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PRESENTACIÓN 

Distinguidos miembros del Jurado: 

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo 

presento ante ustedes la Tesis titulada “Influencia del Porcentaje de Polietileno 

Tereftalato en las Propiedades Físicas y Mecánicas del bloque de Concreto” está 

orientado al estudio de las propiedades físicas y mecánicas del bloque de concreto con 

Polietileno Tereftalato, que traen consigo ventajas técnicas y económicas en comparación 

a los bloques de concreto convencionales. El proyecto involucra el diseño de mezcla de 

bloque de concreto patrón y adicionado material de Polietileno Tereftalato (PET) con la 

misma dosificación, se realizó una serie de estudios preliminares los cuales permitió 

encontrar un porcentaje adecuado de material de Polietileno Tereftalato (PET), Y así 

comparar los costos unitarios en ambos casos. 

El presente proyecto de investigación consta de los siguientes capítulos:  

CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN, se menciona la realidad problemática, los trabajos previos, 

teorías relacionadas al tema, la formulación del problema, la justificación del estudio, la 

hipótesis y se da a conocer los objetivos. 

CAPÍTULO II: MÉTODO, se conoce el diseño de investigación, las variables, 

Operacionalización, la población y muestra, se explicará las técnicas e instrumentos de 

recolección de datos, validez y confiabilidad que se emplearan y los métodos de análisis de 

datos y aspectos éticos. 

CAPÍTULO III: RESULTADOS, conoceremos los resultados de la investigación 

CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN, se da a mencionar lo referente al análisis de lo estudiado y los 

resultados de la investigación 

CAPÍTULO V: CONCLUSIONES, se expresan los datos obtenidos en los resultados de la 

investigación. 

CAPÍTULO VI: RECOMENDACIOES, se propuso nuevas ideas para complementar la 

investigación.  
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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación, titulado “Influencia Del Polietileno Tereftalato En 

Las Propiedades Físicas Y Mecánicas De Los Bloques De Concreto”, se fundamenta en 

la elaboración de bloques de concreto de con la adicción de material de polietileno (PET), 

estimando  para ello las características y propiedades físicas y mecánicas de este 

elemento, para de esta manera realizar los ensayos correspondientes, asimismo se 

estudió  cada parte del contenido de los bloques de concreto, comenzando por sus 

agregados como el módulo de fineza, etc. El tipo de cemento I, II, III, IV, V, para que, y 

cuando se utiliza, el comportamiento que tiene el Clinker cuando reacciona con el agua. 

Es así que poniendo en práctica los conocimientos de tecnología de los bloques de 

concreto para su dosificación y contrastándolo con el concreto convencional o concreto 

patrón que utiliza agregados convencionales y de esta manera precisar si su utilización 

garantizará la calidad del bloque de concreto y mejorando sus propiedades físicas y 

mecánicas con la sustitución al 5%,15%y 30% de PET. Para ello se estudió el 

comportamiento de las propiedades del concreto con PET con los distintos ensayos. 

E.070 de albañilería y (NTP 399.613 y NTP 339.604) y Norma técnica peruana ITINTEC 

331.017 y 331.081, ASTM C150. Por ello nos planteamos el Objetivo general que el 

polietileno Tereftalato influye positivamente en las propiedades físicas y mecánicas de 

los bloques de concreto debido a su óptima dosificación. Concluyendo 

satisfactoriamente que si se ve mejorado el comportamiento de una manera precisa 

obteniendo buenos resultados en sus propiedades mecánicas y físicas. Por lo tanto, se 

recomiendo que se debe tener en cuenta que a mayor sustitución de PET reduce su 

peso del bloque del concreto, como también disminuye la resistencia a la compresión es 

por ello que se recomienda utilizar un aproximado del 15% de sustitución de PET para 

estar dentro de la resistencia requerida de 70Kg/cm2 de acuerdo al volumen en relación 

a la arena, y poder tener garantías en su utilización  

     Palabras clave: Propiedades físicas y mecánicas, bloque de concreto,    

         material de polietileno Tereftalato.  
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ABSTRACT 

