que, a mayor relación de sustitución de PET, la resistencia a la 

compresión disminuyó y aumentó la absorbancia y el ancho de huella. Es de 

esta forma que concordamos que las cantidades de PET deben ser mínimas o 
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controladas, para obtener buenos resultados para las propiedades de los 

bloques, coincidiendo que se puede llegar a usar hasta un máximo de 3% de 

PET. 

 Sin embargo, Montero y Salinas (2019) en su investigación de determinar el 

efecto de las fibras plásticas recicladas (PET) sobre la resistencia a la 

compresión y la absorbancia de los ladrillos de concreto, usando 0%, 5%, 10% 

y 15% de agregado PET y elaborando un total de 64 ladrillos de concreto, 

determinaron que las resistencias a la compresión de f’b= 144.02 kg/cm2, 

f’b=155.11 kg/cm2, f’b= 161.76 kg/cm2 y f’b= 168.38 kg/cm2  y absorción de 

5.26 %, 4.46%, 3.60% y 3.20% respectivamente, concluyó que la adición de 

fibra PET incrementó la capacidad compresión y absorbente de los ladrillos de 

concreto, además concluyó que cumplió con los requerimientos de la NTE. 

E070 y NTP 399.601, clasificándolos en clase IV según NTE. E.070 y en Tipo 

14 según NTP. 399.601, en este apartado se pudo observar que usando 5% de 

PET, se obtiene la resistividad de 144.02kg/cm2, lo cual no concuerda con 

nuestro ensayo ya que nuestra resistencia obtenida fue de 121.66 kg/cm2, 

aunque sí se puede apreciar similitud para el caso de la absorción, donde 

obtuvimos 5.35% absorción, usando el 5% de PET. 

 En cuanto al uso de los bloques de concreto para la construcción, se revisó 

concordamos que este material incorporado a los bloques de concreto, 

presenta una tendencia de uso positiva para la construcción, ya que, al revisar 

las investigaciones previas, se pudo encontrar que llegan a la misma 

conclusión. 

 Caballero y Flores (2016). En su investigación sobre el desarrollo de bloques 

de cemento plástico reciclado (PET) como una alternativa sustentable a la 

construcción, concluyeron que teniendo en cuenta el peso y la viabilidad 

económica de los bloques, se llega a resaltar que por ser más ligeros 

contribuyen a que el costo de transporte por unidad disminuye, debido a que 

los camiones transportadores estaban limitados por la carga máxima que 

pueden soportar, podrían llegar a transportar más cantidades de estos bloques, 

sin que el valor del flete por el transporte, se viera afectado.  

 Así mismo, Márquez (2019) en su investigación, de proponer el uso de plástico 

reciclado como elemento adicional en el concreto, dice que es una alternativa 
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sustentable y ecológica. Ya que, según observo, se presenta como una 

principal alternativa de uso que mejora notoriamente la resistencia a las cargas, 

concluyendo en su investigación que usar este material proporciona resultados 

satisfactorios sobre el uso de plástico reciclado en el campo de la construcción. 

convirtiéndolo en la base para posteriores desarrollos con este y otros tipos de 

materiales reciclados y, además, sirve para la mejora ambiental de nuestra 

sociedad.  

En ambos, se pudo apreciar que el uso de tereftalato de polietileno (PET) 

incorporado a los bloques de concreto, puede llegar a incrementar a su atractivo 

de uso, ya que aparte de mejorar sus propiedades, también mejora su apartado 

económico y su influencia con el medio social y ambiental. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

• Se realizaron los ensayos de los agregados, utilizados en la fabricación 

de los bloques con PET, donde el análisis granulométrico llegó a 

compensar lo propuesto por la norma técnica 400.017 y ASTM 216. 

Obteniendo un módulo de fineza de 2.56, contenido de humedad de 

1.40% y 0.82% peso específico aparente fue de 1.73 g/cm3 y 2.30 

g/cm3. De los agregados finos y gruesos respectivamente. 

