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Resumen 

 

Este presente trabajo de investigación denominado “Propuesta de elaboración de bloque de 

concreto simple y material PET reciclados, para muros de mampostería en la ciudad de Piura”, 

se desarrolló en base a teorías respaldadas en tesis previas, bibliografías, normas técnicas y 

distintos reglamentos que ayudaron a realizar llegar a los resultados esperados, utilizando la 

metodología del tipo aplicativo y descriptivo y experimental, tomando como población a los 

ladrillos de concreto simple y de muestra a los ladrillos elaborados especialmente para este 

proyecto, teniendo como instrumentos tablas de ensayos de laboratorio, certificados de 

laboratorio y resultados de laboratorio, llegando a la siguiente conclusión:      

Que las propiedades físicas del ladrillo de concreto y material PET no difieren en gran medida 

con un ladrillo de concreto simple, ya que sus características están en función a la geometría y 

proceso de elaboración que fueron los mismos para ambos bloques.              

Palabras claves: Bloques de concreto, material PET, propiedades físicas.   
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Abstract 

     

This research work called "Proposal for the development of simple concrete block and recycled 

PET material for masonry walls in the city of Piura" was developed based on theories supported 

in previous theses, bibliographies, technical standards and different regulations that helped to 

achieve the expected results, using the methodology of the descriptive and experimental 

application type, taking as a population the bricks of simple concrete and sample bricks made 

especially for this project, having as instruments laboratory test tables, laboratory certificates 

and laboratory results, reaching the following conclusion:     

That the physical properties of concrete brick and PET material do not differ greatly with 

a simple concrete brick, since their characteristics are a function of the geometry and 

processing process that were the same for both blocks.      

Keywords: Concrete blocks, PET material, physical properties.     
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I. INTRODUCCIÓN     

     

1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA     

     

Actualmente se observa en nuestra ciudad de Piura un crecimiento vertiginoso en 

cuanto a población, lo cual quiere decir que el grado de contaminación será mayor. 

Una de esas problemáticas radica en el consumo masivo de plásticos que 

pobladores, a nivel nacional, sobre todo, consumen y desechan de una forma 

desenfrenada. Dicho lo cual significa un gran desconocimiento de las grandes 

consecuencias o en todo caso, la poca conciencia de lo que esta problemática 

significaría en un futuro próximo. Desde su existencia, desde hace un siglo, este 

material se ha convertido en un producto popular, utilizado en varias formas, usos, 

ya que este material puede ser usado para fabricar botellas, bolsas, etc. Uno de sus 

grandes pasivos y que perjudica, silenciosamente al planeta: son desechables. Por 

ejemplo, las botellas, que también poseen tapa, no son reutilizadas debidamente, 

son eliminadas al medio ambiente, originando que contamine el ecosistema. Su 

larga existencia hace que este material no se descomponga y contamine 

directamente al medio ambiente, por ejemplo, al mar. Todo lo mencionado origina, 

como consecuencia, que especies marinas, miles de mamíferos perezcan cada año, 

amenazando seriamente su existencia.     

Otra problemática es la contaminación debido a la producción de los ladrillos en 

las fábricas. Esto genera un gran impacto ambiental toda vez que genere un efecto 

negativo en los recursos naturales y sobre todo en la salud pública.      

La combustión que viene a conformar parte de la producción artesanal de ladrillos, 

por deficientes factores, alteran la composición química atmosférica, deteriorando 

drásticamente el ecosistema.     

Pese a los esfuerzos del ministerio del ambiente, por regular la producción 

contaminante con tecnología a fin de mitigar el efecto negativo, fabricantes 

artesanales operan de forma clandestina en diversas localidades del sur peruano.     

Dichas fabricas ladrilleras son principales fuentes de contaminación de la región.    

Por ejemplo, en Puno, en el centro poblado de Salcedo, suroeste de la ciudad, todos   

los días elaboran ladrillos, emitiendo gases tóxicos. No solamente generan humo 

toxico, sino que también suelen depredar el suelo con maquinaria pesada para 
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obtener tierra y arcilla. Este panorama es tan devastador si se comparar con la 

minería ilegal. Los gases son el resultado del quemado de llantas y madera dentro 

de los hornos, aumentando la combustión con petróleo y además las chimeneas 

emanan huno las 24 horas del día.      

Lamentablemente, los ladrilleros artesanales se muestran renuentes a invertir en 

tecnología para mitigar la contaminación, puesto que no quieren arriesgar su capital 

y tampoco están convencidos de recuperar la inversión en un futuro. Los datos 

estadísticos son alarmantes: en el año 1993, el 28% de muertes infantiles son 

causadas por infecciones de enfermedades respiratorias agudas, los que significan 

3.6 millones. El 23% de niños, son víctimas a causa de enfermedades y por 

deshidratación. En países tercermundistas, las personas mueren, producto de la 

contaminación al medio ambiente. Un ejemplo, en américa latina, anualmente 4 

000 000 de infantes son víctimas de infecciones respiratorias, sobre todo en zonas 

rurales, donde el auxilio médico es deficiente.     

Por otro lado, otro problema que la ciudad de Piura aqueja es el hecho de sus 

viviendas sean construida de material precario, viviendas hechas de forma 

improvisada debido a los bajos recursos.      

Otro punto a tomar en cuenta en nuestro proyecto de investigación es que la 

proliferación de residuos de concreto simple, catalogados como desmonte, está 

convirtiéndose en un problema ambiental. El material de construcción mayormente 

fabricado es el cemento Portland (CP), pero un problema es su alta temperatura de 

fabricación, que genera contaminantes. El uso de agregados triturados provenientes 

de demolición de concreto lo aprovecharemos para generar Concreto reciclado, un 

material que puede abatir costos, disminuir la contaminación el costo de ladrillos 

fabricados con el PET y el concreto reciclado. Sin embargo, la elaboración de 

concreto reciclado se enfrenta a la búsqueda de diseños óptimos para lograr el 

mayor desempeño mecánico bajo solicitaciones estáticas y dinámicas.      

Nuestra ciudad de Piura, como consecuencia de la reconstrucción de pistas, veredas 

y otras edificaciones como viviendas, hospitales, colegios, etc., producto del último 

fenómeno del niño costero, se ha convertido en una ciudad llena de escombros o 

desmonte, propios de las edificaciones antes mencionadas, que las constructoras 

botan a diestra y siniestra por toda la ciudad, sin tener ningún control por parte de 

ninguna autoridad local.     
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1.2 TRABAJOS PREVIOS     

     

Chávez Fuentes, M. (2014). Características Físico-Mecánicas del Ladrillo de 

Cemento y Tereftalato de Polietileno. Investiga el uso de del PET reciclado y del 

cemento en la elaboración de unidades de albañilería. El resultado de calcular las 

características de una unidad de albañilería: dimensionamiento, humedad, prueba 

de absorción y resistencia a la compresión. Se emplearon 3 dosificaciones de pet y 

concreto: 1, 1.5 y 2. Las muestras se sometieron a los ensayos, de acuerdo a la 

norma E070, ya que no existe un reglamento que especifique el PET. Los resultados 

de laboratorio con proporción de 1 y 1.5 confirman que pueden ser empleados, 

puesto que cumplen con los parámetros que rige la norma en compresión (56.7 

kg/cm² y 20.5 km/cm², respectivamente) y absorción (3.9 % y 7.8%). A mayor 

proporción de plástico PET, menor resistencia a la compresión del bloque y a su 

vez aumenta la absorción.      

     

     

Molina (2017), Estudio de características físico – mecánicas del ladrillo elaborado 

con plástico reciclado en el municipio de Acacia, se produjo un ladrillo con una 

proporción de 70% de concreto simple y 30% polietileno pet, siguiendo las 

normas locales, se produjeron diferentes ensayos. En el ensayo de alabeo, resulto 

que ambos lados del bloque son uniformes, lo cual favorece la instalación y el 

acoplamiento. Si el bloque es expuesto a la intemperie, este no presenta 

alteraciones en su dimensión, ni mucho menos daños por causa de los rayos 

solares. Este bloque también tiene una absorción de agua al 0.29%, asi como 

también tiene un alto grado de resistencia.      

     

     

Gaggino, R (2008) Componentes constructivos elaborados con mezcla de cemento 

y agregados de plástico reciclado. Se hace un estudio en orden de bajar los costos 

en construcción de viviendas como alternativa para el reciclaje de productos 

plásticos para la elaboración de unidades de albañilería. Los materiales empleados 

son: tereftalato de polietileno y strecht film de plástico. Dichos residuos fueron 

triturados y se mezclaron junto con una mezcla de cemento tipo I, agua y aditivos. 
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Para ser utilizados en procesos constructivos de viviendas, se elaboraron con esta 

mezcla ladrillos, bloques para pared y placas de ladrillos. Con esto se concluye que 

esta alternativa es posible obtener un ladrillo más económico, más liviano, 

siguiendo el concepto de ladrillo ecológico, puesto que poseen una mejor 

aislamiento térmico que los ladrillos tradicionales.     

