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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar la influencia física y 

mecánica de la adición de fibras polietileno tereftalato (PET) para la elaboración de 

ladrillos de concreto, para ello la investigación fue de tipo aplicada con enfoque 

cuantitativo y el diseño de investigación fue experimental. La población y muestra 

del presente proyecto fueron 24 ladrillos de concreto y 12 pilas de 3 hiladas de 

ladrillos, para ello se planteó la hipótesis que habría una influencia favorable en la 

adición de fibras de polietileno tereftalato (PET) en ladrillos de concreto, por lo que 

se determinó que la resistencia a la compresión de unidad de albañilería del 

concreto patrón fue de 182.06 kg/cm2, y cambió a 175.82 kg/cm2, 171.61 kg/cm2 y 

165.18 kg/cm2 por la adición de 6%, 8% y 10% de fibras polietileno tereftalato (PET) 

respectivamente. Por otro lado, la resistencia a la compresión de pilas de albañilería 

de los ladrillos patrón fue de 208.24 kg/cm2, y cambió la magnitud a 201.32 kg/cm2, 

195.45 kg/cm2 y 189.55 kg/cm2 por la adición de 6%, 8% y 10% de fibras polietileno 

tereftalato (PET) respectivamente, además, se determinó que el porcentaje de 

absorción de los ladrillos de concreto patrón fue de 11.25%, el valor cambió a 

10.13%, 9.70% y 9.34% por la adición de 6%, 8% y 10% de fibras de polietileno 

tereftalato (PET) respectivamente, adicionalmente, se determinó que la variación 

dimensional de los ladrillos de concreto patrón y agregados con fibras de polietileno 

tereftalato (PET) no supera el valor de por ± 2mm a la distancia nominal del largo, 

± 4mm a la distancia nominal del alto de los ladrillos, ni ±3mm a la distancia nominal 

del ancho de los ladrillos, así mismo, los ladrillos de concreto no excedente el valor 

de 4mm en su alabeo, siendo el máximo valor de 2.17mm. Por lo que se concluyó 

que por las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos se le clasifica como 

Tipo IV. 

Palabras Clave: Concreto, PET, ladrillo.  
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Abstract 

The objective of this research was to determine the physical and mechanical 

influence of the addition of polyethylene terephthalate (PET) fibers for the production 

of concrete bricks, for which the research was of an applied type with a quantitative 

approach and the research design was experimental. The population and sample of 

the present project were 24 concrete bricks and 12 piles of 3 rows of bricks, for this 

the hypothesis was raised that there would be a favorable effect in the addition of 

polyethylene terephthalate fibers (PET) in concrete bricks, therefore that the 

compressive strength of the masonry unit of the standard concrete was determined 

to be 182.06 kg/cm2, and changed to 175.82 kg/cm2, 171.61 kg/cm2 and 165.18 

kg/cm2 by the addition of 6%, 8% and 10% polyethylene terephthalate (PET) fibers 

respectively. On the other hand, the compressive strength of masonry piles of the 

standard bricks was 208.24 kg/cm2, and changed the magnitude to 201.32 kg/cm2, 

195.45 kg/cm2 and 189.55 kg/cm2 by the addition of 6%, 8% and 10% of 

polyethylene terephthalate fibers (PET) respectively, in addition, it was determined 

that the percentage of absorption of the standard concrete bricks was 11.25%, the 

value changed to 10.13%, 9.70% and 9.34% by the addition of 6%, 8% and 10% of 

polyethylene terephthalate (PET) fibers respectively, additionally, it was determined 

that the dimensional variation of the standard concrete bricks and aggregates with 

polyethylene terephthalate (PET) fibers does not exceed the value of by ± 2mm at 

the nominal distance of the length, ± 4mm at the nominal distance of the height of 

the bricks, nor ±3mm at the nominal distance of the width of the bricks, likewise, the 

concrete bricks do not exceed the value of 4mm in their warping, being the maximum 

value of 2.17mm. Therefore, it was concluded that due to the physical and 

mechanical properties of the bricks, it is classified as Type IV. 

Keywords: Concrete, PET, brick.  
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Las emisiones mundiales de CO2 o dióxido de carbono han aumentado en las 

últimas décadas, por lo tanto, se ha realizado numerosas investigaciones para 

reducir los impactos de los problemas ambientales catastróficos debido a las 

emisiones de CO2 producidos por los plásticos (Alshalif et al, 2021, p.1), a ello se 

suma que en la actualidad existe 8.3 billones de toneladas de plástico en el mundo, 

6.3 billones de ello es basura, esto equivale en volumen a 55 millones de jumbo jets 

(recycle coach, 2021), de igual forma Assaad, Khatib, Ghanem expresaron que en 

el 2016 se superaron los 240 millones de toneladas de de residuos, de los cuales 

una gran parte no se recicla. Además, expresó que la reciente conferencia COP26 

en Glasgow-Reino Unido destacó la necesidad de lograr emisiones netas cero para 

2050 (2022, p.1). Gran parte de las emisiones es generado por las actividades que 

la construcción demanda por compartir alrededor del 40% del consumo total de 

energía a nivel global. Esta participación aumentará debido al incremento del 

consumo de energía para refrigeración y calefacción de ambientes en un 37 % y un 

12 %, respectivamente, en 2050 (Al-Yasiri, Szabó, 2021, p.1). 

El uso de materiales de diseño en la fabricación de hormigón ha sido objeto de 

investigaciones previas, siendo los desechos de vidrio, plástico y desechos de 

demolición de la construcción áreas de interés. El polietileno tereftalato (PET), que 

proviene en gran medida de las botellas de plástico, es uno de los principales 

contribuyentes a los efectos ambientales perjudiciales en los vertederos. La 

fabricación mundial de plásticos aumentó de 180 millones de toneladas en 2000 a 

360 millones de toneladas en 2020. En promedio, los plásticos representan entre el 

8 y el 12 % del flujo total de desechos municipales, aunque esta proporción varía 

de un país a otro según variables como la calidad de vida, el tren de vida y el nivel 

de ingresos. Esta cifra se estima en torno al 16 % en Australia, con una producción 

de residuos plásticos de 2,24 millones de toneladas anual en 2008. En 2011, el 

consumo mundial de botellas de polietileno tereftalato (PET) fue de 232 000 

millones de litros (61 400 millones de galones), con un crecimiento esperado de 

513 000 millones de litros para 2025. En 2017, se dejó en totalidad 41,5 millones 

de toneladas metros cúbicos de los residuos de polietileno tereftalato (PET) en todo 

nuestro planeta. Además, el peso total de las botellas de polietileno tereftalato 

I. INTRODUCCIÓN 
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(PET) recicladas en los Estados Unidos fue de 2,65 millones de toneladas, que es 

el 31 % del total de residuos de polietileno tereftalato (PET). Uno de los posibles 

métodos para reciclar los restos de polietileno tereftalato (PET) en el mundo de la 

industria de la continua construcción es su uso en hormigón en estructura de 

gránulos, fibras o tira. Los gránulos son productos crudos producidos por máquinas 

granuladoras, que ahorran costos y esfuerzos al evitar la necesidad de convertirlos 

en tiras o fibras. Cuando se preparan especímenes que contienen residuos de 

polietileno tereftalato (PET) para investigación, los estudios previos han optado por 

incorporar polietileno tereftalato (PET) en la mezcla de hormigón como refuerzo 

(como fracción de volumen o porcentaje de peso de uno o más componentes del 

hormigón), o como refuerzo parcial. sustitución de uno o más componentes del 

hormigón (cemento o áridos). 

En las localidades de Callao y Lima se determinó que se tira como desperdicio casi 

430 toneladas de botellas de plástico polietileno tereftalato (PET) cada día. Sin 

embargo, solo se recicla 1,200 toneladas de este material al mes, (Diario Perú21, 

2016). El porcentaje que se recicla es menor al 10% del desecho, Es cantidad 

puede reducirse teniendo en cuenta al polietileno tereftalato (PET) como un material 

para la producción de concreto, con el fin de reducir la contaminación producida por 

el polietileno tereftalato (PET) en el ambiente. 

En Carhuaz, la municipalidad informa que reúne 3 toneladas de residuos reciclables 

al mes, valor que es muy alto resultando en un impacto ambiental importante. Esta 

cantidad debe ser aprovechada, el reúso del polietileno tereftalato (PET) es posible 

con el fin de un desarrollo sostenible en la ciudad, ya que, el plástico tiene una larga 

vida útil y nunca desaparece por completo del entorno en el que se arroja, 

encontrándose en abandonado en la ciudad, en plena naturaleza y en las riberas 

de los ríos.  Mientras se degrada lentamente, la contaminación plástica representa 

una amenaza importante para los hábitats terrestres y acuáticos y para la vida 

silvestre que se ha asentado allí, ya sea por ingestión, enredo o exposición a los 

productos químicos contenidos en el material. Productos que finalmente llegan a 

los humanos, a través de la cadena alimentaria.  

Para ello planteamos el título “Influencia física y mecánica de la adición de fibras 

de polietileno tereftalato (PET) para la elaboración de ladrillos de concreto, Carhuaz 

– Ancash – 2021”, con lo que se formulará el siguiente problema general que será: 
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¿Cuál será la Influencia física y mecánica de la adición de fibras de polietileno 

tereftalato (PET) en ladrillos de concreto? Así mismo, los problemas específicos 

planteados serán: PE1: ¿Qué características tienen los agregados a utilizar?, PE2: 

¿Cuál es el diseño de mezcla patrón para ladrillo de concreto f´b=130 kg/cm2?, 

PE3: ¿Cuál es el diseño de mezcla para los ladrillos de concreto f´b=130 kg/cm2 

con adición de fibras de polietileno tereftalato (PET) al 6%, 8% y 10%?, PE4: ¿Cuál 

es el efecto de la adición de fibras de polietileno tereftalato (PET) en 6%, 8% y 10%, 

en el comportamiento físico y mecánico de los ladrillos de concreto f´b=130 kg/ 

cm2?   

 

Por lo que, la tesis se justifica socialmente debido a que se planteará el uso de 

muros los suficientemente resistentes que ayuden a la seguridad y confort de 

viviendas, además se justifica económicamente debido a que se propondrá el 

uso de materiales reciclables sin costo en el uso de la construcción, se justifica 

ambientalmente porque se reducirá el impacto ambiental con el uso de fibras de 

polietileno tereftalato (PET). 