• El diseño de la mezcla para la preparación de bloques de concreto se 

determinó con la ficha de toma de datos, Método ACI 211, donde su 

dosificación en peso resultó: Cemento: 271.83 kg, Agregado fino: 

1060.05 kg, Agregado grueso: 682.87 kg y Agua: 219.12 L. y su 

dosificación en volumen fue de Cemento: 6.40bls, Agregado fino: 0.637 

m3, Agregado grueso: 0.538 m3y Agua: 0.219 m3, por cada unidad de 

albañilería. 

• Se determinó para los 4 grupos de muestras, sus promedios de 

resistencia, de los bloques de concreto, con y sin uso de PET, del cual 

el cual el grupo 1 con 0% de PET obtuvo 109.75 kg/cm2, el grupo 2 con 

1% de PET obtuvo 137.13 kg/cm2, el grupo 3 con 3% de PET obtuvo 

130.98 kg/cm2 y el grupo 4 con 5% de PET obtuvo 109.21 kg/cm2. 

demostrándose así que el grupo con 1%, supera la resistencia mínima 

130 kg/cm2, e.070, aunque con el grupo 5%, se observa que mientras 

más agregado PET exista en la mezcla, la resistencia del concreto se 

verá reducida en su efectividad. 

• Se determinó para los 4 grupos de muestras, los valores medios de su 

variación dimensional para los bloques de concreto, del cual el grupo de 

0% posee 25.14cm x 14.06cm x 9.22cm, el grupo de 1% posee 25.4cm 

x 15.11cm x 9.26cm, el grupo de 3% posee 25.11cm x 13.97cm x 9.11cm 

y el grupo de 5% posee 25.07cm x 15.10cm x 9.30cm. concluyendo así 

que la variación dimensional es parte necesaria para la determinación 

de la resistencia y absorción, pudiéndose comparar y clasificar como un 

ladrillo tipo IV, así como dicta la norma e.0.70. 
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• Se determinó el valor de absorbancia promedio de los bloques de 

concreto con PET para cada grupo, para el grupo con 0% de PET se 

tuvo 6.21%, para el grupo 2 con 1% de PET se tuvo 6.07%, para el grupo 

3 con 3% de PET se tuvo 5.69% y para el grupo 4 con 5% de PET se 

tuvo 5.35% de absorción. Concluyendo que el grupo 4 de 5% de PET 

tienen mejorar capacidad de absorción, al solo contener 5.35% de agua 

en su composición. Así mismo, respetando de 12% de máximo que 

establece la norma e.0.70 y la NTP 399.613. 

• Se determinó que la influencia del tereftalato de polietileno (PET), 

usando los análisis estadísticos, sirve para mejorar las propiedades de 

compresión y absorción, haciéndolo un elemento viable para la 

construcción, aumentando su rango de uso, para construcciones más 

elaboradas y hasta más complejas. Así mismo, también mejorando su 

presencia frente al impacto social y ambiental, reutilizando plástico en su 

composición. 
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VII. RECOMENDACIONES

• Se recomienda que, al momento de hacer el análisis de los agregados, ya

se tenga a disposición la arena y la piedra en recipientes, para así evitar la

pérdida de tiempo entre el recojo del material y el proceso de tamizado.

• Se recomienda que, al momento de realizar los ladrillos de concreto con

adición escamas de PET, se utilice una mezcladora que permite más

velocidad y ahorro de tiempo, ya que un trompo convencional o chico, que

tiene espacio limitado, causará que la elaboración de los grupos de muestras

sea dividida en subgrupos y a su vez, afectará a la dosificación ya calculada.

• Se recomienda tener definido el tamaño o dimensiones de la muestra, ya

que este aspecto tiene suma importancia al momento de recibir cargas, si la

muestra tiene dimensiones claras, es posible que la resistencia obtenida en

los ensayos se superior y menor, ya que un bloque con mayor tamaño tenga

un efecto diferente, al uno con menor tamaño.

• Se recomienda motivar a los estudiantes de la carrera de ingeniería civil,

utilizar un agregado o aditivo adicional para los bloques de concreto, debido

a que se puede llegar a mejorar la producción de estos y a la vez generará

mejoras que cumplan con las características establecidas por la norma de

0.70.