     

Zavaleta (2015) Diseño y desarrollo experimental de materiales de construcción 

utilizando plástico reciclado. Se procede a triturar el plástico pet reciclado para 

diseñar materiales de construcción. Para la mezcla se agrega el pet triturado junto 

con el cemento portland, para luego adicionar agua con aditivo químico. Dicho 

aditivo mejora la adherencia del pet con la mezcla. La cantidad de cemento resulta 

ser de 224.5 kg/m³ en el caso de bloques, y 103 kg/m³ en caso de ladrillo. Se agrega 

un 0.5% del peso del cemento de aditivo. Una vez que la mezcla obtenga una buena 

consistencia, esta será vertida a la maquina moldeadora de bloque. Por último, una 

vez moldeado las unidades de albañilería, esta será fraguada durante 28 días de 

elaboración, para posteriormente ser utilizados en obra.      

     

Rojas y Vidal (2014) Comportamiento Sísmico de un Módulo de dos Pisos 

Reforzado y Construido con Ladrillos Ecológicos Prensados. Se obtuvo una 

resistencia promedio de 99.5 kg/cm², por lo tanto, supera a la resistencia mínima 

de 12 kg/cm², establecida por la Norma de adobe E080 y mayor a los 50 

kg/cm²,para valores de ladrillos de tipo I en la norma E070. A partir de los 

resultados obtenidos, se puede corroborar que la resistencia a la compresión de los 

bloques ecológicos supera ampliamente a los bloques de adobe, lo cual significa 

que son similares a las unidades de albañilería de arcilla industrial.      

      

     

1.3 TEORIA RELACIONADA AL TEMA     

 

UNIDAD DE ALBAÑILERÍA     

Es el elemento constructivo conocido como ladrillo de arcilla, bloque sillico y 

bloque de concreto. Una unidad de albañilería puede ser sólida, hueca o de forma 

tubular.     
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UNIDAD DE ALBAÑILERÍA ALVEOLAR     

Viene a ser un boque sólido o hueco, el cual obtiene alveolos en el cual se aloja el 

refuerzo vertical. Son utilizados para la elaboración de muros armados.      

UNIDAD DE ALBAÑILERÍA PERFORADA     

Es el elemento de albañilería cuya sección transversal a un plano paralelo a la 

superficie, representa menos del 75% del área bruta en un mismo plano.     

ALBAÑILERÍA CONFINADA     

Viene a ser la técnica constructiva que es empleada para l construcción de una 

vivienda. Para este tipo de construcción se emplean ladrillos de arcilla, vigas solera, 

columnas de amarre.      

BLOQUE DE CONCRETO     

Es la unidad de albañilería perforada, elaborada a base de cemento, arena, agua. El 

diseño de mezcla de los materiales varian en función al tipo de bloque que se va a 

elaborar.     

ALBAÑILERÍA ARMADA     

Es albañilería reforzada de forma interna con varilla de acero instalada de forma 

vertical y horizontal. A estos muros de albañilería armada son llamados muros 

armados.     

MUROS PORTANTES     

También denominado muro de carga de las paredes de una estructura que tienen 

función estructural, lo cual pueden soportar otros elementos estructurales, ya sea 

vigas, viguetas.     

MUROS NO PORTANTES     

Este tipo de muros están diseñados exclusivamente para soportar cargas desde su 

peso propio, así como cargas transversales al plano.      

MUROS CARAVISTA     

En este tipo de muro se pretende utilizar las juntas bruñadas de mortero con arena 

fina, asimismo, se elimina la partida de tarrajeo, el cual reduce considerablemente 

en su costo.     

TEREFTALATO DE POLIETILENO     

Conocido como PET, es el tipo de plástico utilizado frecuentemente para envases. 

Químicamente es un polímero que se obtiene mediante una reacción de poli 
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condensación entre el ácido tereftálico y el etilenglicol, pertenece al grupo de los 

materiales sintéticos denominados poliésteres, su producción data de 1941, para el 

año 1975 se realiza la producción de PET a manera de envases de agua mineral en 

USA, hoy en día las botellas de plástico es generalmente un envase ligero muy 

utilizado en la comercialización de líquidos en productos como de lácteos, bebidas 

o limpia hogares. También se emplea para el transporte de productos pulverulentos 

o en píldoras, como vitaminas o medicinas     

     

     

AGREGADO GRUESO     

Son materiales duros sin vida que al ser mezclados con agua y con cemento y el 

agua forma el concreto.     

AGREGADO FINO     

     

EL CONCRETO     

En términos generales el concreto es una mezcla de varios componentes en diversas      

proporciones que se combina a mano o en mezcladoras mecánicas para producir una 

mezcla que se deja moldear y al endurecerse o fraguar, forma un todo compacto 

como piedra artificial el cual después de cierto tiempo adquiere altas resistencias a 

esfuerzos de compresión.      

     

COMPONENTES DEL CONCRETO     

▪ Cemento como material aglutinante o pegante.     

▪ Arena y grava como agregados     

▪ Agua     

▪ En ocasiones aditivos para mayor resistencia al concreto.     

     

MUROS DE MAMPOSTERÍA     

La palabra mampostería es muy empleada en la construcción con mortero que sirve    

para la unión de unidades de albañilería. El mortero es la mezcla de materiales de 

unión que fusionan con la arena. Dichos materiales son el cemento, tierra, etc.     

Los muros de mampostería de soporte de carga, son diseñados      
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SOSTENIBILIDAD ECOLÓGICA     

Para algunos investigadores y científicos, puede llamarse sostenibilidad 

ecológica o desarrollo sostenible a que las sociedades, los seres humanos 

progresemos y evolucionemos de la mano y en armonía con la naturaleza, 

comportándonos de una manera muy amigable con el medio ambiente sin 

amenazar nuestras fuentes de recursos naturales ni las de futuras generaciones, 

para poder subsistir.     

     

IMPORTANCIA DE MATERIALES PLÁSTICOS     

La industria de fabricación de materiales plásticos, como otras jóvenes 

industrias, ha tenido un desarrollo espectacular desde su aparición. Este 

desarrollo ha sido posible gracias a la versatilidad de estos nuevos materiales 

que ha posibilitado su empleo en campos de aplicación tan dispares como 

pueden ser el envase y embalaje, la construcción o la electrónica.     

Como todos los productos de nueva aparición, durante bastantes años han estado 

buscando su sitio entre y junto a los materiales tradicionales. Hoy día puede 

afirmarse, sin ninguna duda, que debido por un lado a sus características propias 

y por otro a su empleo como excelentes sustitutos de materiales tradicionales, 

este sitio ha sido irreversiblemente conseguido.     

Uno de los datos más empleados para medir la incidencia de los plásticos en 

nuestra sociedad es el consumo por habitante y año. Por ejemplo en la ciudad 

de San Rafael, Mendoza según muestreos realizados en 1995 la tasa de 

generación de residuos plásticos fue de aproximadamente 70 kg./año por 

habitante, el cual es un valor muy importante.     

Queda clara la incidencia de los plásticos en nuestro mundo y por ende en los 

residuos sólidos. Ahora bien, no todos los objetos de plástico que se utilizan van 

a parar a los residuos urbanos.     

     

   •  Residuos Sólidos Plásticos     

El estudio de los principales sectores en los que se utilizan los plásticos, indica 

la procedencia de los residuos plásticos. Sin embargo, desde el punto de vista 

de su tratamiento, lo importante y eficaz es saber en qué clase de residuos y en 

qué proporción se encuentran.     
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El origen de los residuos es muy heterogéneo y difícil de sistematizar. Pueden 

clasificarse por su naturaleza, por su origen o por su lugar de producción. Desde 

el punto de vista de su procedencia podemos decir que los residuos sólidos 

plásticos están presentes en dos tipos principales de residuos:     

     

a) Residuos Sólidos Urbanos     

b) Residuos Sólidos Industriales.     

     

   •  Residuos Plásticos Urbanos     

     

- Composición de los residuos plásticos     

El contenido de los residuos plásticos es muy heterogéneo en cuanto a su 

composición en polímeros. En efecto, dada la existencia del elevado 

número de resinas poliméricas existente y de la versatilidad de cada una de 

ellas, la composición es muy heterogénea. El Polietileno tereftalato (PET), 

procedente de envases descartables es un desecho pos consumo.     

Los materiales de plástico, que proceden de embalajes de varios tipos de 

uso, están compuestos por el PET, el cual se describe como polietileno de 

baja densidad. Pvc. Con aditivos aplicados y aluminio en polvo.     

      

   

     

   •  Residuos Plásticos Industriales.     

     

- Procedencia de los residuos plásticos industriales     

Desde el punto de vista de cantidad, los scraps industriales producidos en 

las plantas representan un valor inferior al procedente de los residuos 

sólidos urbanos, desde el punto de vista de reciclado y recuperación son 

muy interesantes, toda vez que se trata de residuos plásticos homogéneos 

y, por tanto, fáciles de recuperar, utilizándolos de nuevo como materia 

prima, mezclándolos con la resina termoplástica virgen.     

     

Los residuos plásticos industriales se producen     
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- en la producción o síntesis de las resinas plásticas;     

- en la formulación de las mismas;     

-en la transformación de las resinas para obtener productos semiacabados o 

acabados.     