El objetivo general de esta investigación será: Determinar la influencia física y 

mecánica de la adición de fibras de polietileno tereftalato (PET) para la elaboración 

de ladrillos de concreto. Así mismo, los objetivos específicos que serán 

planteados son: OE1: Determinar las características tienen los agregados a utilizar. 

OE2: Determinar el diseño de mezcla patrón para ladrillo de concreto f´b=130 

kg/cm2. OE3: Determinar el diseño de mezcla para los ladrillos de concreto f´b=130 

kg/cm2 con adición de fibras de polietileno tereftalato (PET) al 6%, 8% y 10%, OE4: 

Determinar el efecto de la adición de fibras de polietileno tereftalato (PET) en 6%, 

8% y 10%, en el comportamiento físico y mecánico de los ladrillos de concreto 

f´b=130 kg/ cm2. Respecto a la hipótesis utilizado para pronosticar el resultado 

concluyente es que habría una influencia favorable en la adición de fibras de 

polietileno tereftalato (PET) en ladrillos de concreto.  
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Se encontró en los antecedentes internacionales a Daud, Ali y Marsi (2021) 

realizaron una investigación denominada “A Study on Development of A Concrete 

Brick Using Plastic PET Bottles as Fine Aggregates Using Solidworks Software” 

tuvo la finalidad de evaluar las propiedades mecánicas y físicas de las botellas de 

PET utilizando diferentes proporciones de 20,00%, 40,00%, 60,00% y 80,00% en 

la elaboración de un ladrillo de material de concreto, la investigación requirió ser de 

tipo aplicada con enfoque cuantitativa por la necesidad de realizar mediciones, 

mientras que el diseño de investigación requirió ser experimental, 12 muestras de 

concreto fueron establecidas como la población y la muestra, los resultaron que se 

obtuvieron fueron que las muestras de ladrillo de concreto con adición de 20%, 

40%, 60% y 80% de fibras PET poseían una resistencia a la compresión de 38.45 

Kg/cm2, 37.42 Kg/cm2, 37.02 Kg/cm2 y 34.77 Kg/cm2, con lo que pudieron concluir 

que el porcentaje de composición óptima es el de 20,00% de residuos plásticos 

PET con mezcla de grava y cemento ya que se puede aplicar para la aplicación de 

ladrillos de concreto. 

Meza A., Pujadas, Meza L., Bosch y Carreño (2021) realizaron una investigación 

denominada “Mechanical optimization of concrete with recycled PET fibres based 

on a statistical-experimental study” con el objetivo de encontrar la minimización del 

peso volumétrico y la maximización de las características mecánicas, la 

investigación requirió ser de tipo aplicada con enfoque cuantitativa por la necesidad 

de realizar mediciones, los autores demarcaron que la población y la muestra 

fueron 120 muestras de concreto, los resultaron que se obtuvieron fueron de 316.11 

Kg/cm2  de resistencia a la compresión para la muestra sin adición alguna, las 

muestras de concreto con adición de 2%, 6% y 10% de fibras de polietileno 

tereftalato (PET) obtuvieron valores de 305.91 Kg/cm2, 295.72 Kg/cm2 y 285.52 

Kg/cm2 respectivamente, con lo que pudieron concluir que los resultados 

demostraron que la incorporación de fibras de polietileno tereftalato (PET) 

recicladas al concreto genera capacidad de resistencia residual al concreto, con 

escaso efecto en su peso volumétrico y resistencia máxima a flexión y compresión.  

En los antecedentes nacionales se tiene a Echeverría (2017) realizaron una 

investigación denominada “Ladrillos de concreto con plástico PET reciclado”, en 

ella tuvieron la finalidad de indicar las características, tanto mecánicas y físicas de 

II. MARCO TEÓRICO 
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ladrillo de concreto adicionados con fibras PET reciclado, el estudio requirió ser de 

tipo aplicada con óptica cuantitativa y el diseño de investigación fue experimental, 

para ello la población y la muestra fueron 45 muestras de ladrillo de concreto, los 

resultaron que se obtuvieron fueron que la unidad de albañilería de concreto patrón 

fue 161.96 kg/cm2 de resistencia a la compresión, mientras que los de ladrillo de 

concreto con adición de fibras PET con 9%, 6% y 3% de proporción tuvieron valores 

de 110.46 kg/cm2, 118.80 kg/cm2 y 127.08 kg/cm2 respectivamente, el ladrillo 

patrón sin adición de fibras PET logra la clasificación de ladrillo Clase IV y a los 

ladrillos de concreto con adición de PET clasificaron como ladrillo Clase III, con lo 

que concluyó que los ladrillos de concreto con un contenido de PET de 3% y 6%, 

9% clasificaron como unidad de albañilería Clase III, mientras que el ladrillo patrón 

calificó como ladrillo Clase IV, siendo aptos para uso estructural.  

Aliaga (2017) realizó un estudio titulado “Evaluación técnica de la mezcla de 

concreto con pet reciclable, para la producción de ladrillo de concreto compuesto 

en la construcción” con el objetivo de evaluar los ladrillos de concreto con polietileno 

tereftalato (PET) para su fabricación para uso en edificaciones, su estudio fue 

aplicada, con la necesidad de cuantificar magnitudes por lo que fue a la vez 

cuantitativa, el diseño del estudio fue experimental, 10 unidades de ladrillos de 

concreto compuesto fueron la población y la muestra, los resultaron que se 

obtuvieron fueron que la pilas de los ladrillo con polietileno tereftalato (PET) tuvieron 

resistencia a la compresión un valor de f’m=59 kg/cm² y la resistencia de corte de 

muretes fue de V’m=7.81 kg/cm², por lo que le permitió concluir que la unidad de 

albañilería de concreto adicionado con de polietileno tereftalato (PET) posee un 

eficaz respuesta en muros de albañilería ante esfuerzos ejercidos al sentido del eje 

o axiales y esfuerzos ejercidos transversales al eje o corte puro, superando su 

comportamiento al de los ladrillos king Kong de arcilla.  

Una vez expuesto los antecedentes se exhibe el marco teórico. El ladrillo, se define 

como aquel cuerpo cuyas medidas y densidad permitan ser manipularlos con una 

mano, se le denomina también como unidad de albañilería (E.070, 2019, p.9). La 

calidad de unidad de albañilería es esencial para un buen compartimiento mecánico 

de muros portantes, ya que ayudan a reducir la vulnerabilidad de las construcciones 

antes sismos o sobrecargas (Zuccaro, Perelli, Gregorio, Cacace, 2020, p.2). Los 

ladrillos se componen principalmente de arcilla y esquisto como materias primas, 
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estos no son considerados ecológicas ni económicas debido a la gran cantidad de 

energía necesaria y al consumo de recursos naturales. Además de espacios 

insuficientes para los vertederos, se sabe que las industrias descargan enormes 

cantidades de materiales de desecho, lo que representa un problema económico y 

ambiental (Ahmed, 2021, p.2). 

Debido al gran uso de ladrillos de arcilla en las industrias de la construcción, 

provoca un déficit dramático de los recursos naturales. Por lo tanto, hoy en día 

diferentes ingenieros e investigadores estaban buscando materiales alternativos 

para la producción de ladrillos para proteger este ejemplar de recursos naturales. 

Estos tipos de investigación/estudios ofrecían la ventaja de asegurar nuestros 

materiales naturales, así como el consumo de materiales secundarios en un gran 

volumen que puede proteger el medio ambiente hasta cierto punto y hacer que el 

estudio sea sostenible y ecológico (Priyadarshini, Giri, Patnaik, 2021, p.1). Existen 

diferentes tipos de ladrillo teniendo en consideración las materias primeras a 

utilizar, los más comunes son los ladrillos hecho con arcilla y con concreto (Xin, 

Mohajerani, Kurmus, Smith, 2021, p.58). 

Los ladrillos de concreto se preparan básicamente a partir de áridos mezclados con 

cemento a presión en moldes de acero. Al igual que todos los productos de 

concreto, la resistencia aumenta con la edad, también los ladrillos de concreto se 

pueden usar en todos los niveles normales de exposición (Dawood y Mahmood, 

2021, p. 1). Del mismo modo Nurzal, Perdana y Putera (2018), expresaron que el 

ladrillo de hormigón es un material formado a partir de una mezcla de arena 

mezclada con árido, cemento y agua para que reaccione perfectamente. Según su 

forma, el ladrillo de hormigón se puede dividir en dos tipos, a saber, ladrillo de 

hormigón hueco y ladrillo de hormigón macizo. El ladrillo de concreto de 28 días 

tiene un peso físico de 12.128 kg, densidad de 2.118 gr/cm3, absorción de agua de 

12.876% y resistencia a la compresión de 1.97 MPa (p.1). 

Los ladrillos de concreto de mampostería se pueden utilizar como una alternativa 

al ladrillo rojo, para reducir la contaminación ambiental y el calentamiento global. El 

ladrillo de hormigón de mampostería es ecológico. La energía usada en la 

producción de este tipo de ladrillo de concreto ligero de mampostería es menor que 

para la producción de ladrillo rojo, y además no produce contaminación ni crea 

productos tóxicos ni tiene ningún impacto en el medio ambiente. Esto se debe a 
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que el ladrillo de concreto liviano de mampostería está hecho de una mezcla de 

cemento, arena, agua (Sutandar, Supriyadi, Setyabudi, Handalan, Indrayadi, 2021, 

p. 13). 

Este tipo de concreto se conocen popularmente como "concreto verde". Se pueden 

usar agregados reciclados de estructuras demolidas, cauchos de llantas de 

desecho, cenizas volantes, cáscaras de arroz, varios tipos de fibras para 

reemplazar los agregados naturales y materiales aglutinantes dentro de un cierto 

límite, preservando las propiedades del concreto verde resultante. Los 

investigadores también investigan el uso de diferentes tipos de fibra como adición 

al ladrillo (Haque et al, 2021, p.15).  