• Se recomienda a las empresas constructoras e ingenieros civiles, apostar

por la utilización de materiales innovadores en sus construcciones, ya que

así se generará un interés mayor por la investigación de nuevas alternativas

de construcción a futuro.
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ANEXOS 

Anexo 1 Matriz de operacionalización de variable 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Porcentaje de plástico 
reciclado (PET)  

Es un tipo de plástico 
utilizado en el sector 
de la alimenticio, esta 
normalmente 
asociados a los 
envases para bebidas 

- El PET servirá como
agregado para mejorar la
resistencia y absorción
del ladrillo de concreto,
usándose en porcentajes
en 1%, 3% y 5%.

-Análisis de
resultados en
software.

- Se Tiene influencia del
PET en los bloques de
concreto, a través del
software IBM SPSS.

 Razón 

Resistencia a la 
compresión 

“Es la relación entre la 
carga de rotura a 
compresión y su 
sección bruta”. (NTP 
399.601, 2006) 

- Es la fuerza máxima
que resistirá el ladrillo de
concreto y será medido a
través de una prensa de
compresión.

- Diseño de mescla

- Elaboración de
mescla

- Resistencia a la
compresión por unidad
de ladrillo, se mide en:
f´c (kg/cm2)

 Razón 

Capacidad de absorción 

“Es el incremento en 
la masa del agregado 
debido al agua en los 
poros del material”. 
(NTP 399.604) 

- Es la capacidad de
permeabilidad que tiene
el ladrillo agregado con
PET en su composición.

- Variación
dimensional

- absorción

- porcentaje de
absorbido, se mide en:
(%)

 Razón 



Anexo 2. Matriz de consistencia 

“Uso de PET para mejorar las propiedades de compresión y absorción en bloques de concreto, Trujillo – 2022” 

PROBLEMA DE 
INVESTIGACIÓN 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E 
INDICADORES 

METODOLOGÍA POBLACIÓN Y 
MUESTRA 

Problema general: 

¿Qué influencia tiene 
el plástico reciclado 
PET en las 
propiedades de 
compresión y 
absorción para 
bloques de concreto 
que son usados en 
Trujillo? 

Problema 
específico: 

¿Cómo se incorpora el 

PET en la fabricación 

de bloques de 

concreto? 

Objetivo general: 

“Determinar la 
influencia del tereftalato 
de polietileno (PET) en 
las propiedades de 
resistencia a la 
compresión y absorción 
en los bloques de 
concreto que son 
usados en Trujillo” 

Objetivos específicos: 

“Determinar el diseño 

de mezcla para la 

elaboración de los 

bloques con y sin 

agregado PET” 

“Determinar la variación 

de dimensional de los 

Problema general: 

¿Qué influencia tiene el 
plástico reciclado PET en 
las propiedades de 
compresión y absorción 
para bloques de concreto 
que son usados en 
Trujillo? 

Problema específico: 

¿Cómo se incorpora el 

PET en la fabricación de 

bloques de concreto? 

¿Cómo se diseña la 

mezcla de concreto 

usando PET?  

Variable 
independiente 

tereftalato de 
polietileno (PET). 

Indicadores: 

Tiene influencia 
positiva en los 
bloques de 
concreto. 

Tiene influencia 
negativa en los 
bloques de 
concreto. 

Tipo de investigación: 

De tipo Aplicada. 

De nivel descriptivo. 

Diseño de 
investigación: 

El diseño es de tipo 
experimental y se 
medirán los efectos del 
PET usando los 
resultados de los 
ensayos respectivos. 

Población 

60 bloques de 
concreto 

Muestra 

48 bloques de 
concreto, formados 
por bloques al 0%, 
1%, 3% y 5% de 
PET. 

Técnicas 

Observación 

Instrumentos 

Guía de 
observación para 
agregado grueso 



¿Cómo se diseña la 

mezcla de concreto 

usando PET?  

 ¿qué ensayos 

determinan la 

influencia del PET en 

los bloques? 

bloques de concreto 

con y sin agredo PET” 

 “Determinar la 

resistencia a la 

compresión de los 

bloques con y sin 

agregado PET” 

 “Determinar la 

capacidad de absorción 

de los bloques de 

concreto con y sin PET” 

 “Describir la influencia 

del PET a través de los 

resultados”. 