RESISTENCIA MECÁNICA     

Las unidades de albañilería con plástico pet reciclado poseen una resistencia más 

baja que otros materiales de construcción, no obstante, son suficientes para ser 

empleados como cerramientos de estructuras que sean antisísmicas. En las placas, 

su resistencia es igual a las placas elaboradas con unidades de albañilería 

tradicionales.      

AGREGADO FINO      

     

Según la norma NTP 400.022:2013 se debe establecer el procedimiento de ensayo 

para calcular el peso específico seco, pero especifico saturado con superficie seca, 

peso específico aparente y absorción del agregado fino.     

     

En el método del cuarteo, la muestra que se obtuvo, se puso a secar durante 24 

horas en el horno a temperatura 110°C ± 5°C. Luego se saturó con agua y se dejó 

reposar durante 24 horas. Para garantizar un secado uniforme de la muestra se 

extendió sobre una superficie plana expuesta a corriente de aire.     

Se colocó una cantidad de agregado en un molde cónico (diámetro menor 4cm, 

diámetro mayor a 9cm, altura 7.5cm) y se procedió a compactar con 25 golpes 

suaves con el pisón metálico (diámetro 2.5cm, peso 340g). Se alzó el cono 

verticalmente (si todavía hay humedad superficial presente el agregado retendrá la 

forma del cono, pero si la muestra se disgrega levemente ésta se encuentra en estado 

saturado superficialmente seco). Se repitió este paso hasta obtener la condición 

saturada superficialmente seca del agregado.     

Se introdujo dentro del picnómetro 500 gr de la muestra en estado saturado 

Superficialmente seca y se llenó con agua aproximadamente 90% de su capacidad. 

Después de eliminar todas las burbujas de aire por unos 15 a 20 minutos. Se llenó 

el picnómetro hasta la marca de calibración (500cm³). Se determinó el peso total 

del picnómetro, agregado y agua.     

Se retiró el agregado del picnómetro, y se secó a masa constante a una temperatura 

de 110 ± 5°C para luego determinar su masa.      
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AGREGADO GRUESO     

     

En la norma NTP 400.021:2013 se establece el método de ensayo para determinar el 

peso específico seco, peso específico saturado con superficie seca, el peso específico 

aparente y la absorción del agregado grueso. En primer lugar descartó el material 

que pasó por el tamiz N°8, luego la muestra de aproximadamente 2kg se lavó para 

eliminar impurezas y polvo, se secó durante 24 horas en la estufa a 110°C ± 5°C. 

Luego se saturó con agua y se dejó reposar durante 24 horas.     

En segundo lugar, se removió la película visible de agua de la muestra con una 

franela, la muestra alcanzó el estado saturado superficialmente seco, entonces se 

registró el peso.     

Luego, inmediatamente se colocó la muestra en la canastilla para determinar su peso 

sumergido en el agua.     

     

PESO UNITARIO     

     

Para poder determinar el peso unitario se procedió de acuerdo a la norma NTP 

400.017:2011.     

En primer lugar, se secó la muestra en la estufa durante 24 horas a una temperatura 

de 110 °C ± 5°C.     

En segundo lugar, para Peso Unitario Suelto, se llenó el recipiente con el agregado 

dejándolo caer desde una altura aproximada de 5 cm de la parte superior.     

Luego, para el Peso Unitario Compactado, se llenó el recipiente con la muestra 

hasta 1/3 de su capacidad y se compacta con una varilla con 25 golpes. Luego se 

llenó hasta la 2/3 de su capacidad y se compacta con 25 golpes de varilla, sin 

penetrar en la capa previa ya compactada.      

Finalmente, se llenó el recipiente a sobre-volumen y se compacta con 25 golpes de 

varilla.     

Se enrasó la capa superficial del agregado con el borde superior del recipiente, 

utilizando la varilla. Luego se determinó la masa del recipiente más su contenido 

de agregado y se registra este valor.     
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Para determinar el volumen real del recipiente se llenó el recipiente con una 

cantidad de agua que se encuentre a 16 °C y se pesó el recipiente con el agua; 

interpolando en la tabla de densidad de agua tendremos un valor de 998.95 para el 

Peso específico del agua a 16 °C.     

     

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL PET RECICLADO.     

     

El material plástico PET es un material reciclado, el cual no posee absorción, no 

cuenta con un método definido para determinar sus propiedades como agregado; 

debido a ello se aplican las siguientes normas NTP:     

     

MÉTODO ACI 211     

     

Este método, del acrónimo American Concrete Institute, el cual se basa en empleo 

de tablas, posee una secuencia a desarrollar y en función a la fuerza de compresión 

deseada, al tipo de asentamiento y al peso específico del cemento y del agua.      

     

PROCEDIMIENTO DE ELABORACIÓN DE BLOQUE DE 

CONCRETO POR VIBRACIÓN      

     

Se procedió a realizar los cálculos de los pesos de los materiales que se van a 

mezclar y someter al molde. Luego, se procede a pesar las dosificaciones ya 

calculadas de cemento, agregado fino, gravilla, plástico PET al 3%, mediante el 

método ACI y por último, a medir el volumen del agua. Se dispuso de la gravilla, 

el cemento, el agregado fino y el PET para mezclar en el balde mezclador. Una vez 

que se observa que la mezcla de los agregados está uniforme, homogéneo y 

consistente, estos son transportados mediante una faja hacia el molde metálico para 

cinco bloques. Una vez que toda la mezcla haya sido ingresada, se enciende el 

vibrador durante aproximadamente 1.5 minutos. Se procede a retirar los bloques 

del molde metálico para ser llevado al reposo para su curado por 24 horas. Luego 

de 24 horas, se procede al regado de los prototipos durante 3 veces al día por siete 

días. Para minimizar la evaporación del agua se protege los bloques con plástico. 

Aquellos modelos fueron sometidos a ensayos a compresión en el laboratorio a los 

7 días. Posteriormente se someterán a los 14 y 28 días para alcanzar su máxima 

resistencia.      
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      ESPECIFICACIONES DE BLOQUES DE CONCRETO SIMPLE  

 VIBRADO CON PLÁSTICO PET RECICLADO     

Los ensayos de las unidades de albañilería se realizaron a la edad de 7 días y se 

siguieron los procedimientos estipulados en la norma NTP 399.604:2002. La 

evaluación de estas propiedades permitió clasificar a los tipos del ladrillo.     

     

 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN.    

El ensayo se llevó a cabo con unidades secas, a las cuales se les agrego una capa 

con yeso- cemento para emparejar la superficie de ambos lados del bloque, y así 

entre en contacto con los cabezales de la prensa. La resistencia a compresión 

unitaria se determina mediante la división del módulo de rotura y el área bruta del 

bloque. La resistencia de compresión f’b se calcula de la resta de la desviación 

estándar y el promedio de resultados de la resistencia a compresión unitaria.     

          

 RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL MORTERO     

Para realizar el ensayo a la resistencia de compresión del mortero de procedió según 

la norma NTP 399.610:2013. Se procedió a someter el prototipo de concreto a la 

prensa del laboratorio de ensayo de materiales de construcción de la Universidad 

Privada de Piura. El diseño analítico del mortero se realizó con los datos obtenidos 

de los ensayos de propiedades de los agregados de la cantera Sojo de Sullana 

siguiendo las recomendaciones de la norma NTP 339.607:2003.Se eligió el mortero 

tipo P3 de la norma E.070 para muros portantes con una dosificación 1:4 (cemento: 

arena).      

     

     

DISEÑO DE MEZCLAS DE BLOQUE DE CONCRETO CON 

VIBRACIÓN            

Está claro que el concreto es un material el cual está dotado de características de 

resistencia a la compresión, de impermeabilidad, durabilidad y dureza, entre otras 

virtudes, vendría a ser un activo del hombre. El concreto es el resultado de  una 

mezcla de materiales de construcción, entre el cemento y agregados, además del 

agua y demás aditivos el cual es diseñado y elaborado en función a reglamentos 

rigurosos para fines que requiere un proyecto determinado. Se debe tener en 

consideración que la calidad del concreto será determinado tanto en su estado no 
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endurecido como el estado endurecido y su costo del metro cubico. Lo particular 

de la elaboración de unidades de albañilería en concreto es que la mezcla es 

dosificada para producir diferentes resistencias para la misma unidad. Los bloques 

de concreto son elaborados, por lo general, de cemento portland, agregados, 

dependiendo de su procedencia en materia de canteras y ríos, y de agua potable.      

     

En la actualidad, no existe un método específico definido de dosificación de 

bloques de concreto en vibración, ya que los métodos convencionales que son 

utilizados no son los adecuados. No obstante, se considera que los diseños de 

mezcla dependen principalmente de dos parámetros: la resistencia final y las 

propiedades de los agregados y su funcionabilidad dentro de la mezcla. Además, 

algunas instituciones de construcción civil de la capital dan como sugerencia una 

dosificación óptima definida: 1:5:2 (cemento, agregado fino, agregado grueso), por 

cada metro cubico de concreto, luego, se adiciona una relación de agua – cemento 

de 0.5. Dicho diseño se hizo comprobable mediante ensayos de probetas en 

laboratorio. Sin embargo, en la presente tesis se desvirtúa la teoría de la 

dosificación definida porque simplemente se considera que cada diseño de mezcla 

adecuada, que cumpla con la resistencia mínima requerida, se elabora en función 

de los resultados que fueron sometidos los agregados en laboratorio para resultados 

más óptimos. Dicho lo cual se sustenta porque en este caso se aplica el método ACI 

211.     