The present research project, entitled "Influence of Polyethylene Terephthalate on 

the Physical and Mechanical Properties of Concrete Blocks", is based on the 

construction of concrete blocks with the addition of polyethylene (PET) material, 

estimating the characteristics and physical and mechanical properties of this 

element, in order to perform the corresponding tests, likewise each part of the 

content of the concrete blocks was studied, starting with its aggregates such as the 

fineness module, etc. The type of cement I, II, III, IV, V, so that when used, the 

behavior of Clinker when it reacts with water. It is thus putting into practice the 

knowledge of technology of the concrete blocks for its dosage and contrasting it with 

the conventional concrete or concrete standard that uses conventional aggregates 

and in this way to specify if its use will guarantee the quality of the concrete block 

and improving its properties physical and mechanical with the substitution to 5%, 

15% and 30% of PET. To this end, the behavior of concrete properties with PET was 

studied with the different tests. E.070 of masonry and (NTP 399.613 and NTP 

339.604) and Peruvian technical standard ITINTEC 331.017 and 331.081, ASTM 

C150. For this reason, we consider the general objective that polyethylene 

terephthalate positively influences the physical and mechanical properties of 

concrete blocks due to its optimal dosage. Concluding satisfactorily that if the 

behavior is improved in a precise way obtaining good results in its mechanical and 

physical properties. Therefore, it is recommended that it should be taken into 

account that the greater PET substitution reduces its weight of the concrete block, 

as also the compression resistance decreases that is why it is recommended to use 

an approximate 15% PET substitution. to be within the required resistance of 70Kg 

/ cm2 according to the volume in relation to the sand, and be able to have guarantees 

in their use. 

Keywords: Physical and mechanical properties, concrete block, 

                    polyethylene material Terephthalate. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1Realidad Problemática 

“En el ámbito internacional, La realidad problemática que se ha 

generado por los desechos de los residuos sólidos ha deteriorado el 

medio ambiente lo viene empeorando en los últimos tiempos en el 

mundo principalmente afecta la naturaleza, los altos grados de 

aprovechamiento de recursos naturales (involucrando el suelo fértil) y 

la contaminación de los recursos hídricos, la atmosfera, originados por 

la acción del individuo” (Zúñiga, 2015, p5). 

“Especialmente, el ámbito de la construcción es comprometida de 

grandes participaciones económicas y sociales por la elaboración de 

bienes y servicios. Historialmente, se ha demandado un gran conjunto 

de materia prima y energía, lo que constantemente ocasiona grandes 

aumentos de emisiones gaseosas, sólidos y líquidos que contaminan el 

medio ambiente. El reciclaje es uno de los trabajos irregulares en la que 

ciudadanía de bajo recursos laboran diariamente, es atreves de la 

comercialización de este elemento que se eliminan diariamente por la 

sociedad, logren ser reutilizados y darle una nueva utilidad insertando 

en el espacio del sector construcción” (Reynaldo, 2016, p10). 

“Es notable que un elemento de desecho como el polietileno tereftalato 

(PET) puede ser convertido y utilizado con un eficiente material de 

construcción que permite la construcción viviendas y/o edificaciones 

habitables. A medida del tiempo, los diversos métodos constructivos no 

logran sustituir, la utilización del bloque de concreto en la construcción. 

Esto corresponde a dos causas fundamentales: una económica, ligada 

al costo de este; y cultural, concerniente a la identidad histórica del 

material. Su elaboración no demanda una complicada tecnología ni 

mano de obra capacitada, estas situaciones permanecen en el tiempo.” 

(Montaño, 2014, p15). 
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1.2 Trabajos Previos 

En el ámbito Internacional, Según Santamaría Rodríguez Emanuel, 2015, 

en la tesis para optar el grado de bachiller, (realizado en Córdoba – 

Argentina) 

En la universidad Nacional de Córdoba con la investigación 

“CARACTERIZACION DE MATERIAL COMPUESTO PET – VIDRIO”, con 

el objetivo general es hacer la caracterización de un material compuesto 

realizado con materia prima reciclada, con el fin de sustituir la tradicional 

arcilla para ladrillos, en la investigación concluyo que el comportamiento 

físico y mecánico que demuestra el nuevo material compuesto hecho por 

una matriz polimérica de PET reciclado y reforzado con partículas de 

VIDRIO además reciclado, uno y otro a partir de envases. Para este estudio 

se consigue polvo en una sola c o m p o s i c i o n de 40% en peso de partículas 

de VIDRIO, con el fin de producir por una tecnología “símil” a la de polvos 

las muestras necesarias para precisar el comportamiento físico y mecánico 

de este material mediante ensayos. En ésta caracterización se utilizan 

probetas procesadas a una temperatura constante de 250 °C, aplicada por 

el tiempo mínimo para la total fusión del material, luego fueron comprimidas 

calientes a 16 [kg/cm²] y refrigerarse a temperatura de medio ambiente. 