Las propiedades mecánicas son necesarias para calificar a un ladrillo, ante ello 

Callister y Rethwisch (2019) definieron que la actuación mecánica de un elemento 

expresa el enlace entre la fuerza aplicada y su reacción a ella; los autores indicaron 

que estas propiedades son necesarias de determinar porque cualquier material está 

sometidos a fuerzas o cargas cuando prestan servicio, y de ese modo evitar 

deformaciones excesivas y roturas. Por lo general estas propiedades se determinan 

realizando experimentos de laboratorio (p. 209). La norma técnica E.070 (2019) 

expresa que en el Perú rige la NTP 399.613 y NTP 339.604 para determinar cómo 

es el procedimiento del ensayo de resistencia a la compresión de unidad de 

albañilería (p. 12). La propiedad más significativa del ladrillo es la resistencia a la 

compresión de la albañilería (f’b), ya que, pone en evidencia la perfección 

geométrica del ladrillo y además la calidad de mano de obra dada, además, expone 

la mejor calidad estructural, la resistencia a la intemperie u otra causa de daño. 

Adicionalmente, la norma técnica E.070 (2019) expresa que una de las resistencias 

de albañilería confinada es la resistencia a compresión de pilas de ladrillo (f’m), 

para ello se divide la carga de compresión máxima soportada por la pila sobre el 

área bruta de la sección transversal, sin embargo, se debe tener en cuenta el factor 

de corrección por esbeltez que indica la norma (p. 18). 

Callister y Rethwisch (2019) indicaron que la propiedad física es aquella que, sin 

cambiar la composición química de la materia, se pueden medir. Estas propiedades 

se pueden utilizar para describir la apariencia y las dimensiones de la materia. Las 

propiedades físicas también se pueden usar para observar y comparar diferentes 

formas de materia (p. 330). 
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La variación dimensional se determina con lo estipulado en la NTP 399.613 (2005), 

se le define como la diferencia porcentual de la distancia real con la distancia 

nominal de cada una de las aristas del ladrillo (p. 24). Además, se puede determinar 

el alabeo con lo estipulado en la NTP 399.613 (2005), este ensayo se ejecuta 

poniendo la superficie de la unidad de albañilería encima de una mesa plana, 

posteriormente se inserta una cuña metálica graduada en la zona con mayor alabeo 

y se registra la medida tomada (p. 22). 

Para indicar los resultados de la absorción de las unidades estudiadas de 

albañilería se sigue lo estipulado en la NTP 399.613 (2005) y NTP 339.604 (2002), 

para hallarlo los ladrillos son secadas uniformemente en un horno estándar por 24 

horas a una temperatura de 110 ºC con el fin de eliminar la humedad de la unidad 

de albañilería. Posteriormente, se sumerge por 24 horas para que el ladrillo alcance 

el estado de saturación, terminado aquel tiempo, se retira el espécimen, se retira el 

exceso de agua con un andrajo para finalmente pesar la muestra. Se determina el 

peso de las muestras después de los 5 minutos próximos de ser apartados del 

agua. 

Se pueden agregar diferentes materiales al concreto para cambiar sus propiedades 

de ingeniería. Algunos de estos aditivos tienen un impacto positivo en las 

propiedades del concreto, mientras que otros pueden tener un impacto negativo. 

Los materiales aditivos como fibra/caucho, plásticos, escoria, resina se mezclan 

con componentes de concreto para mejorar sus propiedades de ingeniería. Los 

plásticos permanecen en el medio ambiente incluso durante cientos de años debido 

a que son muy resistentes a la descomposición. Es en uno de los peligros 

ambientales en la sociedad moderna debido a la durabilidad duradera. Dawood, Al-

Khazraji, Falih, 2020, p.2). 

Los plásticos son diferentes tipos de materiales sintéticos o semisintéticos que se 

utilizan en diversas gamas de productos en crecimiento. El rápido crecimiento que 

se produjo en la producción de plásticos no tiene precedentes y supera a cualquier 

otro producto hecho por el hombre.  La principal preocupación, como se establece 

en el Acuerdo Climático de París, ha sido recientemente mejorar el diseño y la 

producción de plásticos para promover su reutilización, reparación y reciclaje, aislar 

la producción de plásticos de los recursos fósiles y atenuar el de efecto invernadero. 

Cuantiosos plásticos sintéticos hoy en día están hechos de petróleo y gas natural 
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(Zair, Jakarni, Muniandy, Hassim, 2021, p.1). Además, los desechos plásticos están 

hechos de varios químicos tóxicos y son reprobables para la superficie, aire y el 

líquido vital agua. Es un material no biodegradable, el plástico se conserva en el 

suelo durante mucho tiempo como una sustancia nociva. El mayor componente de 

los residuos plásticos es el polietileno, seguido del polipropileno, el tereftalato de 

polietileno y el poliestireno. (Haque et al, 2021, p.15). 

El politereftalato de etileno (PET), el plástico de poliéster artificial más abundante 

en el mundo con una vida útil prevista de 25 a 50 años, se utiliza para producir 

fibras textiles y resinas para botellas de bebidas de un solo uso y embalaje, este 

polímero termoplástico está compuesto por ácido tereftálico (TPA) y etilenglicol 

(EG). Aunque el polietileno tereftalato (PET) se puede despolimerizar en sus 

componentes a través de procesos químicos basados en la escisión de los enlaces 

éster en condiciones adversas, como el uso de ácido sulfúrico a 150 °C o en 

condiciones alcalinas en presencia de catalizadores químicos peligrosos, en la 

actualidad el polietileno tereftalato (PET) se recicla principalmente mecánicamente, 

un proceso que resulta en una pérdida de propiedades y valor del material (Pirillo, 

Pollegioni y Molla, 2021, p. 4730). El tereftalato de polietileno (PET) se produce 70 

millones de toneladas al año para embalaje y textiles, pero solo una pequeña 

fracción (menor a 20 %) se recicla principalmente mediante métodos mecánicos. 

(Zhou et al, 2021, p.2). 

El tereftalato de polietileno (PET) es un poliéster termoplástico de monómeros de 

ácido tereftálico (TPA) y etilenglicol (EG). La amplia aplicabilidad del polietileno 

tereftalato (PET) en diversas industrias, como la del embalaje, textil, eléctrica y 

electrónica, y la industria automotriz, está relacionada con sus propiedades, como 

alta resistencia mecánica, peso ligero, propiedades de aislamiento eléctrico, inercia 

química y propiedades de barrera contra gases y humedad. El polietileno tereftalato 

(PET) se puede reciclar químicamente a través de la descomposición completa en 

monómeros y volver a polimerizarse en polietileno tereftalato (PET); sin embargo, 

los costos de reciclaje de (PET) basados en productos químicos para rehacer el 

mismo polímero no son económicamente factibles. Sin embargo, se ha 

pronosticado que el polietileno tereftalato (PET) reciclado sobre el polietileno 

tereftalato (PET) virgen tiene un impacto energético y ambiental notable al 

simplificar las dichas emisiones de gases del mencionado efecto invernadero en 
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1,5 eqton de CO2/PET reciclado y el consumo de energía sobre el PET virgen en 

>20 MJ/ton (Dissanayake y Jayakoby, 2021, p.2). 

Además, según Pipal et al (2020) el polietileno tereftalato (PET) es un plástico 

derivado del petróleo: los monómeros utilizados, etilenglicol y ácido tereftálico, 

proceden de la transformación del petróleo. Se necesitan 1,9 kg de petróleo crudo 

para hacer 1 kg de polietileno tereftalato (PET). La molécula de politereftalato de 

etileno se hidroliza a alta temperatura (alrededor de 240 °C), volviendo a una forma 

de bajo peso molecular, inutilizable para un uso normal. Por lo tanto, el polímero 

debe secarse cuidadosamente, al vacío a 80°C, antes de su uso. Esta es una grave 

limitación para su reciclado económico como material reutilizable (p.542). La 

degradación del polietileno tereftalato a través de la escisión de sus enlaces éster 

se ha monitoreado de forma indirecta, por la liberación de productos de degradación 

monoméricos como el ácido tereftálico o por el cambio de turbidez de la suspensión 

de polietileno tereftalato (PET). Como consecuencia, las características cinéticas y 

mecánicas de la despolimerización enzimática de polietileno tereftalato (PET) no se 

han dilucidado sin ambigüedades (Vogel et al, 2021, p.2). 

Numerosos investigadores han explorado la posibilidad de reutilizar los residuos de 

polietileno tereftalato (PET) como fibra en mezclas de concreto con porcentajes 

volumétricos que oscilan entre el 0,25 % y el 4 %. La inclusión de fibras de 

polietileno tereftalato (PET) dentro de la mezcla de concreto mostró un crecimiento 

de resistencia a flexión, mejorando las resistencias a la tracción y compresión, la 

energía absorbida, la ductilidad y disminuye la trabajabilidad y modulos elásticos 

(Dawood, Al-Khazraji, Falih, 2020, p.2). 

El reciclaje de plástico de última generación se realiza mediante métodos 

mecánicos o químicos, o una combinación de los mismo. Si bien los métodos 

químicos mecánicos y basados en solventes se enfocan en una estrategia de 

polímero a polímero, la limpieza y las propiedades específicas de las materias 

primas de desechos plásticos determinarán el éxito del reciclaje. Un plástico ideal 

para reciclar es el tereftalato de polietileno. El principal producto de polietileno 

tereftalato (PET), las botellas de bebidas, se puede recolectar específicamente, 

evitando desafíos de materiales mixtos. Además, con sus propiedades 

termoplásticas como la alta temperatura de fusión y la posibilidad de procesarlo sin 

el uso de aditivos, el polietileno tereftalato (PET) cumple muchos criterios técnicos 
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de reciclaje. Mientras que, en algunos países europeos, el polietileno tereftalato 

(PET) se recolecta en cuotas superiores al 95 % (de botellas de bebidas de un solo 

uso), solo aproximadamente el 30 % se recicla, incluso en estas condiciones 

ideales. Las razones son múltiples, incluido el costo, la aceptación del consumidor 

y las normas de seguridad que rodean al material reciclado, por nombrar algunas. 

Una forma alternativa de aumentar el reciclaje de plástico es agregar valor adicional 

a los desechos plásticos, sin apuntar al mismo material o bien de consumo (por 

ejemplo, reciclaje de botella a botella), sino más bien reciclando productos químicos 

y materiales de mayor valor. Este concepto ya se ha demostrado utilizando métodos 

químicos como la glicolización, la alcohólisis , la, y organocatálisis  (Tiso et al, 2021, 

p. 168).  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación. 