 ¿qué ensayos 

determinan la influencia 

del PET en los bloques? 
Variable 
dependiente 

Resistencia a la 
comprensión. 

Absorción. 

Indicadores 

✓ f´c
(kg/cm2).

✓ (%).

Guía de 
observación 
agregado fino 

Horno 

Máquina de 
comprensión 

Excel 

IBM SPSS 



Anexo 3. Tamaño de las muestras de bloques de concreto 

Fuente: elaboración propia. 

Anexo 4 Instrumento de recolección de datos 

Anexo 4.1 guía n°1 Análisis granulométrico del agregado fino 

Fuente: elaboración propia 

tamis abertura peso %retenido %retenido

ASTM mm retenido parcial acumulado

1/2" 100

3/8" 100

n°4 95 -100

8 80 - 100

16 50 - 85

30 25 - 60

50 10 - 30.

100 2 - 10.

200

FONDO

TOTAL

%que pasa
especificacion 

NTP 400.037



 

 Anexo 4.2 guía n°2 Análisis granulométrico del agregado grueso 

Fuente: elaboración propia 

 

Anexo 4.3 guía n°3 Peso unitario del agregado grueso 

 

Fuente: laboratorio JVC 

 

tamis abertura peso %retenido %retenido

ASTM mm retenido parcial acumulado

2” 100

1½” 100

1” 100

3/4” 100

1/2” 100 -100

3/8” 85 - 100

N° 4 10 - 30.

N° 8 0 - 10.

FONDO

TOTAL

%que pasa
especificacion 

NTP 400.037



 

Anexo 4.4 guía n°4 Ensayo de variación dimensional  

 

         Fuente: elaboración propia 

 

Anexo 4.5 guía n°5 Ensayo de resistencia a la compresión 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

largo ancho alto

24 13 9

variacion (%)

muestra 1 (28 dias)

muestra 2 (28 dias)

muestra 3 (28 dias)

promedio

coeficiente de variacion

muestra 2 (7 dias)

muestra 3 (7 dias)

muestra 1 (14 dias)

muestra 2 (14 dias)

muestra 3 (14 dias)

VARIACION DIMENSIONAL %

muestra %
dimensiones en (cm)

fabricane

muestra 1 (7 dias)

largo ancho alto (kg) (cm2) KN f'c(kg/cm2)

promedio

muestra 1

muestra 2

muestra 3

ENSAYO DE RESISTENCIA Al %

 muestras
dimensiones P max A. bruta fuerza fuerza

según RNE. 0.70

minima : 130 kg/cm2



Anexo 4.6 guía n°6 Ensayo de absorción 

Fuente: elaboración propia 

Anexo 4.7 IBM SPSS 

Fuente: IBM SPS 

muestra 3 (5%)

Absorcion promedio

muestra 1 (5%)

muestra 2 (5%)

muestra 3 (3%)

Absorcion promedio

muestra 1 (3%)

muestra 2 (3%)

muestra 3 (1%)

Absorcion promedio

muestra 1 (1%)

muestra 2 (1%)

muestra 3 (0%)

Absorcion promedio

muestra 1 (0%)

muestra 2 (0%)

TABLA DE ENSAYOS DE ABSORCION PARA BLOQUES DE CONCRETO CON PET

identificacion peso en el aire de la 

muestra seca (gr)

peso ene el aire de la 

muestra saturada

peso sumergido en agua 

de la muestra saturada 
Absorcion

muestra



Anexo 5. valides y confiabilidad 

Fuente: elaboración propia. 



Anexo 6 Matriz de validación de los instrumentos 

 Anexo 6.1 Validación de análisis granulométrico 

Fuente: elaboración propia. 



 

Anexo 6.2 Validación de diseño de mezcla 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 



 

 

 

Anexo 6.3 Validación de elaboración de bloques 

 

Fuente: elaboración propia. 



 

Anexo 6.4 Validación de variación dimensional 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 



 

Anexo 6.5 Validación de resistencia a la compresión 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 



 

Anexo 6.6 Validación de absorción 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 



Anexo 7 información teorica. 