Inicialmente se realizó un análisis comparativo con relación al PET de las 

propiedades físicas y mecánicas. Los resultados logrados muestran que el 

nuevo material refleja superior densidad, tenacidad y conductividad 

térmica; igual absorción de agua, y una resistencia a la compresión 

levemente menor. Luego se hizo una similitud con los materiales habituales 

de construcción, la cual deriva que el original material es idóneo para ser 

un excelente sucesor en el ámbito de la construcción, demostrando como 

ventajas la poca absorción de agua, la baja conductividad térmica y la alta 

resistencia a la compresión. 

A nivel nacional según Reyna Pari Cesar, 2016, para optar el grado 

académico de Maestro en Ingeniería Ambiental, (Trujillo – Perú), con la 

investigación “REUTILIZACION DE PLÁSTICO PET, PAPEL Y BAGAZO 
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DE CAÑA DE AZUCAR, COMO MATERIA PRIMA EN LA ELABORACION 

DE CONCRETO ECOLOGICO PARA LA CONSTRUCCION DE 

VIVIENDAS DE BAJO COSTO”, con el objetivo general establecer los 

resultados de la reutilización de los residuos de plástico PET, papel y 

bagazo de caña de azúcar a manera de materia prima para la fabricación 

de concreto ecológico para la construcción de viviendas de bajo precio, la 

investigación concluyo , se alcanzó determinar los resultados de reutilizar 

los residuos de plástico PET, papel y bagazo de caña de azúcar a modo 

de materia prima elaborando un concreto ecológico para la construcción de 

casas de bajo precio, habiendo señalado que se pueden reutilizar estos 

residuos, en los proporciones propuestos, para sustituir los agregados del 

concreto. 

Se comprobó el diseño de mezcla conteniendo los residuos de plástico 

PET, papel y bagazo de caña de azúcar para el concreto, en porcentajes 

en peso planteados 5%, 10% y 20%. 

Se concretó la resistencia de compresión (kg/cm2) logrando resultado de 

459.26 kg/cm2 para un concreto conteniendo plástico PET al 5% como la 

resistencia favorable. Lo que se obtuvo que la resistencia a la compresión 

del concreto con los residuos disminuye, si aumenta el porcentaje en peso 

de los residuos. 

1.3 Teorías relacionadas al tema 

1.3.1. Bloque de concreto 

“El bloque de concreto, material primario para conformar la albañilería de 

tal manera que su forma permite su mejor moldeado con sus respectivas 

dimensiones normadas, su destino para su uso estructural es basado en la 

mezcla de cemento, arena, agua y aire, y se puede conseguir de manera 

rustica e industrial” (Zúñiga, 2015, p. 19). 
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1.3.1.1. Características 

“Los bloques de concreto tienen sus particularidades en su 

composición ya que es un material completamente liso y también 

puede  ser  rugosa, por su conformación presenta dureza, la cual 

requiere un reposo absoluto para que tenga una apropiada adherencia 

y su comportamiento estructural sea la mejor, obteniendo así un 

encaje perfecto, incluso la gran ayuda que se puede resaltar de las 

características de estos bloques de concreto es que permiten la 

adherencia inmediata cuando están colocados ya que sus ángulos 

permiten una mejor instalación en acabados. La cual resalta su 

elegancia en algunos casos como pueden ser los vanos de puestas, 

ventanas y marcos” (Garzón, 2014, p.15). 

1.3.1.2. Formas y Dimensiones 

Las formas y dimensiones de los bloques de concreto implica que 

todo el molde se limita a sus paredes, es decir los moldes de estos 

bloques mayormente son rectangulares, excepto para casos 

especiales puede que las formas sean de distinto modelo, ya sea  por 

paredes especiales o por su participación a distintas propiedades 

aislantes, un buen manejo de tuberías de luz  o  de agua, sin generar 

algún tipo de problema ya que la forma se diseñó para ese tipo de 

espacios, los espacios fabricados permite la comodidad para poder 

empotrar en un muro simple. Sus formas han venido cambiando siglo 

tras siglo, en la actualidad la altura de estos bloques es de 

aproximadamente de altura de 10 a 20 cm y de ancho de 20 cm y de 

largo 40 cm, esta variación radica en el tipo de estructura que se le va 

acoplar (Sánchez, 2009, p.12). 