Lo tratado encaja como un estudio aplicado, debido a que la investigación de este 

tipo indica a la investigación y al estudio científico destinada a solucionar problemas 

prácticos, este modelo de investigación es de mucha importancia en la solución de 

problemas comunes que suelen influir en la vida, cotidiana. Además, Hernández, 

Fernández y Baptista (2014) indicaron que el uso de cognición teórico y 

conocimiento práctico en soluciones prácticas son consideradas como 

investigaciones aplicadas (p.42). En el presente estudio se usó agregados y 

concreto con el objetivo de determinar el impacto de fibras polietileno tereftalato 

(PET) en ladrillos de concreto.  

El estudio requirió tener una perspectiva cuantitativa, la investigación cuantitativa 

es un método donde se aplica la recopilación de datos que permite al investigador 

analizar comportamientos, opiniones o incluso expectativas en cantidad con el 

objetivo de deducir conclusiones estadísticamente medibles, a diferencia de un 

estudio cualitativo. Adicionalmente Hernández et al (2014) expresaron que las 

investigaciones cuantitativas procesan valores numéricos de medidas de las 

variables estudiadas (p. 5). 

La investigación experimental es una actividad en la que los investigadores crean 

un experimento de laboratorio que les permitirá investigar las causas, los efectos, 

la naturaleza o las propiedades de los objetos o fenómenos a través de la 

manipulación o la experimentación. De igual forma Hernández et al (2014) 

manifestaron que para observar los impactos sobre las variables dependientes en 

una posición de control, se realiza experimentos, para ello se manipulan estímulos, 

intervenciones, tratamientos o  influencias de las variables independientes (, p. 

129), por esa razón el presente estudio se le considera de diseño de investigación 

experimental, esto debido a que fue necesario adulterar intencionalmente la 

variable independiente con la incorporación de la variable dependiente en 

ambientes adecuados, con el objetivo de saber cuál es el impacto y cambios que 

produce. 
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3.2. Variables de Operacionalización. 

Variable independiente se le define como la variable que tiene una influencia 

sobre el comportamiento de la variable dependiente. La variable independiente de 

este estudio será fibras de polietileno tereftalato (PET).* 

Definición conceptual de la variable independiente 

Las fibras de polietileno tereftalato (PET) se define según Pipal et al (2020) el 

polietileno tereftalato (PET) es un plástico derivado del petróleo: los monómeros 

utilizados, etilenglicol y ácido tereftálico, proceden de la transformación del petróleo. 

(p.542)..* 

Definición operacional de la variable independiente 

Será medido a través de la masa de las fibras de polietileno tereftalato (PET)* 

Variable dependiente es la variable que se le somete a los impactos y estímulos. 

de la variable independiente. Consecuentemente la variable dependiente del actual 

estudio serán los ladrillos de concreto. * 

Definición conceptual de la variable dependiente 

Callister y Rethwisch (2019) definieron que el comportamiento mecánico de un 

material expresa el enlace entre la fuerza aplicada y su respuesta de ella (p. 209). 

Adicionalmente los autores indicaron que la propiedad física es aquella que, sin 

cambiar la composición química de la materia, se pueden medir. Estas propiedades 

se pueden utilizar para describir la apariencia y las dimensiones de la materia (p. 

330).. * 

Definición operacional de la variable dependiente 

Será definido mediante las características mecánicas, como la resistencia a la 

compresión de unidad de albañilería y resistencia a la compresión de pilas de 

ladrillo, además, será definido mediante las características físicas como la 

absorción, variación dimensional y alabeo de los ladrillos de concreto. 

 

(*) Operacionalización de variables se encuentras en el Anexo 2 pag. 45. 
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3.3. Población, muestra y muestro 

Población 

Una población es una agrupación finita de objetos (individuos o unidades 

estadísticas) sobre los que se realiza un estudio y cuyos elementos corresponden 

a una o más características comunes. De acuerdo a Niño (2011) la población a ser 

estudiada, está compuesta por la totalidad de unidades, es decir, todos las 

unidades que componen el campo de investigación (p. 55), además la actual 

investigación tuvo un muestreo no probabilístico por esa razón, donde la población 

fue igual a la muestra, por lo que tuvo como población de 24 ladrillos de concreto 

diseñado con agregados convencionales y con fibras de polietileno tereftalato (PET) 

para los ensayos de compresión de unidad de albañilería, variación dimensional, 

alabeo y absorción y 12 pilas de 3 hiladas de ladrillos para los ensayos de 

compresión de pilas de ladrillo. 

 

Muestra 

Una muestra es un conjunto de individuos representativos de una población. De 

acuerdo a Hernández et al (2014) “nos menciona que la muestra es, en esencia, un 

subgrupo de la población. Además, Digamos que es un subconjunto de elementos 

que forman parte a ese conjunto definido en sus características al que llamamos 

población” (p. 175). 

La norma técnica E.070 indica tener una muestra por cada 50 millares, por 

consiguiente, que, para el presente proyecto de investigación, la muestra serán 24 

ladrillos de concreto diseñado con agregado fino convencional y con fibras de 

polietileno tereftalato (PET) para los ensayos de compresión de unidad de 

albañilería, variación dimensional, alabeo y absorción (p. 12). 

La norma técnica E.070 de albañilería indica realizar un muestreo de tres pilas por 

cada 500 m2 de área techada, además de realizar los ensayos hasta los 28 días, 

es por ello que el muestreo es de 3 pilas por cada una de las cuatro dosificaciones, 

por lo que se tuvo un total de 12 pilas de 3 hiladas de ladrillos para los ensayos de 

compresión de pilas de ladrillo (p. 18). 
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Tabla 1 Muestras  

Ensayos 

Ladrillos 

Total 
Patrón 6% PET 8% PET 10% PET 

Compresión 
de unidad de 
albañilería.  

3 3 3 3 

24 Absorción, 
variación 
dimensional, 
alabeo 

3 3 3 3 

Compresión 
de Pilas 

3 3 3 3 12 

Fuente: Elaboración propia 

 

Muestreo 

El muestreo es un procedimiento que tiene como objetivo obtener un mejor 

conocimiento de una o más poblaciones o subpoblaciones mediante el estudio de 

un número de muestras consideradas estadísticamente representativas. Según 

Hernández et al (2019) hay dos métodos de muestreo, el no probabilístico y el 

probabilístico (p. 175). Esta investigación será mediante el muestreo no 

probabilístico, debido a que la muestra será escogida claramente por investigador, 

en el presente estudio las muestra fue 36 ladrillos para una resistencia a la 

compresión de unidad de albañilería de 130 kg/cm2 de las cuales 3 fueron con el 

agregado grueso, mientras que 9 con 6%, 8% y 10% de adición de las fibras 

polietileno tereftalato (PET). 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Baena (2017) menciono que “las técnicas se vuelven respuestas al “cómo hacer” y 

facultan la aplicación del método en el ámbito donde se aplica” (p. 68), por esa 

razón, la observación será la técnica de obtención de data para la variable 

dependiente y la variable independiente, esta técnica se define como a la obtención 

de datos con el uso del sentido de observación, además, las fichas de laboratorio 

serán los instrumentos para obtención de información, los instrumentos se le define  

como “los apoyos que se tienen para que las técnicas se cumplan su propósito” 

(Baena, 2017, p.67-72).  



16 
 

3.5. Procedimiento. 

Se realizó la recolección de agregados fino y gruesos en la cantera Pablito, para 

determinar sus propiedades físicas como: Granulometría, peso unitario, contenido 

de humedad y peso específico. 

Con las características de los agregados obtenidos se realizó el diseño de mezcla 

mediante el método ACI 211, en ella se determina las proporciones de cemento, 

agregado fino, agregado grueso y agua, de igual forma se determinó la cantidad de 

fibras de polietileno tereftalato (PET) que fue adicionado en la mezcla. 

Análisis granulométrico de los agregados 

El procedimiento de parar realizar el ensayo, está regido por el MTC 

E204/NTP400.012, en ella se explica la práctica de separar el material luego del 

desarrollo de análisis del tamaño de partículas. La primordial finalidad es clasificar 

la muestra de acuerdo a ASSHTO o SUCS. 

Se hace uso de diferentes tamices con distintas mediadas cuyos números estándar 

son de 2", 1 ½", 1", 3/4", 1/2", 3/8", 1/4", de igual manera tamices con menores 

dimensiones que son N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200. La muestra 

traspasa a través de ellas con la finalidad de retener las partículas más grandes 

que nos traspasan los agujeros de los tamices. 

Contenido de humedad de los agregados 

El procedimiento que se llevó a cabo fue determinado mediante los establecido por 

la NTP 339.185. El contenido de humedad es la proporción de agua en porcentaje 

respecto a la muestra en estado seco. 

Ensayo de peso específico de los agregados  

Para determinar los pesos específicos, se hizo cumplimiento de la NTP 400.022. y 

las norma MTC E-205. En este ensayo no se toma en cuenta los espacios vacíos 

que posee la muestra, para ello se tiene en cuenta el principio de Arquímedes, que 

con el desplazamiento de agua logra determinar el peso específico de los 

materiales. 

Ensayo de peso unitario 

Los procedimientos están establecidos en la NTP 400.017, para obtenerlo el peso 

unitario compactado y peso suelto del agregado fino se determinó el peso unitario 

suelto que es el resultado de dividir la masa del agregado colocado al ras de un 

molde metálico, entre el volumen del molde. 
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Sin embargo, el peso unitario compactado fue necesario compactar en capas, con 

25 golpes por capa con el uso de una varilla de diámetro aproximado de 16mm y 

largo de 60 cm, para después culminar de nivelar el excedente de la última capa 

compactada. 

Diseño de mezcla de concreto 

Se determinó la dosificación en volumen y peso de cemento agregado fino, 

agregado grueso y agua mediante el método de diseño según el Comité ACI 211 

acorde con los resultados de los ensayos de los agregados estudiados, además, 

se calculó las dosificaciones de las fibras PET en función al volumen de la mezcla 

total. 

Producción de fibras de polietileno tereftalato (PET)  

Se realizó la recolección de plásticos de polietileno tereftalato (PET) que 

posteriormente fueron cortados a las dimensiones adecuadas para convertirlos en 

pedazos. 