  Anexo 7.1 Límites de granulometría 

 Fuente: NTP 400.037 

 Anexo 7.2 Granulometría de la arena gruesa 

 Fuente: NTP 400.037 

Anexo 7.3 Proporciones normalmente utilizadas en edificación – Cantidad de 

materiales por m3 de concreto 

Fuente: CAPECO - costos y presupuestos en edificaciones (2003) 



 

Anexo 7.4 Dimensiones modulares 

 

                                                   Fuente: NTP 399.600 (2017) 

 

          Anexo 7.5 Dimensiones nominales 

  

Fuente: NTP 399.600 (2017) 

 

             Anexo 7.6 Clase de unidad de albañilería para fines estructurales 

 

Fuente: Norma técnica E.070 

 

 

 

 



 

Anexo 7.7 Especificaciones técnicas – División premezclados 

 
Fuente: Especificaciones técnicas – División premezclados - DINO – Cemento 

Pacasmayo. 

 

    Anexo 7.8 Requisitos de absorción 

 

   Fuente: Norma técnica E.070 

 

 

 

 

 

 

 



 

  Anexo 7.9 Esfuerzo - Deformación del concreto en compresión 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: tecnología del concreto - tomo 1 – materiales, propiedades y 

diseño de mezclas 

Anexo 8 diagrama de procedimiento. 

Fuente: elaboración propia 

discusión y 

concluciones finales del 

proyecto.

procedimiento para el desarrollo 

del proyecto de investigacion

Ensayo de 

Resistencia a la 

compresión (7,14 y 28 

Ensayo de porcentaje 

de Absorción (28 

dias) 

ensayo de análisis granulométrico 

por el metodo  ACI 211 para diseño 

de mezcla

elaboracion de 48 bloques en 

moldes 24x13x9cm para cuado de 

7,14 y 28 días 

Desarrollo de cada uno 

de los

ensayos a realizar

Análisis	de resultados 

usando tablas guias, 

excel e IBM SPSS

determinacion del laboratorio 

donde se desarrollara el 

poryecto

obtencion de maeriales: 

agregado fion, agregado gueso, 

cemento y PET

DESARROLLO EN 

LABORATORIO

Elaboración de bloques de 

concreto al 0% , 1%, 3% y 5% 

Ensayo de Variación 

de Dimensión( 7,14 

y28 dias)



 

Anexo 9 Evidencias fotográficas 

Anexo 9.1 Obtención del material – recicladora manuelita. 

 

 



 

         

 

Anexo 9.2 Ensayo de análisis granulométrico desarrollado en laboratorio 

         



 

           

           



 

            

 

 

         



 

 

            

 

                



 

 

 

 

 

 

 

        



 

        

 

 

 

           



 

          

 

 

          



 

 

          

 

 

        



 

       

          



 

       

 

 

 

        



 

        

 

         

 



 

Anexo 9.3 Ensayo de dosificación de mezcla en laboratorio. 

        

          

       

 

         

 



 

         

 

 

Anexo 9.4 Elaboración de bloques de concreto en laboratorio. 

 

        



 

     

      

 

 

 



 

Anexo 9.5 Ensayo de variación dimensional en laboratorio. 

      

                                              



 

 

 

 

 

Anexo 9.6 Ensayo de resistencia a la compresión en laboratorio. 

 



 

         

        

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 9.7 Ensayo de absorción. 

      



 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 10. Documentación de laboratorio JVC consulting  

Ensayo del agregado fino 

 



 

 



 

 

 

 



 

Ensayo del agregado grueso 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

Diseño de mescla  

 

 



 

 

 

 

 



 

Ensayo de variación dimensional 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



Ensayo de resistencia a la compresión. 



 

 

 

 

 

 

 

 







Ensayo de absorción. 



 

 

 

 





 

Anexo 11. Normas técnicas y métodos 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Método ASTM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Método ACI 211 

 

Fuente: civil engineering tutorailes.  

 

 

 

 

 

 

 



Fuente: civil engineering tutorailes. 



Fuente: civil engineering tutorailes. 
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