1.3.1.3. Tipos de Bloques de Concreto 

Los tipos de bloques de concreto implica tener una variedad en su 

haber, es por ello que sus medidas varían, ya que existe bloques de 

10cm *20cm*40cm y se le denomina c o m o Bloque 10. Tal y como 
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se expuso en sus formas y dimensiones los bloques de concreto 

logran alcanzar mediadas de10 a 20 cm y de ancho de 20 cm y de 

largo 40 cm. Es importante tener en cuenta que las dimensiones 

utilizados en la construcción sean comúnmente similares para 

conservar un mejor estado de rigidez (Sánchez, 2009, p.12). 

1.3.1.4. Propiedades Físicas 

“Cuando hablamos de propiedades físicas, nos referimos a los 

elementos que no podemos notar a simple vista es por ello que se 

requiere de una información más profunda para ver la reacción del 

material” (García 2014, p.16). 

1.3.1.4.1. Densidad 

“La densidad del bloque de concreto es la cantidad de masa que 

logra entrar en un definido volumen en su mejor compacidad, este 

material es definido para ser requerido para cualquier tipo de 

estructura en beneficio de su vida útil, ya que su fabricación así lo 

ha sustentado” (García 2014, p.16). 

1.3.1.4.2. Absorción 

“La absorción del agua en un bloque de concreto es la 

manipulación del concreto para sumergirlo dentro de un recipiente 

para ver cuando te agua infiltra en el bloque de concreto 

completamente seco, estudiado con la normativa internacional 

NTP 399.604 para ver cómo sería el buen funcionamiento de este 

elemento en un muro. La diferencia de peso húmedo y seco tiene 

como referencia la humedad que puede captar el bloque de 

concreto y así medir su resistencia para dicho ensayo” (Garzón, 

2014, p.16). 

1.3.1.5. Variación de dimensiones 

De acuerdo a la variación de las dimensiones de las caras 

principales de la estructura de los ladrillos tenemos como 

referencia el molde para saber cuánto de distancia se ha 



 
18 

 

comprimido o se ha expandido con la mediad de las caras de los 

bloques de concreto (Sánchez, 2014, p.17). 

1.3.1.6. Alabeo 

“Cuando hablamos de alabeo, estamos presentado las caras del 

bloque de concreto las cuales pueden ser cóncavo o como también 

convexo y para ello se requiere tener los espesores requeridos 

para tener una idea de cómo funcionar con el bloque de concreto 

para no tener malas reacciones” (Peña, 2015, p. 32). 

1.3.2. Propiedades Mecánicas 

1.3.2.1. Resistencia a la Compresión 

“Resistencia a la compresión se le denomina a la carga hidráulica 

que se le aplica a un determinado material en un área, la cual las 

unidades de medición serán en kg/cm2, lo que se busca en esta 

resistencia es ver el comportamiento ante las cargas que se 

ejerce encima de un cuerpo. Para tener conocimiento de cuanto 

esfuerzo puede soportar como máximo” (Copelo, 2010, p. 98). 

“La máquina de resistencia Hidráulica tiene una carga de 100 

toneladas que se utiliza para romper moldes de concreto, los 

moldes serán sometidos a este ensayo después de haber estado 

en un tipo de curado de 7, 14, 28 días, así lo indica el reglamento 

nacional de edificaciones” (Copelo, 2010, p. 102). 

1.3.3. Dosificación de los bloques de concreto 

“Los bloques de concreto se realizó bajo el método ACI y bajo la 

normativa vigente del reglamento nacional de edificaciones. El proceso 

que se debe ejecutar para conseguí los bloques de concreto pueden 

ser industrializados como también rústicos, pero cada uno con su 

garantía de vida útil” (Valle, 2009, p.45). 

1.3.3.1. Usos y aplicaciones 

“Los bloques de concreto designados para los muros en 

construcción de algunas viviendas es de un interés enorme de las 
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viviendas pues su industria sigue creciendo a través del tiempo. 

Ya que estos bloques se utilizan en muros simples como también 

en muros que dividen los espacios. Las barandas que bordean el 

perímetro de los muros. Muros de contención. Son los que más 

solicitan estos tipos de ladrillos realizados de concreto dosificado” 

(Valle, 2009, p.45). 