     

DIMENSIONES DEL BLOQUE DE CONCRETO Y PET RECICLADO     

     

A partir de calcular el diseño de mezcla para nuestro proyecto al 6% de plástico Pet 

reciclado, se procede al cálculo de del volumen del molde para el bloque, teniendo 

en cuenta sus dimensiones:     

        Largo: 0.39 m.     

        Ancho: 0.12 m.     

        Altura: 0.19 m.     

        Espesor: 0.025 m.         

El bloque el cual se utilizó, se trata de un diseño alveolar para uno de tipo III, según 

el reglamento nacional de edificaciones E 070:2006. El total del volumen del 

bloque: 0.0047 m³.     
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     VARIACIÓN DIMENSIONAL     

Se hizo el cálculo de la variación de 16 unidades por cada bloque, para ello se 

registro el largo, ancho y alto de 64 bloques, tal como se visualiza en la tabla N° , 

en el anexo.     

     

     

    CONTENIDO DE HUMEDAD       

       

Se realizó el cálculo del contenido de humedad de 8 unidades por cada tipo de bloque, 

para lo cual se analizó la retención de humedad de 32 ladrillos, como se muestra 

detalladamente en el Anexo N°9. Los valores de contenido de humedad por cada 

tipo obtenidos, son los siguientes:     

Anexo 4.2.4. Contenido de humedad por cada tipo de ladrillo de concreto PET.     

     

CONTENIDO DE HUMEDAD     

Tipo %     

LC PET 0% 5.10     

LC PET 3% 6.61     

LC PET 6% 5.56     

     

LC PET 9% 6.09     

El contenido de humedad promedio del ladrillo de referencia (LC PET 0%) es 

cercano al 5%, aumentando este valor al incorporar las hojuelas de PET en la mezcla, 

sin embargo, este aumento no es proporcional a la cantidad de PET incorporado.     

     

PESO UNITARIO VOLUMÉTRICO     

     

Se determinó el peso unitario volumétrico de 8 unidades por cada tipo de bloque, 

para lo cual se analizó el volumen y peso de 32 ladrillos, como se muestra 

detalladamente en el      

Los valores promedio del peso unitario volumétrico obtenidos, son:     

Tabla 20. Peso unitario volumétrico por cada tipo de ladrillo de concreto PET.     

     

PESO UNITARIO VOLUMÉTRICO     

Tipo Peso unitario volumétrico de la unidad     

(g/cm3)     
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LC PET 0% 1.62     

LC PET 3% 1.53     

     

El peso unitario volumétrico de la unidad, es inversamente proporcional al 

porcentaje de hojuelas de PET incorporado en la mezcla, esto se debe a que el peso 

específico de agregado reemplazado es mayor al peso específico de hojuelas de PET 

reemplazante.     

     

     

1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA     

Problema General:     

     

¿Cuál sería la propuesta de la elaboración de bloques de concreto simple y material 

PET reciclado para muros de mampostería?     

     

Problemas específicos     

     

• ¿Cuál sería el diseño de mezcla para la dosificación de material PET reciclado 

y concreto simple para que sus propiedades físicas y mecánicas se asemejen a 

la de un bloque tradicional de concreto?     

     

• ¿Son similares las propiedades físicas y mecánicas del bloque de material PET 

reciclado y concreto simple con el bloque tradicional de concreto?     

     

• ¿Cuál sería el presupuesto de elaboración de bloques de material PET 

reciclado y concreto simple para muros de mampostería?     
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1.5 HIPÓTESIS  

Hipótesis general     

     

Se puede establecer la propuesta de elaboración del bloques de concreto simple y 

PET reciclado para muros de mampostería.     

     

Hipótesis específicas     

     

• Se podría realizar el diseño de mezcla para la dosificación de material PET 

reciclado y concreto simple para que sus propiedades físicas y mecánicas se 

asemejen a la de un bloque tradicional de concreto.     

     

• Es posible comparar las propiedades físicas y mecánicas del bloque de material 

Pet y concreto simple reciclado son similares a la de un bloque tradicional de 

concreto.     

     

• Se puede elaborar el presupuesto de elaboración de bloque de material PET y 

concreto simple para que sea más económico que un bloque de concreto 

convencional.     

     

1.6 OBJETIVOS     

• Objetivo principal      

Establecer la propuesta de elaboración de bloques de concreto simple y         

material PET reciclado, para muros de mampostería.     

     

• Objetivos específicos     

     

• Realizar el diseño de mezcla para la dosificación de material PET reciclado y 

concreto simple para que propiedades físicas y mecánicas se asemejen a la de 

un bloque tradicional de concreto.     
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• Comparar que las propiedades físicas y mecánicas del bloque de material PET 

reciclado y concreto simple son similares a la del bloque tradicional de 

concreto.     

     

• Elaborar el presupuesto de elaboración del bloque de material PET y concreto 

simple, el cual sea más económico al de un bloque de concreto tradicional.     

      

1.7 JUSTIFICACIÓN     

     

Se justifica técnicamente, por ser un proyecto de diseño innovador de ladrillos a 

base de material PET reciclado en la región de Piura, ya que su diseño estará sujeto 

a parámetros normalizados. Este estudio está basado en analizar las propiedades 

mecánicas y químicas del concreto y el plástico PET, siguiendo la norma de 

albañilería E070.     

     

También presenta una justificación práctica porque se da una posible solución a la 

contaminación ambiental que generan estos residuos sólidos, que representan el 

mayor porcentaje de basura la sociedad. Es decir, se hace búsqueda de, mediante 

nuevas técnicas innovadoras, mitigar el impacto ambiental.     

     

Este estudio tiene una justificación metodológica, ya que, al ejecutarse este 

proyecto, ayudará a otros alumnos e investigadores, tomándolo como precedente 

para sus diseños de ladrillos en base a este material PET reciclado, para futuros 

trabajos dentro de la ciudad de Piura.     

     

Justificación de relevancia social, una vez aprobado este proyecto, se podrán 

diseñar ladrillos a base de material de concreto simple y PET reciclados para 

futuros proyectos de vivienda en la ciudad de Piura, de esta forma, generara un 

impacto positivo por mejorar la calidad de vida de los vecinos de Piura de bajos 

recursos y de alguna manera contribuyendo al desarrollo social de la sociedad en 

Piura.     

Justificamos este proyecto eco sostenible, ya que, por ser el PET un material 

reciclado es muy proliferado, hará que se reduzca considerablemente la presencia 
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de estas botellas en el ambiente, evitando su biodegradación a largo plazo, así como 

también evitar la quema y su combustión. Asimismo, este proyecto ecológico 

reducirá la presencia del concreto simple desechado en las calles, puesto que este 

también contamina el medio ambiente toda vez que este expuesto.      
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2.1 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN     

     

Conforme al proyecto de investigación, el presente trabajo requiere de un diseño 

de manera experimental y de corte experimental-transeccional, ya que se 

desarrollan estudios de laboratorio y de campo, además los datos se aplican en un 

tiempo. Dicho estudio posee un diseño descriptivo, ya que se utiliza el método de 

la observación, en el cual se describen ciertas pautas en busca del cumplimiento de 

con los objetivos planteados en el presente proyecto de investigación.  El tipo de 

investigación del presente proyecto es de tipo aplicativo, puesto que utilizaremos 

conocimientos de teoría acerca de propiedades del PET (teleftalato de polietileno), 

así como también propiedades físicas y mecánicas del concreto simple y  de un 

ladrillo convencional basadas en la norma técnica E 070 para dar parámetros y 

recomendaciones que más se acerquen al resultado en este proyecto. El presente 

proyecto posee un nivel descriptivo, puesto que utiliza la técnica de la observación 

y descríbelos procesos a seguir para la elaboración del ladrillo6 de material PET y 

concreto reciclados; de esta manera reemplazará al tradicional reduciendo la 

contaminación que genera el material PET y la acumulación de desmontes que 

contienen concreto simple.     

     

2.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN     

     

 En el presente proyecto, se produce con 2 variables, las cuales son independiente   

y dependiente, respectivamente:     

     

• Ladrillos de material PET y concreto simple reciclados para muros de 

mampostería:      

Se refiere al bloque de ladrillo PET y concreto simple; basadas en los últimos 

adelantos en investigaciones tecnológicas para reducir la contaminación del 

medio ambiente.     

     

 

II. MÉTODO     
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• Muros de mampostería:      

Se refiere a elemento de construcción el cual está conformado por el mortero 

como material de unión con unidades individuales de ladrillos, piedras, 

mármoles, granitos, bloques de concreto y bloques de material reciclado. La 

durabilidad y resistencia de la construcción de muros de mampostería depende 

del tipo, la calidad del material utilizado y mano de obra.     
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           OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES         

VARIABLE     DEFINICIÓN CONCEPTUAL     DIMENSIÓN     DEFINICIÓN OPERACIONAL     INDICADORES     ESCALA DE  

MEDICIÓN  

     

      

      

     

Bloques de 
concreto   
simple y     

material PET 
reciclado     

para muros   

de     

mampostería  

     

          

Bloque de material PET y 
concreto simple, diseñado 
en base del cálculo analítico, 
mediante el método ACI, 
para obtener la dosificación 
de los materiales, el cual es 
sometido a diferentes 
ensayos de laboratorio.     