 

3.6. Método de análisis de datos. 

Cohen y Gómez (2019) indicaron que “el cierre del proceso de obtención de los 

datos es el procesamiento. En la averiguación cuantitativa, el cierre es más 

absoluto, el resultado de procesar son los datos” (p. 252), por esos mismo los datos 

fueron apuntados en fichas técnicas. 

Además de hacer fiel cumplimiento de NTP400.012 análisis granulométrico de los 

agregados, NTP 339.185 contenido de humedad de los agregados, NTP 400.022 

ensayo de peso específico de los agregados, y de la norma E.070 albañilería. 

3.7. Aspectos éticos. 

Referente a la ética y veracidad de la indagación, se realizó las citas de los autores 

con los lineamientos de la regla ISO 690. De igual modo, la tesis se encontró bajo 

la verificación del Software Turnitin; el cual indicó el porcentaje de similaridad, por 

lo que garantizó la originalidad del estudio.  
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IV. RESULTADOS 

Resultado 01: Respecto al objetivo primero específico, determinar las 

características tienen los agregados a utilizar. 

Se realizó el muestreo característico del agregado grueso - confitillo en la cantera 

ubicada al sur de la ciudad de Carhuaz denominada Pablito, con el propósito de 

realizar los ensayos respectivos cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla. 

 

Tabla 2 Propiedades del agregado grueso - confitillo. 

Confitillo 

Contenido de humedad  0.6% 

Tamaño máximo nominal  3/8" 

Peso unitario suelto  1630.00 kg/m3 

Peso unitario compactado  1813.00 kg/m3 

Absorción  0.90% 

Peso específico  2.654 gr/cm3 

Fuente: VH Laboratorio 

Se halló que el agregado grueso estudiado tuvo 0.6% de contenido de humedad, 

también, se determinó mediante el ensayo de análisis granulométrico que el tamaño 

máximo nominal del agregado grueso fue de 3/8", adicionalmente se halló que el 

peso unitario suelto y peso unitario compactado fueron 1630.00 Kg/cm3 y 1813.00 

Kg/cm3 respectivamente, el porcentaje de absorción fue de 0.90%, finalmente se 

estableció que el peso específico fue de 2.654 gr/cm3. 

Asimismo, se realizó el muestreo del agregado fino en la misma cantera 

denominada Pablito, para los ensayos correspondientes, de las cuales cuyos los 

resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla.  

Tabla 3 Propiedades del agregado fino. 

Agregado fino 

Contenido de humedad  3.55%  

Módulo de fineza  2.77  

Peso unitario suelto  1495.00 kg/m3  

Peso unitario compactado  1784.00 kg/m3  

Peso especifico  2.646 gr/cm3  

Absorción  5.19%  

Fuente: VH Laboratorio 

Se halló que fue de 3.55%el contenido de humedad del agregado fino, además, con 

la interpretación del análisis granulométrico, se precisó que el módulo de fineza fue 
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de 2.77, de igual manera se halló que el peso unitario suelto y peso unitario 

compactado que fueron 1495.00 Kg/cm3 y 1784.00 Kg/cm3 respectivamente, el 

peso específico fue de 2.646 gr/cm3, mientras que 5.19%. fue el porcentaje de 

absorción. 

Además, se obtuvo otra muestra de agregado fino para el mortero cuyo módulo de 

fineza se muestra en la siguiente tabla.  

Tabla 4 Módulo de fineza de agregado fino para mortero. 

Agregado fino 

Módulo de fineza  2.01  

Fuente: VH Laboratorio 

Se obtuvo que módulo de fineza del agregado a ser utilizado para el mortero fue de 

2.01, cumpliéndose la norma E. 070. 

 

Resultado 02: Respecto al segundo objetivo específico, determinar el diseño de 

mezcla patrón para ladrillo de concreto f´b=130 kg/cm2. 

Con las propiedades de los agregados determinadas se continuó a realizar el 

diseño de mezcla de concreto con el método ACI, para ello se determinó que el 

área neta del ladrillo es el 70% del área bruta, por ello se escogió diseñar un 

concreto con f’c=190kg/cm2 para poder alcanzar un f´b=130 kg/cm2 en el ladrillo, 

de debido a que 130/0.7 ≈ 190, la dosificación de los pesos de los materiales a 

utilizar para la 1 m3 de concreto se señalan en la siguiente tabla. 

Tabla 5 Dosificación de concreto patrón. 

Dosificación de mezcla f´b=130 kg/cm2 

Proporción para 1 m3 

Cemento  376.24 kg 

Agregado Fino   807.00 kg 

Agregado Grueso  839.42 kg 

Agua  228 lt. 

Fuente: VH Laboratorio 

De la anterior tabla se interpreta que para la mezcla de 1 m3 de concreto con el uso 

de los agregados de la cantera Pablito se necesita 376.24 Kg de cemento, 807.00 

Kg de agregado fino, 839.42 kg de agregado grueso y 228 litros de agua, se debe 

tener en cuenta que la dosificación indicada es en el estado seco de los agregados. 
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La norma E 070 indica que la dosificación en volumen para el mortero es como la 

mostrada en la siguiente tabla. 

Tabla 6 Dosificación de mortero. 

Dosificación de mortero 

Cemento Arena 

1 4 

Fuente: Norma E 070 

Se interpreta que por cada volumen de cemento de adicionó 4 volúmenes de arena 

gruesa. 

 

Resultado 03: Respecto al tercer objetivo específico, determinar el diseño de 

mezcla para los ladrillos de concreto f´b=130 kg/cm2 con adición de fibras de 

polietileno tereftalato (PET) al 6%, 8% y 10%. 

Una vez determinada la dosificación del concreto patrón se procedió a determinar 

la dosificación de concreto con las adiciones de 6%, 8% y 10% de fibras de 

polietileno tereftalato (PET), para ello se debe tener en cuenta que la densidad de 

fibras de polietileno tereftalato (PET) es de 1380 kg/m3. 

 

Tabla 7 Dosificación de concreto patrón con 6% de fibras de polietileno tereftalato (PET). 

Dosificación de mezcla f´b=130 con adición de 6% de 
PET 

Proporción para 1 m3 

Cemento  353.66 kg 

Agregado Fino   758.58 kg 

Agregado Grueso  789.05 kg 

Agua  214.32 lt. 

Fibras PET 82.80 kg 

Fuente: Elaboración propia 

Se explica de la anterior tabla que para la mezcla de 1 m3 de concreto con adición 

de 6% de fibras de polietileno tereftalato (PET) con el uso de los agregados de la 

cantera Pablito se requiere 353.67 Kg de cemento, 758.58 Kg de agregado fino, 

789.05 kg de agregado grueso y 214.32 litros de agua. 
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Tabla 8 Dosificación de concreto patrón con 8% de fibras polietileno tereftalato (PET). 

Dosificación de mezcla f´b=130 kg/cm2 con adición 
de 8% de PET 

Proporción para 1 m3 

Cemento  346.14 kg 

Agregado Fino   742.44 kg 

Agregado Grueso  772.27 kg 

Agua  209.76 lt. 

Fibras PET 110.40 kg 

Fuente: Elaboración propia 

Se comprende de la anterior tabla que para la mezcla de 1 m3 de concreto con 

adición de 8% de fibras de polietileno tereftalato (PET) con el uso de los agregados 

de la cantera Pablito se requiere 346.14 Kg de cemento, 742.44 Kg de agregado 

fino, 772.27 kg de agregado grueso y 209.76 litros de agua. 

 

Tabla 9 Dosificación de concreto patrón con 10% de fibras de polietileno tereftalato (PET). 

Dosificación de mezcla f´b=130 kg/cm2 con adición 
de 10% de PET 

Proporción para 1 m3 

Cemento  338.61 kg 

Agregado Fino   726.30 kg 

Agregado Grueso  755.48 kg 

Agua  205.20 lt. 

Fibras PET 138.00 kg 

Fuente: Elaboración propia 

Se entiende de la anterior tabla que para la mezcla de 1 m3 de concreto con adición 

de 10% de fibras de polietileno tereftalato (PET) con el uso de los agregados de la 

cantera Pablito se requiere 338.62 Kg de cemento, 726.30 Kg de agregado fino, 

755.48 kg de agregado grueso y 205.20 litros de agua. 

 

Resultado 04: Respecto al cuarto objetivo específico, determinar el efecto de la 

adición de fibras de polietileno tereftalato (PET) en 6%, 8% y 10%, en el 

comportamiento físico y mecánico de los ladrillos de concreto f´b=130 kg/ cm2. 

Absorción de ladrillos de concreto 
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Para determinar el porcentaje de absorción de los ladrillos de concreto se 

introdujeron a un horno por 24 horas a una temperatura constante de 110 °C con el 

fin de evaporar el agua que contengan, posteriormente los ladrillos fueron pesados 

para determinar su masa. Luego se sumergió las muestras al agua a temperatura 

ambiente por 24 horas, se eliminó el exceso de agua de las muestras para que 

finalmente ser pesados. Los porcentajes de absorción de las muestras se muestran 

en la siguiente tabla. 

Tabla 10 Absorción de los ladrillos de concreto 

Dosificación (%) Absorción (%) 

0 11.25% 

6 % PET 10.13% 

8 % PET 9.70% 

10 % PET 9.34% 

Fuente: VH Laboratorio 

Gráfico 1 Absorción de los ladrillos de concreto 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el gráfico anterior se aprecia que el porcentaje de absorción fue 11.25% en los 

ladrillos de concreto patrón, sin embargo, a medida que se aumenta el porcentaje 

de contenido de polietileno tereftalato (PET) en los ladrillos de concreto, el 

porcentaje de absorción disminuye constantemente hasta alcanzar el valor de 

9.34% con un contenido de 10% de polietileno tereftalato (PET). Además, se pone 

de manifiesto que los ladrillos cumplen con la norma técnica Peruana E.070 ya que 

el porcentaje de absorción no supera el 12%. 
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Absorción % 11.25% 10.13% 9.70% 9.34%
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Variación dimensional de ladrillos de concreto 

Para determinar la variación dimensional de los ladrillos de concreto se 

determinaron la distancia promedio de las 3 diferentes dimensiones de los ladrillos 

cuyos valores se plasman en la siguiente tabla.  