1.3.4. Agregados en el bloque de concreto 

“Los agregados que se utilizan para realizar los bloques de concreto 

son. El cemento en proporción de un pie cubico, se requiere de 

materiales gruesos como las arenas y gravas con un porcentaje 

adecuado de agua, no debe existir dentro de ellos materiales 

contaminantes ya sea orgánico, limo o arcilla pues no deja desarrollar 

su mejor funcionalidad de este bloque. Y así permita tener una buena 

resistencia, tenacidad, mejor absorción. Capaz de influir 

positivamente en su vida útil” (Valle, 2009, p.45). 

1.3.5. Concreto 

“El concreto es el resultado de la combinación procesada por un 

tiempo determinado la cual va a generar más dureza y resistencia, 

para ello fue mezclado con cemento arena y gravas con un porcentaje 

adecuado de agua” (Soria, 2011, p.43). 

1.3.5.1. El Cemento 

“Un material cementante es cuando puede aglomerarse, en la 

construcción la aglomeración consiste en una reacción química 

que puede generar dureza si esta se activa con agua, es por ello 

que el cemento producido principalmente de material calcáreo, 

yeso o escoria superadas los 600° de temperatura con 

porcentaje adecuado de silicato llegan ser procesados e 

industrializados para conseguir un material tan fino capaz de 

pasar por la malla número 400. Para ello la materia prima se 

procesa en un horno de fundición de 1700 grados centígrados el 
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cual resulta un solo material llamado Clinker o también llamado 

cemento” (Soria, 2011, p.43). 

1.3.5.1.1. Tipos De Cemento Portland: 

“Tipo I: el cemento denominado tipo uno, el más tradicional 

que se emplea en todos los sectores constructivos, ya que 

ofrece un uso normal en viviendas, edificaciones no induce 

ningún tipo de obligatoriedad a los diseños que se quiera 

ejecutar” (Pacasmayo, 2007, p.13). 

“Tipo II: el cemento tipo dos es un poco más resistentes que 

el cemento tipo uno, es por ello que su manejo se da para 

contrarrestar los sulfatos, este cemento si esta designado 

como material que tiene que tener consideración para la 

ejecución en proyectos, pero hay que tener en cuenta que el 

costo no varía con el cemento tipo 1” (Pacasmayo, 2007, 

p.23). 

“Tipo III: el cemento tipo tres tiene consideraciones 

especiales ya que su alta resistencia al a compresión se 

acomoda mejor desde los 3 días de curado y para ello se 

utiliza cuando se requiere para que reciba cargas en el tiempo 

más corto y su instalación mayormente se da en elementos 

que son prefabricados” (Pacasmayo, 2007, p.23). 

“Tipo IV: el cemento tipo cuatro no requiere calor de 

hidratación, estos tipos de cemento mayormente se utiliza 

para estructuras hidráulicas, la cual no permita dilatación en 

su construcción ya que sus requerimientos son óptimos para 

su buena funcionabilidad en la vida útil de la estructura como 

por ejemplo de los diques” (Pacasmayo, 2007, p.28). 

“Tipo V: el cemento tipo cinco es parecido al cemento tipo 

dos, pero la diferencia es que esto es principalmente para 

atacar a los sulfatos el cual no permite la corrosión ni la 

fluorescencia de las estructuras y es por ello que esta 
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denominado como cemento para infraestructuras de puertos 

y que están expuestos al salitre” (Pacasmayo, 2007, p.33). 

1.3.5.1.1. Propiedades físicas del cemento: 1.3.5.1.1.1. 

Peso específico 

“Las consideraciones del peso específico del cemento 

está hecho por normativa del reglamento nacional de 

edificaciones designándole un valor de 2.97 tan/m3 para 

los cementos designados IP y IPM” (RNE, 2015, p. 45). 

1.3.5.1.1.2. Superficie específica 

“La superficie especifica de este elemento esta 

denominado por micras, es decir cada unidad del 

cemento está conformado por el tamaño adecuado de 

una micra individualmente en todas sus partículas o 

minúsculos granos” (RNE, 2015, p. 48). 

1.3.5.1.1.3. Tiempo de fraguado 

“El Fraguado se denomina al tipo de cambio brusco que 

da un fluido a un estado totalmente sólido.  El tiempo es 

un indicador de la rapidez que se puede endurecer 

elemento al recibir agua” (Milla, 2009, p. 42). 

“En el tipo del fraguado es el gua tiene un tipo de efecto 

al cemento ya que el C3A es prácticamente retenido por 

cloruro de calcio, es en este proceso que se puede decir 

que el cemento es el material más fino y que tiene mejor 

rapidez al fraguar” (Milla, 2009, p. 42). 