     

  

Diseño de mezcla 

para la elaboración   

de bloques de  

material reciclado 

PET y concreto.     

       

 Resultado de dosificaciones de 

diferentes prototipos para 

conseguir que el bloque cumpla 

con las especificaciones l 

técnicas NTP.         

 Dosificación en porcentajes    

de materiales.     

Cálculo en dimensiones de   

ladrillos.     

     

Razón     

     

Razón     

       

Costo beneficio del 

proyecto 

empleando plástico 

Pet reciclado en 

bloques de concreto  

     

Parámetros normalizados en 

el RNE E-070 de albañilería, 

para ladrillos de concreto  

simple     

  

• Cálculo de resistencia a la 

compresión     

• Ensayos de laboratorio      

Razón     

     

Razón     

Propiedades físico 

mecánicas del     

bloque de concreto 

pet reciclado     

     

Análisis de costo, de 

elaboración de una unidad de 

ladrillo de material PET y  

  

concreto simple reciclados     

• Dimensionamiento     

• Porcentaje de Absorción.    

• Contenido de humedad     

• Resistencia a la 

compresión.     

     

Razón     

 Razón    

Razón     

Razón     

       

Tabla 1: Operacionalización de variables         
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2.3 POBLACIÓN Y MUESTRA     

       

2.3.1 POBLACIÓN     

     

 La población es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de 

especificaciones (Hernández Sampieri, 2014).     

     

La población de este proyecto de investigación, consideramos a la población a    los 

muros de ladrillos de concreto simple.     

     

2.3.2 MUESTRA     

     

La muestra en el proceso cuantitativo en los resultados de los ensayos de laboratorio, 

tanto de los materiales pet, agregados como ensayos al bloque de concreto y pet.      

La muestra de esta investigación se considera a las unidades de albañilería que 

vamos a fabricar de estos materiales, las cuales van a diferir unas de otras en su 

diseño de mezcla.     

     

2.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,    

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD                                                  

     

Para la elaboración del presente, trabajo se analizará la información para responder a 

los objetivos propuestos:     
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• Para obtener el primer objetivo del proyecto, el cual es realizar un diseño de mezcla 

para la dosificación de un bloque, fabricado con estos materiales reciclados, se 

emplearía la técnica de la observación a las cantidades de cada material a emplear, 

los cuales se van a asemejar a las propiedades físicas y mecánicas de un bloque 

tradicional de concreto, valiéndonos de parámetros normados en la RNE E070  de 

Albañilería.     

    

• Para obtener el segundo objetivo del proyecto de investigación, el cual es 

comprobar las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos fabricados con estos 

materiales reciclados con las unidades de albañilería tradicionales de concreto, se 

utilizaron las técnicas de la observación y la exploración de laboratorio, puesto que 

se realizarán una serie de ensayos validados por un laboratorio y asesorados por un 

profesional en la ingeniería civil.     

     

• Para obtener el último objetivo de la presente investigación, el cual es determinar 

el costo real de cada unidad de albañilería con dicho material, se empleó la técnica 

de la observación y del análisis documental, ya que se van a trabajar sobre datos de 

costos para elaboración de los bloques, como los costos unitarios de materiales, 

equipos y herramientas y la mano de obra calificada.     
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Tabla 02. Técnicas e instrumentos de Recolección de datos     

OBJETIVO ESPECÍFICO     FUENTE     TÉCNICA     INSTRUMENTO     BENEFICIO     

 Realizar el diseño de mezcla para la 

dosificación de material PET y 

concreto simple reciclados para que 

sus propiedades físicas y mecánicas 

se asemejen a la de un bloque 

tradicional.     

     

     

Material PET reciclado 

y concreto simple     

     

        

Observación    

     

     

       

Resultados de materiales  

  
laboratorio     

    

método ACI     

Obtener un diseño de mezcla para 

una unidad de albañilería de 

material PET y concreto simple y 

que sus propiedades físicas y 

mecánicas se asemejen a la de un 

ladrillo tradicional de concreto 

simple.     

 Comparar que las propiedades 

físicas y mecánicas del bloque de 

material PET y concreto simple 

reciclados son similares a la del 

ladrillo tradicional.     

     

Bloques elaborados de 

material PET y  

concreto simple  

reciclados     

     

Observación    

     

Exploración   

     

  
Tabla Norma NTP     

     

   

Resultados de bloque 

concreto y pet  

laboratorio     

Obtener un bloque de material 

PET y concreto simple para 

someterlo a pruebas y ensayos de 

laboratorio, comparando sus 

  

propiedades físicas y mecánicas 

con la de un ladrillo tradicional 

de concreto simple.     

    

 Elaborar el presupuesto de 

elaboración del bloque de material 

PET y concreto simple reciclados, el 

cual sea más económico al de un 

ladrillo tradicional.     

     

Costo unitario de 
bloque de concreto 
simple y pet     

     

     

Observación    

     

Análisis     

Documental    

       

       

Análisis de costo unitario   

       

Obtener un costo beneficio de la 

elaboración de una unidad de 

bloque de material PET y 

concreto simple para una 

posterior comparación con el 

costo de un bloque tradicional de 

concreto simple     
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2.5 MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS     

      

Se empleó la técnica de observación para calcular la dosificación de forma 

analítica mediante métodos estandarizados en la NTP E-070 de albañilería, en los 

cuales se tuvo que recurrir a tablas para poder hallar datos en los materiales.     

     

Se empleó la técnica de la observación y exploración para la comparación de las 

propiedades físicas entre ladrillos con material PET y concreto reciclados y 

ladrillos tradicionales con material de concreto, para evaluar la eficiencia de los 

productos bioquímicos, para cual se empleó tablas de parámetros usados para 

comparar los límites del bloque de material PET reciclado y concreto simple.     

     

Se empleó la técnica de la observación y el análisis documental para calcular el 

costo real de cada unidad de albañilería elaborado con materia PET reciclado y 

concreto, mediante el análisis de costos unitarios, utilizando datos sobre 

estadísticamente los gastos para el diseño del bloque, con el fin de observar los 

costos que implica dicho proyecto. Se procedió a llenar datos en Excel.     

     

     

2.6 ASPECTOS ÉTICOS     

     

En el presente proyecto, se van a mencionar y respetará las fuentes en la 

bibliografía, así como también se citaron desacuerdo con la Norma ISO 690, 

aprobada por la Universidad Cesar Vallejo. Como profesionales es una 

obligación ayudar y contribuir en el desarrollo social para bienestar de la 

población.      

     

Los investigadores responsables del presente proyecto, están comprometidos a 

respetar la veracidad del contenido y de los resultados mostrados en la parte final 

de anexos.     
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Para poder cumplir con el objetivo principal, el cual es “establecer la propuesta de 

elaboración de bloques de concreto simple y material Pet reciclado para muros de 

mampostería”, en primer lugar, se realizaron los ensayos pertinentes para la 

evaluación de materiales y agregados; los resultados obtenidos muestran un orden 

secuencial y consecuente a los objetivos propuestos en el proyecto.          

3.1 Para cumplir con el primer objetivo que consiste en “establecer el diseño de 

mezcla para la dosificación de material pet reciclado y concreto simple para que 

las propiedades físicas y mecánicas se asemejen a la de un bloque tradicional de 

concreto”, en primer lugar, se tuvo que someter a ensayos previos de los agregados 

y plástico PET al laboratorio; se obtuvieron los siguientes resultados.     

3.1.1 ENSAYOS AL AGREGADO GRUESO     

Tabla 3. Características físicas y mecánicas de la gravilla 3/8”     

Característica     Valor     Observación     

Granulometría     mm –  mm     Según ASTM D-422     

Contenido Humedad     0.3 %     Según MTC E-108     

Peso especifico      2.716     Según MTC E-205     

Absorción      1.10 %     Según AASHTO T-84     

Módulo de finura     1.7          

Peso Unitario      1580.41 kg/cm³     Según astm c-29     

 

3.1.2 ENSAYOS AL AGREGADO FINO     

Tabla 4. Características de la arena gruesa     

Característica     Valor     Observación     

Granulometría     mm –  mm     Según ASTM D-422     

Contenido Humedad     0.6 %     Según MTC E-108     

Peso especifico      2.572     Según MTC E-205     

III. RESULTADOS     
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Absorción      1.764 %     Según AASHTO T-84     

Peso Unitario      1720.13 kg/cm³     Según astm c-29     

Módulo de finura     2.6          

    

3.2. MÉTODO ACI PARA EL DISEÑO DE MEZCLA     

A partir de los resultados de los agregados, anteriormente sustentados, se toman 

como datos al peso específico del cemento, su tipo, el asentamiento o slump, peso 

específico del agua y la fuerza de compresión que se quiere alcanzar; todo aquello 

mediante el método ACI, el cual se expondrá a continuación.     