La distancia nominal de largo de ladrillo (L) fue de 24 cm, la altura (H) fue de 9 cm 

y el ancho (A) fue de 13 cm. 

Tabla 11 Variación dimensional de los ladrillos de concreto 

Dosificación 
(%) 

Lprom 
Variación 

Dimen. 
Hprom 

Variación 
Dimen. 

Aprom 
Variación 

Dimen. 

0 

24.18 -0.73% 8.91 0.97% 13.08 -0.58% 

24.05 -0.21% 9.10 -1.11% 13.03 -0.19% 

23.98 0.10% 9.19 -2.08% 13.15 -1.15% 

6 % PET 

24.05 -0.21% 9.06 -0.69% 13.08 -0.58% 

24.00 0.00% 9.05 -0.56% 12.95 0.38% 

24.03 -0.10% 8.98 0.28% 13.13 -0.96% 

8 % PET 

23.98 0.10% 9.11 -1.25% 13.20 -1.54% 

24.10 -0.42% 9.00 0.00% 13.23 -1.73% 

24.03 -0.10% 9.18 -1.94% 13.10 -0.77% 

10 % PET 

23.90 0.42% 9.04 -0.42% 13.03 -0.19% 

24.08 -0.31% 8.95 0.56% 13.10 -0.77% 

24.15 -0.62% 9.04 -0.42% 13.05 -0.38% 

Fuente: VH Laboratorio 

Se rescata de la tabla anterior que la distancia del largo (L) de los ladrillos fluctuó 

entre 23.90 cm a 24.18 cm, por lo que tuvo una variación dimensional máxima de 

0.73% respecto al largo nominal de 24 cm. La altura (H) de los ladrillos fluctuó entre 

8.91 cm a 9.19 cm, tuvo una variación dimensional máxima de 2.08% respecto a la 

altura nominal de 9 cm, el ancho (A) de los ladrillos fluctuó entre 12.95 cm a 13.23 

cm, tuvo una variación dimensional máxima de 1.73% respecto al ancho nominal 

de 13 cm.  

En ninguna de las dimensiones de largo se superó por ± 2mm a la distancia nominal 

del largo de los ladrillos, tampoco se superó por ± 4mm a la distancia nominal del 

alto de los ladrillos, de igual manera no se excedió por ± 3mm a la distancia nominal 

del ancho de los ladrillos, cumpliéndose las condiciones para establecer al ladrillo 

como tipo IV respecto a la variación dimensional.   
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Alabeo de ladrillos de concreto 

Para determinar el alabeo de los ladrillos de concreto se colocó las muestras sobre 

una mesa plana con el fin de introducir una cuña plana metálica que tiene gradación 

en milímetros, el lugar donde se introdujo la cuña fue en la zona más alabeada del 

ladrillo. Los valores alcanzados se plasman en la siguiente tabla. 

Tabla 12 Alabeo de los ladrillos de concreto 

Dosificación 
(%) 

Alabeo cara 
superior mm 

Alabeo cara inferior 
mm 

0 1.58 2.17 

6 % PET 1.25 1.17 

8 % PET 0.42 1.08 

10 % PET 1.58 0.83 

 Fuente: VH Laboratorio 

El menor valor de alabeo de los ladrillos fue 0.42 mm. mientras que el valor máximo 

fue de 2.17 mm. Los valores no superan los 4mm lo que permite clasificar a los 

ladrillos como clase IV respecto a alabeo. 

Resistencia a la compresión de unidad de albañilería 

Previamente al ensayo de compresión de tomaron las medidas de los ladrillos para 

determinar el área bruta del ladrillo, los datos de medidas, y resistencia se plasman 

en la siguiente tabla. 

Tabla 13 Resistencia a la compresión de unidad de albañilería 

Dosificación 
(%) 

Curado 
Ancho 
(cm) 

Largo 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Carga 
(Kg) 

Resistencia 
a la 

compresión 
(Kg/cm2) 

f'b 
Promedio 
(Kg/cm2) 

0 28 Días 

24.03 13.15 315.99 57520.00 182.03 

182.06 23.98 13.08 313.66 57105.00 182.06 

24.10 12.95 312.10 56829.00 182.09 

6 % PET 28 Días 

24.03 13.13 315.51 55141.50 174.77 

175.82 24.18 13.08 316.27 55600.00 175.80 

24.05 13.03 313.37 55435.50 176.90 

8 % PET 28 Días 

23.98 13.20 316.54 54169.50 171.13 

171.61 24.05 13.23 318.18 54377.00 170.90 

24.00 13.10 314.40 54328.00 172.80 

10 % PET 28 Días 

23.90 13.03 311.42 51593.00 165.67 

165.18 24.08 13.10 315.45 52478.00 166.36 

24.15 13.05 315.16 51529.00 163.50 

Fuente: VH Laboratorio  
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En la tabla anterior se indica que el valor promedio de resistencia de unidad de 

albañilería patrón fue de 182.06 Kg/cm2, mientras que el valor promedio de 

resistencia de unidad de albañilería se reduce a 175.82 Kg/cm2, 171.61 Kg/cm2 y 

165.18 Kg/cm2 por la adición de 6%, 8% y 10% de fibras de polietileno tereftalato 

(PET) en los ladrillos respectivamente. 

 

Gráfico 2 Resistencia promedio a la compresión de unidad de albañilería 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el gráfico anterior se muestras que la resistencia de ladrillo redujo 

constantemente a medida que se aumenta el porcentaje de adición de fibras de 

polietileno tereftalato (PET), desde 182.06 Kg/cm2 con los ladrillos de concreto 

patrón hasta 165.18 Kg/cm2 con los ladrillos de concreto adicionado 10% de fibras 

de polietileno tereftalato (PET). 

 

Resistencia a la compresión de pila de albañilería  

Para determinar la resistencia a la compresión de pilas de albañilería se tomaron 

las medidas de las pilas con el fin de conocer el área bruta del ladrillo, la altura y la 

esbeltez; los datos de medidas, y resistencia se plasman en las siguientes tablas. 

El ensayo de compresión se realizó 21 días después de conformar la pila como lo 

establece la Norme E 070. 
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Tabla 14 Resistencia a la compresión las pilas de albañilería 

Dosificación 
(%) 

N° 
pila 

Resistencia 
a la 

compresión 
(Kg/cm2) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Esbeltez 
Factor de 

corrección 

Resistencia 
a la 

compresión 
corregido 
(Kg/cm2) 

f'm 
Promedio 
(Kg/cm2) 

0 

1 272.49 13.15 29.50 2.24 0.764 208.18 

208.24 2 271.02 13.08 29.40 2.25 0.765 207.33 

3 273.13 12.95 29.30 2.26 0.766 209.22 

6 % PET 

4 262.11 13.13 29.20 2.22 0.761 199.47 

201.32 5 263.71 13.08 29.40 2.25 0.765 201.74 

6 264.70 13.03 29.50 2.26 0.766 202.76 

8 % PET 

7 256.51 13.20 29.40 2.23 0.762 195.46 

195.45 8 256.48 13.23 29.20 2.21 0.759 194.67 

9 258.87 13.10 29.40 2.24 0.758 196.22 

10 % PET 

10 247.91 13.03 29.40 2.26 0.766 189.90 

189.55 11 249.81 13.10 29.50 2.25 0.765 191.11 

12 245.28 13.05 29.30 2.25 0.765 187.64 

 Fuente: VH Laboratorio  

De la tabla anterior se rescata que las esbelteces de las pilas oscilan entre 2.21 y 

2.26, por lo que el factor de corrección también osciló entre 0.758 a 0.766, de tal 

modo que el f’m promedio de resistencia a la compresión de las pilas de ladrillos 

patrones fue de 208.24 Kg/cm2, mientras que los valores de resistencia de las pilas 

de ladrillos con adición de 6%, 8% y 10% fue de 201.32 Kg/cm2, 195.45 Kg/cm2y 

189.55 Kg/cm2 respectivamente 

Gráfico 3 Resistencia a la compresión las pilas de albañilería 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Del gráfico anterior muestra que hay una reducción constante de la resistencia a la 

compresión de las pilas de ladrillo a medida que se aumenta el porcentaje de 

adición de fibras de polietileno tereftalato (PET) en los ladrillos de concreto; desde 

208.24 Kg/cm2 con el concreto patrón, hasta 189.55 Kg/cm2 con los ladrillos de 

concreto con adición de 10% de fibras de polietileno tereftalato (PET). 
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V. DISCUSIÓN 

 

Respecto al primer objetivo específico, determinar las características tienen los 

agregados a utilizar, se coincide con el estudio de Echeverría (2017) debido a que 

en la actual investigación también se usó confitillo con tamaño máximo nominal de 

3/8”, además que las magnitudes de los pesos específicos y módulos de fineza de 

ambos estudios tuvieron valores similares en el agregados fino y grueso. Sin 

embargo, se aprecia una diferencia en los valores de porcentaje de absorción del 

agregado fino del autor Echeverría (2017), ya que fue de 1.35%, mientras que el 

valor del presente estudio fue de 5.19%. Adicionalmente, hubo diferencia con el 

agregado grueso debido a que en el estudio del autor Echeverría (2017) el 

porcentaje de absorción fue de 1.25% mientras que en la presente investigación 

fue de 0.9%. De igual modo se encuentra diferencia en el contenido de humedad 

de los agregados, debido a que los agregados varían constantemente el contenido 

de agua en ellas.  

 

Respecto al segundo objetivo específico, determinar el diseño de mezcla patrón 

para ladrillo de concreto, en el presente estudio se realizó un diseño de mezcla 

mediante el método ACI para un ladrillo f´b=130 kg/cm2 mientras que el estudio de 

Meza A., Pujadas, Meza L., Bosch y Carreño (2021) realiza un diseño de mayor 

resistencia de f’b=300 kg/cm2 influenciando en la incidencia de cemento y 

agregados, sin embarg, en el estudio de Daud, Ali y Marsi (2021) la resistencia con 

la cual se diseñó es menor con una magnitud de 35 kg/cm2 .  

 

Respecto al tercer objetivo específico, determinar el diseño de mezcla para los 

ladrillos de concreto f´b=130 kg/cm2 con adición de fibras de polietileno tereftalato 

(PET), se aprecia ciertas diferencias con los autores respecto al porcentaje de 

adición de fibras de polietileno tereftalato (PET), mientras que en el presente 

estudio se adicionó 6%, 8% y 10, el autor Echeverría (2017) adicionó 3%, 6% y 9%. 