“El fraguando en conjunto con el endurecimiento van de 

la mano en el mismo tiempo que ya se han mezclado el 

Clinker con el agua después de este proceso la reacción 

de hidratación va liberando mayor temperatura ya que su 

capacidad química lo expresa de esa manera hasta llegar 

a su máximo grado de temperatura y completar su 

hidratación adecuada” (Milla, 2009, p. 44). “El calor con el 
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que se ha hidratado los cementos varía desde los 85 

grados hasta los 100 grados que no se deja percibir 

visiblemente” (Milla, 2009, p. 44). 

1.3.5.1.1.3.1. Tiempo de fraguado Inicial 

“El fraguado inicial se da en un tiempo producido por las 

primeras reacciones químicas, donde la pasta logra 

producir un cambio de temperatura mostrándose en su 

color” (Milla, 2009, p. 44). 

1.3.5.1.1.3.2. Tiempo de fraguado Final 

“El fraguado final es producido en un cuerpo totalmente 

sólido, y la pasta ya va endureciéndose comenzando a 

ganar resistencia según va pasando el tiempo hasta que 

el cuerpo se endurece totalmente y es capaz de soportar 

presiones” (Milla, 2009, p. 44). 

La hidratación de cemento se da por los elementos muy 

finos que tiene el Clinker, la finura aumenta o disminuye 

la hidratación. El cemento tiene un componente 

denominado C3A el cual hace aumentar el calor con el 

H2O. El silicato de tricálcico es el enlace que une estos 

pequeños cuerpos haciéndole resistir el calor hidratante. 

La hidratación es un indicio de influencia cuando se 

requiere hacer grandes vaciados de concreto (Milla, 

2009, p. 54). 

1.3.5.1.2. AGREGADO FINO 

“El agregado fino en el análisis granulométrico estamos hablando 

de las arenas que son retenidos en las mallas número 4 hasta la 

malla número 100 entre ellos se obtendrán los pesos retenido, lo 

que pasa, y evaluar qué tipo de suelo es” (Juárez, 2014, p. 87). 
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1.3.5.1.2.1. Análisis granulométrico 

“Los tamices estandarizados para norma del ASTM

 en designación del concreto tiene las aberturas 

denominadas desde “hasta la malla 3/8” la cual se hará un 

vibrado del material para que pase por la malla de los tamices 

cuadradas y determinar el análisis granulométrico del concreto 

que se requiere para su utilización, encontrando el retenido de 

los tamices, lo que atraviesa por el tamiz, y el acumulado que 

tiene en cada tamiz. Teniendo consigo una curva 

granulométrica que nos brinda un panorama de conformación 

del concreto” (Juárez, 2014, p. 87).  

1.3.5.1.2.2. Módulo de fineza 

“Es el grado de espesor que se puede definir en las mallas 

retenidas de 3 pulgadas seguidos por todas las mallas hasta la 

numero 100 el cual se tendrá una división sumatoria entre 100 

el cual nos brindará un control adecuado de uniformidad” 

(Juárez, 2014, p. 87). 

EL módulo de finesa está destinado para el material fino, donde 

las arenas requieren de un procesamiento para su diseño de 

mezcla, los agregados finos presentan un módulo bajo de 

fineza la cual es necesario para tener como referencia en 

combinación con la pasta, es por ello que su factor lubrícate 

puede exceder y si se requiere de un solo espesor seria de 

mejor manejo en el proceso de elegir un agregado (Juárez, 

2014, p. 92). 

1.3.5.1.3. AGREGADO GRUESO 

 1.3.5.1.3.1. Tamaño Máximo (TM) 

“Estos son agregados designado como los materiales que 

exceden los análisis granulométricos pasando la malla número 3” 

hasta la malla número 4” (Badillo, 2015, p. 65). 
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1.3.5.1.3.2. Tamaño Máximo Nominal 

Cuando hablamos del tamaño máximo nominal, estamos tratando 

de los que gránulos que pertenecen en el análisis granulométrico 

a partir del tamiz de la malla numero3” hasta la malla número 3/8 

dejando pasar por lo menos del 5 al 15 % del material ensayado 

(Badillo, 2015, p. 65). 