     

3.3 RESULTADO DEL PRIMER OBJETIVO: DOSIFICACIÓN     

El primer objetivo es de establecer el diseño de mezcla para la elaboración del 

bloque de material pet reciclado y concreto simple, se logra a partir de los datos 

recolectados de los ensayos que fueron sometidos los materiales, llámese pet y 

agregados en laboratorio; una vez obtenidos dichos datos, se procede al cálculo 

analítico mediante el método del ACI 211.     

     

Este método, del acrónimo American Concrete Institute, el cual se basa en 

empleo de tablas, posee una secuencia a desarrollar y en función a la fuerza de 

compresión deseada, al tipo de asentamiento y al peso específico del cemento y 

del agua.      

     

1. Selección de la resistencia requerida     

            f´cr = f´c + 1.33σ     

            Donde σ: desviación standard.     

2. Selección del tamaño máximo nominal de agregado grueso     

3. Selección de asentamiento     

4. Selección de contenido de agua.      

5. Selección de contenido aire atrapado.      

6. Selección de la relación agua/cemento.      

7. Calculo de contenido de cemento.     

8. Selección del peso del agregado grueso.      
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Se proporciona el TMN del agregado grueso y del peso unitario  

compactado.     

9. Calculo de la suma de los volúmenes absolutos de los materiales a  

excepción de agregado fino.      

10. Calculo de volumen agregado fino     

11. Calculo de peso seco de agregado fino 12. Presentación de mezcla en  

estado seco.     

13. Corrección de mezcla por aporte de humedad de agregados     

14. Presentación de diseño en estado de humedad.     

     

3.3.1 MÉTODO ACI PARA EL DISEÑO DE MEZCLA     

A partir de los resultados de los agregados, anteriormente sustentados, se toman 

como datos al peso específico del cemento, su tipo, el asentamiento o slump, peso 

específico del agua y la fuerza de compresión que se quiere alcanzar; todo aquello 

mediante el método ACI, el cual se expondrá a continuación.     

     

        DATOS     

1. Cemento tipo I     

2. Peso específico del cemento: 3.15 g/cm³     

3. Slump: 2”     

4. Peso específico del agua: 1000 kg/m³     

5. Tipo de cemento : I     

6. Fuerza a la compresión requerida: 90 kg/cm²     

     

3.3.2 PROCEDIMIENTO DE DISEÑO DE MEZCLA     

     

1. Calculo de resistencia promedio requerida  F´cr = 90 + 70 = 160 kg/cm²      

2. Contenido de aire Tabla 02; aire = 3%     

3. Contenido de agua: 207 l/m³    

(tabla 01)     

4. Relación agua/cemento Por interpolación (tabla 05) a/c =    

0.78     
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5. Contenido de cemento 207/c =    

0.78 => C = 265.38 kg    

Equivalente  a 6.24 bolsas.     

6. Peso del agregado grueso     

W ag = b/bₒ * peso n.s.c.     

0.46 m³ * 1580.41 kg/m³ = 726.98 kg     

7. Volumen absoluto      

     
              

                   

     

                   

     
8. Peso agregado fino     

0.42 m³ * 2678 kg/m³ = 1124.76 kg     

9. Diseño en estado seco     

 Cemento = 265.38 kg     

A. Fino = 1124.76 kg     

A. Grueso = 726.98 kg     

Agua = 207 l     

10. Corrección por humedad de agregados  

A. Fino = 1124.76 * ) = 1131.51 kg     
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A. Grueso = 726.98 * ) = 729.16 kg     

11. Aporte de agua a la mezcla     

     

12. Agua efectiva     

Agua = 207 – (-46.92) = 160.08 l      

Una vez realizados los cálculos, se llega al siguiente diseño como objetivo:     

     

     Cemento     A. fino       A. gruesa                

      
  1        :        4.2        :        2.7           

Interpretación: al realizar los cálculos, se pudo obtener la dosificación 

antes mencionada con un 3% de hojuelas de plástico pet reciclado. Dicho 

resultado, fue diseñado para una resistencia a la compresión de 

f’c= 90 kg/cm², lo cual, según la Norma E.070:2006, este bloque es de 

tipo 2, como se visualiza en la siguiente tabla. Dicho resultado, según 

la norma, si cumple con la resistencia requerida para bloques de uso 

estructural. 

     

Tabla 5. Resistencia característica a la compresión, según la    

Norma E070     

 Clase de unidad de Albañilería      

     

         CLASE     

Resistencia característica a la 

compresión (kg/cm²)     

Ladrillo I     4.9 Mpa (50 kg/cm²)     

Ladrillo II     6.9 Mpa (70 kg/cm²)     

Ladrillo III     9.3 Mpa (95 kg/cm²)     

Ladrillo IV     12.7 Mpa (130 kg/cm²)     

      5.83   l       

41.08     l        
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Ladrillo V     17.6 Mpa (180 kg/cm²)     

Bloque P     4.9 Mpa (50 kg/cm²)     

Bloque NP     2.0 Mpa (50 kg/cm²)     

     

     

3.4 El segundo objetivo de la presente tesis: comparar que las propiedades físicas y 

mecánicas del bloque de concreto simple y pet reciclado que fueron elaborados en el 

presente proyecto, sean similares a la de un bloque tradicional de concreto. Para ello, se 

muestra los resultados de laboratorio sometidos al bloque moldeado a los 7, 14 y 28 días. 

Dichos resultados serán comparados con las especificaciones técnicas de un bloque de 

concreto convencional. Así como también se mostraron resultados de dimensionamiento, 

porcentaje de absorción de agua y contenido de humedad.     

     

3.4.1 RESULTADOS DE COMPRESIÓN DE LOS BLOQUES     

Tabla 6 RESULTADOS DEL LABORATORIO DEL BLOQUE DE CONCRETO  

SIMPLE Y PET AL 3% DE DOSIFICACIÓN A LOS  7, 14 Y 28 DÍAS      

    RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LOS BLOQUES 

Proporción     Área bruta  Carga 

Máxima     
7 

días      
14 días     28 días     Resist.     

Especific.     

1 : 4.2: 2.7     468.00 
cm²   

  22190 kg  47 
kg/cm²    

64 

kg/cm²    
73 

kg/cm²    
70 .kg/cm²    

     

      

Tabla 7 RESISTENCIA POR COMPRESIÓN DEL BLOQUE “KINGBLOCK”   

DE    PACASMAYO     

      RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LOS BLOQUES         

Proporción     Área 

bruta  
Carga 

Máxima     
7 días      14 días     28 días     Resist.     

Especific.     

1 : 0.5 : 4     468.00 
cm²   

  22190 kg  No   

especifica  

No   

 especifica  

71.4 

kg/cm²   

  

70 .kg/cm²    

     

Interpretación: en la tabla No 5, se puede apreciar el comportamiento de un bloque de 

concreto y pet a los 7 días de curado, el cual arroja como resultado 47 kg/cm². Dicha 

resistencia significa el 67% de la resistencia mínima requerida, el cual se encuentra dentro 

los límites, ya que a los 7 días, la resistencia requerida mínima es al 65%. Asimismo, la 
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resistencia a los 14 días del bloque de concreto y pet llega a los 64 kg/cm², llegando al 

91.42 % de la resistencia deseada. Dicho lo cual significa que se encuentra de los 

parámetros, puesto que, a los 14 días de moldeado, la resistencia mínima requerida es al 

90%. La resistencia a los 28 días es de 73 kg/cm², en el cual supera la resistencia mínima, 

lo cual quiere decir que, entre otros factores, que un curado consistente proporciona la 

resistencia requerida. Se concluye para efectos de la resistencia que el bloque de concreto 

y pet, llega a comprarse con el bloque de Kingblock, según las especificaciones técnicas 

del bloque de dino Pacasmayo con una proporción diferente, a los 28 días de resistencia 

máxima llega a 71.4 kg/cm².     

     

Tabla 8 CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS DE LABORATORIO  

      BLOQUE DE PET Y CONCRETO A LOS 28 DÍAS     

Elemento     Promedio Variación 

dimensionamiento     

Promedio    

Contenido 

humedad     

Promedio    

Absorción     

Peso seco     

Block C - 

Pet    

12x20x40 cm <+-2.0 mm.     1.1     11%     

KingBlock     11.7x19.7x38.7 cm <+-2.5 

mm.   

   1.3     6.2%     

     

Interpretación: En el ensayo de dimensionamiento, tanto en nuestro bloque de pet como 

el del bloque de concreto convencional, están dentro de los parámetros según la norma 

NTP 399.601. En el porcentaje de la absorción, en el bloque de concreto y pet se se obtuvo 

un promedio del 6.2% y el promedio de absorción del bloque convencional es de 11%; 

para ambos casos cumple con la norma, ya que el máximo porcentaje es de 12%.      

     

3.5 El tercer objetivo del presente proyecto consiste en elaborar el presupuesto del bloque 

de pet reciclado y concreto simple, el cual resulte más económico al de un bloque de 

concreto tradicional.      
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3.5.1 ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS DE UNIDAD DE BLOQUE  

CONCRETO Y PET DE 12x19x39 CON VOLUMEN 0.0047 M³     

Tabla 9 Análisis de costos de elaboración de una unidad de albañilería de pet reciclado y  

concreto simple de 0.0047 m³.     