La diferencia es mayor con el estudio realizado por Daud, Ali y Marsi (2021) ya que 

realiza una adición de 20%, 40%, 60% y 80%. 
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Concerniente al cuarto objetivo específico, determinar el efecto de la adición de 

fibras de polietileno tereftalato (PET) en 6%, 8% y 10%, en el comportamiento físico 

y mecánico de los ladrillos de concreto f´b=130 kg/ cm2, la caracterización física de 

los ladrillos de concreto, se tiene una cierta similitud con Aliaga (2017) debido a que 

los ladrillos investigados en su estudio tuvieron un alabeo en la cara superior e 

inferior cercano al 3mm, mientras que en el presente estudio el alabeo fluctúa entre 

1.08 mm y 2.017mm, sin embargo, se tiene mayor semejanza con el autor 

Echeverría (2017), puesto que el alabeo de sus ladrillos oscilaba entre 1.47mm y 

2.06mm. Por otro lado, la absorción de los ladrillos de la presente disminuía de 

11.25% del ladrillo patrón a 10.13%, 9.70% y 9.34% por a la adición de 6%, 8% y 

10% de fibras de polietileno tereftalato (PET) respectivamente, sin embargo, en el 

estudio de Echeverría (2017) se determinó que la absorción de su ladrillo aumenta 

de 7.10%, en la muestra patrón, a 9.05%, 9.52% y 10.83% por la adición de 3%, 

6% y 9% de las fibras de polietileno tereftalato (PET), por lo que discrepa con los 

resultados del último autor mencionado. Se aprecia además una amplia diferencia 

en la magnitud del porcentaje de absorción a comparación de los ladrillos del autor 

Aliaga (2017) con las del presente estudio, porque triplica de 4% a casi 12%.  

 

En el estudio de Echeverría (2017) su ladrillo de concreto patrón tuvo una 

resistencia como unidad de albañilería de 161.96 Kg/cm2, sin embargo la 

resistencia disminuye hasta 127.08 Kg/cm2 por poseer 3% de fibras de polietileno 

tereftalato (PET), lo que indica una disminución de 22% de resistencia respecto al 

ladrillo patrón, consecuentemente la incorporación de 6% de fibras de polietileno 

tereftalato reduce la resistencia de los ladrillos  de concreto a 118.80 Kg/cm2 que 

representa un reducción de 27% de resistencia, de igual manera la incorporación 

de 9% de fibras de polietileno tereftalato (PET) disminuyó la resistencia 32% 

respecto al ladrillo patrón, por tener una resistencia de 165.18 Kg/cm2. Mientras que 

en el presente estudio se halló que el ladrillo de concreto patrón tuvo una resistencia 

como unidad de albañilería de 182.06 Kg/cm2, sin embargo la resistencia disminuye 

hasta 175.82 Kg/cm2 por la incorporación de 6% de fibras de polietileno tereftalato 

lo que indica una reducción de 3% de resistencia referente al ladrillo patrón, 

consecuentemente la incorporación de 8% de fibras de polietileno tereftalato reduce 

la resistencia de los ladrillos  de concreto a 171.61 Kg/cm2 que representa un 
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reducción de 6% de resistencia, de igual manera la incorporación de 10% de fibras 

de polietileno tereftalato (PET) disminuyó la resistencia 9% respecto al ladrillo 

patrón, por tener una resistencia de 165.18 Kg/cm2. Se concuerda con el autor 

Echeverría (2017) con la reducción de resistencia de los ladrillos de concreto por la 

adición de fibras de polietileno tereftalato (PET), sin embargo, la magnitud de 

reducción es ampliamente superada por el estudio de Echeverría (2017) 

comparada a la presente, debido a que se reduce 7 veces porcentualmente la 

resistencia respecto al actual estudio. 

 

Se tiene una misma comparación con los autores Daud, Ali y Marsi (2021), ya que 

en su estudio determinaron que el concreto con 20% de fibras de polietileno 

tereftalato (PET) obtuvo 38.45 Kg/cm2 de resistencia a la compresión, sin embargo, 

la resistencia disminuye hasta 37.42 Kg/cm2 por la adición de 40% de fibras de 

polietileno tereftalato, lo que indica una disminución de 3% de resistencia respecto 

al concreto con 20% de fibras. Consecuentemente la adición de 60% de fibras de 

polietileno tereftalato (PET) reduce la resistencia del concreto a 37.02 Kg/cm2 que 

representa un reducción de 4% de resistencia, de igual manera, con la adición de 

80% de fibras de polietileno tereftalato (PET) disminuyó la resistencia 10% respecto 

al concreto con 20% de fibras de polietileno tereftalato (PET) por tener una 

resistencia de 34.77 Kg/cm2, por lo que los autores determinaron que un gran 

porcentaje de adición de fibras de polietileno tereftalato (PET) tuvo una reducción 

diminuta en la resistencia a la compresión, a comparación de la presente 

investigación que con menor porcentaje de adición de fibras de polietileno 

tereftalato (PET) se tuvo un impacto similar en la resistencia a la compresión. 

 

Sin embargo, en el estudio de Meza A., Pujadas, Meza L., Bosch y Carreño (2021) 

obtuvieron en el concreto con la adición de 2% de fibras de polietileno tereftalato 

(PET) una resistencia de unidad de albañilería de 305.91 Kg/cm2, pero la adición 

de 6% de fibras de polietileno tereftalato (PET) redujo la resistencia de los ladrillos  

de concreto a 295.72 Kg/cm2, lo que representa un reducción de 3% de resistencia, 

de igual manera la adición de 10% de fibras de polietileno tereftalato (PET) 

disminuyó la resistencia 7% respecto al ladrillo con adición de 2% de fibras de 

polietileno tereftalato (PET), por tener una resistencia de 285.52 Kg/cm2, por lo que 



31 
 

se concuerda con los autores debido a que se coincide con la reducción de 

resistencia al aumento de fibras de polietileno tereftalato (PET), además de con 

concordar con porcentajes de reducción ante el aumento de las fibras. 

 

Por otro lado, en el estudio de Echeverría (2017) determinó que la resistencia a la 

compresión de las pilas de ladrillos patrón fue de 128.55 Kg/cm2, el valor se redujo 

a 100.83 Kg/cm2 por la adición de 3% de fibras de polietileno tereftalato (PET), lo 

que representa una reducción de resistencia de 22%. Además, las pilas de ladrillo 

con adición de 6% de fibras de polietileno tereftalato (PET) tuvieron una resistencia 

a la compresión de 79.79 Kg/cm2, lo que representa una reducción de 38%, de igual 

manera la adición de 9% de fibras de polietileno tereftalato (PET) redujo la 

resistencia de las pilas de ladrillo por 32% respecto a las pilas de ladrillo patrón, lo 

que indica que tuvo una resistencia de 76.75 Kg/cm2. Se coincide con el autor ya 

que en el presente estudio las fibras de polietileno tereftalato (PET) tienen un 

impacto negativo en la resistencia de las pilas de concreto, sin embargo, a menor 

escala debido a que en el presente estudio las pilas de ladrillo de concreto patrón 

tuvo una resistencia de 208.24 Kg/cm2, sin embargo la resistencia disminuye hasta 

201.32 Kg/cm2 por la adición de 6% de fibras de polietileno tereftalato (PET) por lo 

que representa una reducción de 3% de resistencia respecto a la pilas de ladrillo 

patrón, además, la adición de 8% de fibras de polietileno tereftalato (PET) reduce 

la resistencia de las pilas de ladrillos  de concreto a 195.45 Kg/cm2 que representa 

un reducción de 6% de resistencia, de igual manera la adición de 10% de fibras de 

polietileno tereftalato (PET) disminuyó la resistencia de las pilas a 9% respecto a 

las pilas de ladrillo patrón, por tener una resistencia de 189.55 Kg/cm2.  
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VI. CONCLUSIONES 

1. El agregado grueso tuvo 0.6% de contenido de humedad, el tamaño máximo 

nominal fue de 3/8", el peso unitario suelto fue de 1630.00 kg/m3, 1813.00 

kg/m3 fue el peso unitario compactado de, absorción de 0.90% y peso 

específico de 2.654 gr/cm3: El agregado fino tuvo 3.55% de contenido de 

humedad, 2.77 de módulo de fineza, peso unitario suelto fue de 1495.00 

kg/m3 y el peso unitario compactado de 1784.00 kg/m3, 2.646 gr/cm3 fue el 

peso específico y tuvo 5.19% de absorción. Adicionalmente se determinó 

que el módulo de fineza del agregado fino para el mortero es de 2.01. 

 

2. Para 1 m3 de concreto con los agregados estudiados se necesita de 376.24 

Kg de cemento, 807.00 Kg de agregado fino, 839.42 kg de agregado grueso 

y 228 lt. de agua. Adicionalmente, en concordancia con la norma E 070 se 

determinó que la dosificación de cemento Arena fue de C:A 1:4 en volumen. 