1.3.5.1.3.3. Peso específico 

“Es el agregado de mayor importancia tener como referencia 

antes de la ejecución del concreto ya que brindara un indicador 

adecuado de calidad optimo, esto comprende el buen 

comportamiento del material para su mejor mezclado y en ello 

podemos designar que es seguro, a comparación de los 

agregados que tienen un peso específico totalmente bajo que 

generalmente corresponden a suelos o agrados débiles que 

requieren ser desechados  o  en todo caso insistir con las pruebas 

para ver que si es un materia adecuado para la ejecución de 

concreto” (Crespo, 2009, p.34). 

“la definición de este peso específico radica en la semejanza de 

la masa en el volumen individual, ya que cada material designado 

tiene un peso específico medido y pesado en un determinado 

volumen, es así como se sabe, el peso específico del agua es de 

1/1000 que quiere decir 1 metro cubico entra mil litros de agua. 

Volviendo al tema de los agregados el peso normal para los 

agregados es de 2600 a 3000 kg por metro cubico según las 

normas establecidas” (Crespo, 2009, p.34). 

1.3.5.1.3.4. Gravedad específica 

“La gravedad especifica esta designado por la norma 

internacional ASTM c 128 la cual nos indica que, a una 

temperatura ambiente, la masa que circula en una determinada 

área tendrá un volumen unitario de este material granular, incluye 
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los poros que existe entre sus características, la cual será 

sumergida en agua para poder tener relación del espacio vacío y 

el espacio ocupado por la saturación” (Romero, 2010, p.98). 

“El peso específico llamado también masa saturada, tiene la 

capacidad de demostrar cuanto de material incluye en un 

determinado espacio de volumen con o sin poros ya que será el 

agua quien designe su peso específico” (Romero, 2010, p.99). 

1.3.5.1.3.5. Peso Unitario 

“Nos brinda un panorama de la unidad de volumen del peso que 

alcanza el material ya sea compactado o suelto, generalmente 

esta designación es de kg/ metros cúbicos al igual que el peso 

específico pero la división que tiene el peso unitario es por la 

unidad de volúmenes, es decir, el peso específico dividido entre 

mil” (Romero, 2010, p.99). “Cuando designamos la gravedad 

especifica tenemos una relación con la granulometría indicada del 

suelo para tener un material seleccionado el cual obtenga un 

perfil y textura que cumpla con las garantías necesarias 

para ser util izado, este material se verá su diferencia de 

humedad para ser utilizado” (Romero, 2010, p.99). 

“El peso unitario es más conocido como Densidad, de acuerdo al 

material con su humedad natural o manipulada por obtener más 

compactación en un determinado volumen en gramos por 

centímetro cubico, la compactación adecuada permitirá tener más 

material en el espacio. El peso unitario se da por la medida de 

gramos por centímetro cúbicos obteniendo así un mejor 

requerimiento debido a la humedad” (Romero, 2010, p.99). 

1.3.5.1.3.6. Contenido de humedad 

“El contenido de humedad que nos menciona el concreto para un 

buen comportamiento en su condición de estado saturado y seco, 

con todos los poros abiertos tienen que estar llenos de agua y 

libre ante la humedad que se genera en la superficie. Debido a 
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ello esto se clasifica inconveniente para la construcción” (Pérez, 

2013, p.53). 

“Si el agregado que utilizamos para la mezcla ya está con 

humedad, será bien difícil que capte más agua en el mezclado y 

obtenga así espacios vacíos de líquido sin aglomerantes 

produciendo un malestar la mezcla que se ve afectado en la 

ejecución de las construcciones” (Pérez, 2013, p.53). 

“Lo que se requiere es que el material se encuentre en su estado 

seco ambiental y se deje procesar con una cantidad optima de 

agua sin hacer reajustes, se necesita un solo tipo de estudio para 

poder tener como referencia el tipo de mezcla que queremos para 

la construcción” (Pérez, 2013, p.53). 

1.3.6. El agua 

“Es el componente químico fundamental para la vida humana pero 

también para todo tipo de utilización y una de ellas es la utilización en 

el concreto. Como bien sabemos el agua es el principal componente 

en el planeta tierra ocupando el 71% de la corteza y, además, según 

la ONU se designa que solo utilizamos el 0.8% para nuestras 

necesidades las cuales se desperdicia el resto en el mar, para ello la 

designación como un recurso para el aprovechamiento es muy 

grande, donde su utilización de ello se puede dar en todo tipo de 

ejecuciones y uno de ellos es el sector construcción” (ONU, 2010, 

p.12). 