     

     

Materiales     UND     Cantidad     P.U.     PARCIAL   

Cemento     Bls/bloque   0.032 bls     S/. 22.00      S/. 0.70      

Agregado Grueso –     

Gravilla 3/8”     

m³/bloque    0.0023 m³     S/. 85.00      S/. 0.19     

Agregado Fino – Arena 

gruesa     

m³/bloque     0.0037 m³     S/. 55.00      S/. 0.20     

Agua potable     m³/bloque    0.00129     S/.6.50      S/. 0.01     

Hojuelas de Pet 3/8”     Kg/bloque     0.20 kg     S/. 1.90    S/. 0.38     

Fluido eléctrico      Kw/bloque     0.10     S/.0.80      S/. 0.08     

Hidrolina     Gl/bloque     0.0015     S/. 60.00      S/.0.09     

Mano de Obra                         

Operario     hh/bloque     0.020     20.00     0.40     

Peón|     hh/bloque     0.020     15.00     0.30     

Maquinaria 

Vibrocompactadora     

HM     0.01     15.50     0.17     

Costo Total por bloque                 S/. 2.52     

     
Fuente: elaboración propia, 2018     

     

Interpretación: El costo calculado por unidad asciende a S/. 2.52, lo cual podría variar 

según los costos de cada material de cada ciudad, así como la mano de obra. Dicho bloque 

es S/. 0.28 más económico con respecto a una unidad de albañilería de concreto 

convencional que se comercializa en el mercado, tal como se señala en la cotización. (Ver 

anexo 6)     
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El objetivo del proyecto es establecer la propuesta de elaboración de bloques de concreto 

simple y pet reciclado para muros de mampostería, en consecuencia, se investigo acerca 

de diferentes diseños de mezclas de distintas resistencias. Es así que se llegó a la 

conclusión que el método ACI es el cálculo analítico en el cual se pudo hallar la 

dosificación más exacta, a partir de los resultados de los materiales con los que se diseñó 

el bloque. Para ello se procedió a la elaboración de instrumentos de recolección de datos, 

análisis de costos unitarios. Se desarrollaron  las técnicas de la observación, exploración 

en laboratorio y el análisis documental, los cuales aportaron a recopilar datos de cada 

uno de los indicadores de las dimensiones de cada variable.     

En  los resultados que se obtuvieron en los ensayos en laboratorio de resistencia a la 

compresión, se realizó a partir de la dosificación mediante el método ACI, siguiendo la 

norma E070. Dicho ensayo confirma que el bloque diseñado en la presente tesis puede 

ser utilizado para muros de mampostería, ya que el módulo de rotura alcanzó los 73 

kg/cm², superando el límite de 70 kg/cm². Dicho lo cual, en la fuente de Chávez Fuentes, 

M. (2014), en su tesis: Características Físico Mecánicas del Ladrillo de Cemento y 

Tereftalato de Polietileno, menciona que se empleó tres dosificaciones en un ladrillo de 

concreto y Pet reciclado, resultando que los mencionados ladrillos son aptos para ser 

utilizados para la construcción, ya que cumplen con los parámetros de resistencia a la 

compresión y absorción. Es Decir, para muros de estructurales, la norma se rige a partir 

de los 50 kg/cm2, por lo tanto Chávez Fuentes afirma que los bloques a compresión 

fueron de 56.7 kg/cm2 y 20 kg/cm2 para muros no estructurales. Asimismo, le resulta 

una absorción promedio de 3.9% y 7.8 %, respectivamente, con lo cual en el proyecto, 

no difiere mucho ya que fue de 6.2%; dichos resultados siguen los parámetros de la 

norma técnica peruana, ya que el límite de absorción es del 12%. Se pone en manifiesto, 

a partir de los resultados obtenidos en el presente proyecto como los resultados en la 

fuente de Chávez Fuentes, que, si se compara, la fuente de Chávez hace uso de ladrillo 

de menores dimensiones, lo cual significa el empleo de menor cantidad de concreto y 

pet en la dosificación. Sin embargo, en la presente tesis, se emplea bloques tipo 3 de 

mayores dimensiones (se emplea mayor concreto y pet), lo cual significa que, en ambos 

casos, se estaría logrando cumplir con la norma de albañilería E070, con la diferencia 

que en diferentes escalas.     

En los resultados del autor Molina (2017) en su tesis: Estudio de características físico – 

mecánicas del ladrillo elaborado con plástico reciclado en el municipio de Acacia, se 

     

IV. DISCUSIÓN  
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pueden comparar las propiedades físicas y mecánicas del bloque de concreto ya que 

ambos casos, estos bloques cuentas con la aprobación de las normas locales de 

albañilería, puesto. Dicho lo cual, por Molina, su bloque de concreto y material reciclado 

contiene 0.29% de agua, una gran resistencia a la compresión y además dicho bloque 

contiene un 70% de concreto simple y un 30% de material reciclable. Asimismo, en el 

presente proyecto el bloque moldeado contiene 1.1% de humedad promedio. De igual 

forma, a diferencia de lo citado por  Molina, nuestro bloque representa solo el 3% de 

material reciclado. En la tesis de Gaggino: componentes constructivos elaborados con 

mezcla de cemento y agregados de plástico reciclado, en el cual sostiene que se elaboran 

unidades de albañilería de menor costo que el ladrillo tradicional, utilizando pet y strecht 

film. Dichos materiales fueron triturados y mezclados con concreto simple y por ende 

son también, más livianos y más económicos que un ladrillo estándar.   En el bloque de 

concreto y pet al 3% de este proyecto, en el aspecto económico resulta un análisis de 

costo unitario de S/.2.52, lo cual significa que en nuestro caso, es más económico el 

bloque de concreto que el de concreto pet por pequeño margen en comparación de un 

bloque de concreto convencional en el mercado peruano (S/. 2.80, aproximadamente) 

no obstante, el bloque de pet y concreto es más liviano.     

En el caso de nuestro bloque de concreto y pet, se concluye que el costo es mucho menor 

al de un bloque tipo 3 de concreto, lo cual demuestra que la dosificación calculada por 

el método ACI 211 es la mejor alternativa en cuanto a costos y proporción de materiales, 

si se compara con otros métodos empíricos. Se concluye además, que en ambos 

resultados, si se utiliza materiales pet reciclados, resulta más económico, más liviano y 

una gran alternativa que busca estimular la cultura del reciclaje en la construcción.      

       

   

   

 

 

 

 

 

 

 

     



46 

 

• Se realizó el diseño de mezcla para la dosificación de bloques de concreto y 

material Pet reciclado para que sus propiedades físicas y mecánicas se asemejen a 

un bloque de concreto convencional. Se obtuvo como resultado una dosificación 

de concreto y pet al 3% de 1 : 4.2 : 2.7. Dicho resultado se obtuvo basándose en 

una norma, la cual sirvió para que las propiedades físicas y mecánicas del bloque 

de concreto y pet moldeado se asemejen a las de un bloque convencional.      

     

     

• Se puede hacer la comparación de las propiedades físicas y mecánicas de nuestro 

bloque de concreto y pet con el bloque de concreto convencional. Tal cual, se 

puedo detectar que los bloques de concreto y pet reciclado vibrado proporcionan 

una resistencia a compresión promedio de f´c=73 kg/cm², lo que significa que 

aumenta en 3 kg/cm² con respecto al mínimo requerido por la Norma de albañilería, 

por lo tanto cumplen con los valores referenciales de la Norma E 070:2006. 

Asimismo, se puedo comparar las propiedades físicas y mecánicas mediante el 

ensayo de absorción que tuvo como promedio 6.199%, el cual también cumple con 

la norma, además haciendo la comparación de un bloque de concreto convencional, 

resulta con 6.350%; resultados muy similares. También se hizo la comparación de 

los resultados del contenido de humedad, en el cual nuestro bloque tiene como 

resultado 1.1%, con el de un bloque de concreto del mercado con 1.3%; resultados 

muy cercanos.     

     

• Se logró elaborar el presupuesto del bloque concreto y pet reciclado, mediante el 

análisis de costos unitarios por cada unidad de albañilería. Se llegó a la conclusión 

que nuestro bloque difiere por poco económicamente al de un bloque tradicional 

de concreto, el cual resulta ser de S/. 2.52, sin embargo en cuestión de cantidad de 

bloques en la construcción, resulta ser muy conveniente ya que mayor cantidad de 

bloques adquiridos, mayor será la diferencia de precios.     

       

 

      

V. CONCLUSIONES      
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• Se recomienda que, para hacer dosificaciones para la elaboración de cualquier 

unidad de albañilería para uso estructural, se debería seguir la norma técnica que 

establezca criterios y requerimientos técnicos, mas no un método empírico.     

     

• Se recomienda que, para que para que las propiedades físicas y mecánicas de un 

bloque de concreto y pet sean similares a la de una unidad de albañilería de 

concreto convencional, la dosificación de concreto y pet logre los resultados 

requeridos, es importante proceder en función a antecedentes que pesan objetivos 

similares a vuestro proyecto, y así puedan compararse vuestros resultados 

obtenidos con otros trabajos.     