 

3. Para 1 m3 de concreto con adición de 6% de fibras de polietileno tereftalato 

(PET) se requiere de 353.66 Kg de cemento, 758.58 Kg de agregado fino, 

789.05 Kg de agregado grueso, 214.32 lt de agua y 82.80 Kg de fibras de 

polietileno tereftalato (PET). Además, para 1 m3 de concreto con sustitución 

de con adición de 8% de fibras de polietileno tereftalato (PET) se requiere 

de 346.14 Kg de cemento, 742.44 Kg de agregado fino, 772.27 Kg de 

agregado grueso, 209.76 lt de agua y 110.40 Kg de fibras de polietileno 

tereftalato (PET). Para 1 m3 de concreto con adición de 10% de fibras de 

polietileno tereftalato (PET) se requiere de 338.61 Kg de cemento, 726.30 

Kg de agregado fino, 755.48 Kg de agregado grueso, 138.00 lt de agua y 

138.00 Kg de fibras de polietileno tereftalato (PET). 

 

4. Se determinó que el porcentaje de absorción de los ladrillos de concreto 

patrón fue de 11.25%, este valor disminuye a 10.13%, 9.70% y 9.34% por la 

adición de 6%, 8% y 10% de fibras de polietileno tereftalato (PET) 

respectivamente, además se determinó que la variación dimensional de los 

ladrillos de concreto patrón y agregados con fibras de polietileno tereftalato 

(PET) no supera el valor de por ± 2mm a la distancia nominal del largo, ± 
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4mm a la distancia nominal del alto de los ladrillos, ni ±3mm a la distancia 

nominal del ancho de los ladrillos, por lo que se le considera como Tipo IV 

respecto a la variación dimensional. Por otro lado, los ladrillos de concreto 

no excedente el valor de 4mm en su alabeo, siendo el máximo valor de 

2.17mm, por lo que se le clasifica como Tipo IV respecto al alabeo 

La resistencia a la compresión de unidad de albañilería del concreto patrón 

fue de 182.06 kg/cm2, y disminuyó a 175.82 kg/cm2, 171.61 kg/cm2 y 165.18 

kg/cm2 por la adición de 6%, 8% y 10% de fibras de polietileno tereftalato 

(PET) respectivamente. Por otro lado, la resistencia a la compresión de pilas 

de albañilería de los ladrillos patrón fue de 208.24 kg/cm2, y redujo la 

magnitud a 201.32 kg/cm2, 195.45 kg/cm2 y 189.55 kg/cm2 por la adición de 

6%, 8% y 10% de fibras de polietileno tereftalato (PET) respectivamente. Por 

lo que por las propiedades físicas y mecánicas al ladrillo se le clasifica como 

Tipo IV. 
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VII. RECOMENDACIONES 

- Dado los resultados al impacto de la incorporación de las fibras de polietileno 

tereftalato (PET) a de las propiedades mecánicas de los ladrillos de concreto, 

se recomienda aplicar su uso como ladrillo tipo IV por cumplir las 

propiedades indicadas en la norma E070 de albañilería. 

- Se determinó una discrepancia con los antecedentes en el impacto de la 

absorción de los ladrillos de concreto por la adición de fibras de polietileno 

tereftalato (PET), por lo que se recomienda indagar más en el tema.   
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ANEXOS 

Anexo 1 Matriz de consistencia 

Problema principal Objetivo principal Hipótesis  Metodología 

¿ Influencia física y mecánica de la 
adición de fibras de polietileno 
tereftalato (PET) para la elaboración 
de ladrillos de concreto? 

Determinar la Influencia física y 
mecánica de la adición de fibras de 
polietileno tereftalato (PET) para la 
elaboración de ladrillos de 
concreto. 

Habría una 

influencia 

favorable en la 

adición de fibras 

de polietileno 

tereftalato (PET) 

en ladrillos de 

concreto. 

 

Tipo: Aplicada. 
Diseño: Experimental 
 

 

Población y muestra: 24 
ladrillos de concreto y 
12 pilas de 3 hiladas de 
ladrillo. 

 

Muestreo:  No 
probabilístico. 

Problema específico Objetivo específico 

¿Qué características tienen los 
agregados a utilizar? 

Determinar las características 
tienen los agregados a utilizar. 

¿Cuál es el diseño de mezcla patrón 
para ladrillo de concreto f´b=130 
kg/cm2? 

Determinar el diseño de mezcla 
patrón para ladrillo de concreto 
f´b=130 kg/cm2. 

¿Cuál es el diseño de mezcla para 
los ladrillos de concreto f´b=130 
kg/cm2 con adición de fibras de 
polietileno tereftalato (PET) al 6%, 
8% y 10%? 

Determinar el diseño de mezcla 
para los ladrillos de concreto 
f´b=130 kg/cm2 con adición de 
fibras de polietileno tereftalato 
(PET) al 6%, 8% y 10%, 

¿Cuál es el efecto de la adición de 
fibras de polietileno tereftalato (PET) 
en 6%, 8% y 10%, en el 
comportamiento físico y mecánico 
de los ladrillos de concreto f´b=130 
kg/ cm2?   

Determinar el efecto de la adición 
de fibras de polietileno tereftalato 
(PET) en 6%, 8% y 10%, en el 
comportamiento físico y mecánico 
de los ladrillos de concreto f´b=130 
kg/ cm2. 

Fuente: Elaboración propia.  



 

Anexo 2 Operacionalización de variables 

Variables de 
estudio 

Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicador 

Escala de 
medición 

Variable 
independiente: 

 
 Fibras PET 

Según Pipal et al (2020) el polietileno 

tereftalato (PET) es un plástico derivado del 

petróleo: los monómeros utilizados, 

etilenglicol y ácido tereftálico, proceden de la 

transformación del petróleo. (p.542). 

Será definió a 
través de su 

masa 

Masa de 
fibras PET 

Porcentaje 
respecto a la 
masa de la 

mezcla. 

Razón 

Variable 
dependiente: 

 
Propiedades 

físicas y 
mecánicas de 
los ladrillos de 

concreto 

Callister y Rethwisch (2019) definieron que el 

comportamiento mecánico de un material 

expresa el enlace entre la fuerza aplicada y 

su respuesta de ella (p. 209). Adicionalmente 

Callister y Rethwisch (2019) indicaron que la 

propiedad física es aquella que, sin cambiar 

la composición química de la materia, se 

pueden medir. Estas propiedades se pueden 

utilizar para describir la apariencia y las 

dimensiones de la materia (p. 330). 

 

Se definirá a 
través de las 
propiedades 

físicas y 
mecánicas. 

Propiedades 
físicas 

Variación 
dimensional 

Razón 

Alabeo Razón 

Absorción Razón 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

axial de pilas 
Razón 

Resistencia  a la 
compresión de 

unidad de 
albañilería. 

Razón 

Fuente: Elaboración propia



 

Anexo 3 Ficha de recolección de datos del análisis granulométrico de los 

agregados 

 

  



 

Anexo 4 Ficha de recolección de datos de peso específico y absorción de los 

agregados 

  



 

Anexo 5 Ficha de recolección de datos de peso unitarios de los agregados 

  



 

Anexo 6 Ficha de recolección de datos de variación dimensional de unidades de 

albañilería 

  



 

Anexo 7 Ficha de recolección de datos de alabeo de unidades de albañilería 

  



 

Anexo 8 Ficha de recolección de datos de absorción de unidades de albañilería 

  



 

Anexo 9 Ficha de recolección de datos de resistencia a la compresión de unidades 

de albañilería 

  



 

Anexo 10 Ficha de recolección de datos de resistencia a la compresión de pilas de 

albañilería 

  



 

Anexo 11 Certificados de laboratorio, diseño de mezcla de concreto 

 

  



 

Anexo 12 Certificados de laboratorio, diseño de mezcla de concreto 

  



 

Anexo 13 Certificados de laboratorio, diseño de mezcla de concreto 

  



 

Anexo 14 Certificados de laboratorio, diseño de mezcla de concreto 

  



 

Anexo 15 Certificados de laboratorio, peso unitario de los agregados grueso y fino 

  



 

Anexo 16 Certificados de laboratorio, peso específico del agregado grueso 

  



 

Anexo 17 Certificados de laboratorio, peso específico del agregado fino 

  



 

Anexo 18 Certificados de laboratorio, contenido de humedad de los agregados fino 

y grueso 

  



 

Anexo 19 Certificados de laboratorio, análisis granulométrico del agregado grueso 

  



 

Anexo 20 Certificados de laboratorio, análisis granulométrico del agregado grueso 

  



 

Anexo 21 Certificados de laboratorio, análisis granulométrico del agregado fino 

  



 

Anexo 22 Certificados de laboratorio, análisis granulométrico del agregado fino 

 

  



 

Anexo 23 Certificados de laboratorio, absorción de las unidades de albañilería 

  



 

Anexo 24 Certificados de laboratorio, variación dimensional de las unidades de 

albañilería 

  



 

Anexo 25 Certificados de laboratorio, alabeo de las unidades de albañilería 

  



 

Anexo 26 Certificados de laboratorio, resistencia a la compresión de las unidades 

de albañilería 

  



 

Anexo 27 Certificados de laboratorio, resistencia a la compresión de las pilas de 

albañilería 

  



 

Anexo 28 Panel fotográfico 

 

 

Gráfico 4 Cantera Pablito Carhuaz 

 

 

Gráfico 5 Recolección de muestra 

  



 

 

Gráfico 6 Agregado fino 

 

 

Gráfico 7 Cuarteado de agregado 

  



 

 

Gráfico 8 Lavado de agregados 

 

 

Gráfico 9 Introducción de muestra al horno 



 

 

Gráfico 10 Tamizado de los agregados 

 

 

Gráfico 11 Medición de pesos de los agregados  



 

 

Gráfico 12 Ensayo de humedad superficial del agrego fino 

 

 

Gráfico 13 Determinación de peso específico del agredo fino 

  



 

 

Gráfico 14 Recolección de datos 

 

 

Gráfico 15 Regleado para eliminar material excedente en el ensayo 

  



 

 

Gráfico 16 Peso unitario suelto 

 

 

Gráfico 17 Moldes para ladrillos de concreto 

  



 

 

Gráfico 18 Adición de fibras de polietileno tereftalato (PET) a los agregados 

 

 

Gráfico 19 Batido de fibras de polietileno tereftalato (PET) con agregados 

  



 

 

Gráfico 20 Desmolde de ladrillos de concreto 

 

 

Gráfico 21 Pilas de ladrillos y unidades de albañilería de concreto 

  



 

 

Gráfico 22 Ensayo de resistencia a la compresión de ladrillo patrón 

 

 

Gráfico 23 Ensayo de resistencia a la compresión de ladrillo con 8% de de 

polietileno tereftalato (PET) 

  



 

 

Gráfico 24 Ensayo de resistencia a la compresión de pilas de ladrillo patrón 

 

 

Gráfico 25 Ensayo de resistencia a la compresión de pilas de ladrillo con 6% de 

fibras de polietileno tereftalato (PET) 



 

 

Gráfico 26 Ensayo de resistencia a la compresión de pilas de ladrillo con 8% de 

fibras de polietileno tereftalato (PET) 

 

 

Gráfico 27 Ensayo de resistencia a la compresión de pilas de ladrillo con 10% de 

fibras de polietileno tereftalato (PET) 



 

 

Gráfico 28 Determinación de la variación dimensional y alabeo de las unidades 

de ladrillos. 
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