     

• Se recomienda al momento de realizar un presupuesto de elaboración de unidades 

de albañilería de concreto y pet reciclado, se trabaje en base a análisis 

documentarios, es decir, formatos, análisis de costos unitarios, y en consecuencia, 

obtener un producto final más accesible.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

VI. RECOMENDACIONES  
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ANEXO N 1 TABLA DE MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

   
Tabla Nº 1: Matriz de consistencia. Fuente: Elaboración propia    
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ANEXO N 2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS:     

     

TABLA EN EXCEL PARA EL ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO POR BLOQUE     
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ABSORCIÓN DE AGREGADO FINO     

     

 
     

     

     

     

     

     

     

        

     

ANEXO N 3. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL BLOQUE CONCRETO Y PET     
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ABSORCIÓN DEL BLOQUE DE CONCRETO Y PET     
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GLANULOMETRÍA DE MATERIALES       
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PESO UNITARIO DE MATERIALES     
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CONTENIDO DE HUMEDAD MATERIALES     
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ANEXO 4. VALIDACIÓN DE RESULTADOS PROCESADOS     

     

ANÁLISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO- GRAVILLA     
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ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO FINO-ARENA GRUESA     
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CONTENIDO DE HUMEDAD EN AGREGADO FINO Y GRUESO     
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PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO     
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PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DEL PLASTICO PET     
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PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO GRUESO             
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PESO UNITARIO Y VACÍOS DE PLASTICO PET     
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PESO UNITARIO Y VACÍOS DE AGREGADO GRUESO – GRAVILLA     
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PESO UNITARIO Y VACÍOS DE AGREGADO FINO – ARENA GRUESA     
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VALIDACIÓN RESULTADO ABSORCIÓN BLOQUE CONCRETO     

 

VALIDACIÓN RESULTADO ABSORCIÓN BLOQUE CONCRETO-PET     
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VALIDACIÓN RESULTADOS HUMEDAD BLOQUE CONCRETO     

 
VALIDACIÓN RESULTADOS HUMEDAD BLOQUE CONCRETO-PET     
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  ANEXO 6. RESULTADOS DE LABORATORIO BLOQUE  

 

VALIDACIÓN DE RESULTADOS LABORATORIO ENSAYO A 

COMPRESIÓN A LOS 7 DÍAS UNIVERSIDAD PRIVADA DE PIURA 
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VALIDACIÓN DE RESULTADOS LABORATORIO ENSAYO A COMPRESIÓN  

A LOS 14 DÍAS UNIVERSIDAD PRIVADA DE PIURA     
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VALIDACIÓN DE RESULTADOS LABORATORIO ENSAYO A COMPRESIÓN    

28 DÍAS UNIVERSIDAD PRIVADA DE PIURA     
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  ANEXO N 7. RESULTADOS ANALÍTICOS 

 

RESULTADO MÉTODO ANALÍTICO      

   OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS     

RESULTADOS     MÉTODO     

     

     

     

     

     

     

     

Realizar el diseño 

de mezcla para la 

dosificación de 

material PET y 

concreto simple 

reciclados para que 

propiedades físicas 

y mecánicas se 

asemejen a la de un 

ladrillo tradicional.   

     

     

     

     

     

     

     

Obtuvimos una 

dosificación de 

1:4.2:2.7 con un 

porcentaje de PET 

de 3% del volumen 

total del bloque.     

  

De los datos obtenidos en laboratorio de las 

propiedades de los materiales, se empleó el 

método del Instituto Americano del Concreto 

(A.C.I) para concretos.     

DATOS     

7. Cemento tipo I     

8. Peso específico del cemento: 

3.15 g/cm³  

9. Slump: 2”     

10. Peso específico del agua: 1000 

kg/m³     

11. Tipo de cemento : I     

12. Fuerza a la compresión 

requerida: 90 kg/cm²     

     

 3.2.3.2 PROCEDIMIENTO DE 

DISEÑO DE MEZCLA     

     

13. Calculo     de     resistencia    

 promedio requerida     

F´cr = 90 + 70 = 160 kg/cm²      

14. Contenido de aire   Tabla 02; 

aire = 3%    

15. Contenido de agua: 207 l/m³ 

(tabla 01)    

16. Relación agua/cemento Por 

interpolación (tabla 05) a/c = 

0.78     
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17. Contenido de cemento   207/c 

= 0.78 => C = 265.38 kg 

Equivalente  a 6.24 bolsas.     

18. Peso del agregado grueso     

W ag = b/bₒ * peso n.s.c.     

0.46 m³ * 1580.41 kg/m³ = 726.98 kg     

19. Volumen absoluto      

 

     
     

                

 

𝑉𝑜𝑙³    
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20. Peso agregado fino     

0.42 m³ * 2678 kg/m³ = 1124.76 kg     

21. Diseño en estado seco     

 Cemento = 265.38 kg     

B. Fino = 1124.76 kg     

B. Grueso = 726.98 kg  Agua   

= 207 l     

22. Corrección por humedad de agregados     

 B. Fino = 1124.76 *  ) =     

1131.51 kg     

  B. Grueso =   726.98 *    ) =     

729.16 kg     

23. Aporte de agua a la mezcla     

 
41.08 l    

     
5.83 l    

    

                     

            24.     

        Agua efectiva     

       Agua = 207 – (-46.92) = 160.08 l      
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Comparar que las 

propiedades físicas y 

mecánicas del  

ladrillo de material     

PET y concreto 

simple reciclados son 

similares a la del  

ladrillo 

tradicional     

     

     

     

     

     

     

Resistencia a la 

compresión a los 28 

días: 73kg/cm2  

Absorción: 6.2%     

Dimensionamiento:    

A:  ± 0.0008%     

L:  ± 0.0005%     

H:  ±  0.0010%    

Humedad: 1.3%     

     

Se realizaron ensayos de laboratorio para llegar a 

esos resultados (compresión, dimensionamiento, 

absorción y contenido de humedad)      

Para hallar la resistencia, se colocó una masa en 

ambos lados del bloque de cemento y cal, para 

luego dejarlo secar por 24 horas. Una vez pasadas 

las 24 horas, el bloque es sometido a la prensa. 

Para este procedimiento se utilizaron 3 bloques, es 

decir, con tres resultados diferentes para que sean 

promediados. Dicho proceso se realiza a los 7,14 y 

28 días de elaborado el bloque de concreto y pet.      

Para el contenido de humedad, se escogieron 3 

bloques para ser pesados, y luego para ser 

sumergidos por 24 horas al agua. Pasadas las 24 

horas, estos son retirados y puestos al secado para 

ser nuevamente pesados. Luego, son colocados al 

horno durante 24 horas. Pasadas las 24 horas, son 

retirados del horno, esperando a que enfríen 

durante una hora. Finalmente, estos son pesados 

para hallar el peso contenido del agua y su 

porcentaje en contenido de humedad.     

     

Elaborar    el   

presupuesto  de 

elaboración del 

ladrillo de material     

PET y concreto 

simple reciclados, el 

cual sea más 

económico al de un 

ladrillo tradicional.     

 Costo por  cada 

bloque de concreto 

1:4.2:2.7 y 3% del 

volumen PET:     

S/.2.52     

Mediante el análisis documental, en una tabla en 

Excel, se hizo el cálculo mediante el método de 

análisis de costos unitarios.     

En función a la cantidad de bloques elaborados, se 

hizo el cálculo de los precios unitarios de los 

materiales, así como el cálculo de la mano de obra 

y la hora máquina.     
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ANEXO N 8. COTIZACIÓN DE UNIDADES DE CONCRETO  

CONVENCIONAL     
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ANEXO N 9. PANEL FOTOGRÁFICO     

     

     
Figura 01. Preparación de agregados     

     

     
Figura 02. Tamices y balanza en laboratorio de suelos     

     

     
Figura 03. Agregado fino Saturado, superficialmente seco      
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Figura 06. Lavado y secado del agregado fino en estufa     

     

 
Figura 05. Disposición del plástico PET      
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  Figura 06. Maquina procesadora de bloquetas de concreto     

     
Figura 07. Se coloca la proporción de agregado fino al balde mezclador     
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Figura 08. Una vez colocados el agregado fino y grueso, se coloca el Pet.      
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Figura 10. Una vez colocada la proporción de agua, se mezcla todo el concreto     
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Figura 11. Mediante la faja transportadora, se lleva la mezcla de agregado  

hacia el molde. 

     

     
Figura 12.  Mediante la faja transportadora, se lleva la mezcla de agregado  

hacia el molde.          
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Figura 13. Terminado el vibrado de los bloques están listos para el curado  

(cinco muestras por molde)     

     

     

     
Fig. 14 Los bloques serán sometidos al curado por 7,14 y 28 días.      
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Figura 15. Una vez que los bloques sean llevados a que sean sometidos a la prensa para 

calcular su resistencia, estos son cubiertos por una capa de cal y yeso, este procedimiento 

se le llama el “capeo”,  por ambos lados de forma uniforme para adquirir consistencia 

al momento del ensayo.     

     

     

     
Figura 16. Pasado las 24 horas los bloques serán sometidos a la prensa.     

      