“La norma peruana lo considera al agua como el elemento químico 

principal para el curado del concreto, no solo curado ya que este 

elemento puede generar que el aglomerante reaccione ante el Clinker 

obteniendo así las reacciones de sus propiedades físicas, mecánicas, 

químicas que bordea en todos sus estados del concreto” (ASTM, 

C2010, p.34). 

“El agua que se utiliza para concreto no deberá tener material 

orgánico, no deberá tener materiales insolubles como plásticos, su pH 
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deberá estar dentro de los rangos establecidos de 5.5. 8 de acides, 

los sulfatos deberán estar en el rango de 0.6gr/1cm3, no deberá 

exceder el contenido de cloruro de 1gr/1cm3, el contenido de 

carbonatos deberá estar en el rango de 1gr/cm3, el contenido de 

azucares, sales, sodio y potasio en el agua deben ser nulos, si se 

utiliza aguas no tratadas debe parar por supervisión en un laboratorio” 

(ASTM, C2010, p.34). 

1.3.6.1. Propiedades Físicas Y Químicas 

El agua tiene como requisito indispensable tener una temperatura 

adecuada y una presión normal, como se saber su estado del agua 

se puede dar por estado físico, estado, líquido, y estado sólido. El 

agua tiende a bloquear los rayos ultravioletas generada por el sol 

(Ramírez, 2015, p 19). 

1.3.6.2. Funciones Del Agua 

La función del agua como agente hidrológico es de dar reacción al 

cemento, lubricar la trabajabilidad que puede tener el concreto, una 

de las funciones principales del agua en el concreto es no dejar 

espacios vacíos, desarrollándose oblicuamente por toda la pasta 

(Ramírez, 2015, p 19). 

1.3.7. Polietileno tereftalato (PET) 

Es algún plástico que pertenece a los termoplásticos que quiere decir 

puede soportar varias temperaturas tanto como clima frio o clima con 

temperaturas altas y ellos son los que están unidos a través de enlaces 

covalentes con monómeros de 0.001. Este tipo de material mayormente 

recubren alimentos de industrias, sus cadenas unificadas son amorfos 

pero algunos casos son lineal, denominado un material Semicristal 

(Zúñiga, 2015, p. 12). 
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1.3.8. Composición química del PET 

 

Materias primas: Ácido tereftálico, etilenglicol; óxido de etileno; etileno. 

 

 

 

FUENTE: BLANCO, 2012 

El poli (tereftalato de etileno) consta de cadenas macromeculares 

sin ramificar. 

Composición Química: 

 

(CO(C6H5)-COO-(CH2) n-O) n 

 

El PET, su temperatura de transición vítrea es mínima 

(temperatura a la cual un polímero amorfo se ablanda). 

Esto producen los productos elaborados con este material, no 

logren calentarse por arriba de esta temperatura (por ejemplo, las 

botellas fabricadas con PET no alcanzan calentarse para su 

esterilización y posterior reutilización). 

El PET se consigue durante la condensación del etilenglicol y el 

ácido tereftálico, lo cual toma el papel primario en las fibras y otros 

materiales de molde, es un plástico de alta calidad que se conoce 

con las siglas PET o el número uno, cerrado por tres flechas en el 

fondo de los envases fabricados con este material, conforme al 

sistema de identidad SPI.Propiedades Principales: 

“Las propiedades principales que tenemos conocimiento del 

polietileno Tereflato son la cristalinidad y transparencia de sus 
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cuerpos, buen comportamiento ante los esfuerzos de cortantes, 

mucha resistencia en el desgaste, buena capacidad química, 

buena conducción térmica, anti contaminante de agentes 

químicos, es un material que se puede reciclar, tiene dureza y 

rigidez en su composición y puede mejorar más su resistencia si 

se adhiere a otro material” (Zúñiga, 2015, p. 12). 

1.3.7.1 Características Del PET 

Biorientación “nos accede obtuvo las propiedades mecánicas, 

tiene una barrera de buena optimización en espesores” (Carrasco, 

2015, p.54). 

- Cristalización. – “permite tener una buena resistencia térmica 

para poder utilizarlas como bandejas y meterlas a hornos a 

elevadas temperaturas sin que se destruya” (Carrasco, 2015, 

p.54). 

- Esterilización. - “la esterilización radica una buena estabilidad e 

intemperie con la temperatura, brinda protección a las cargas 

eléctricas y dialécticas y tiene alta resistencia a agentes químicos, 

buena resistencia a la humedad” (Carrasco, 2015, p.54). 

1.3.7.2 Proceso de reciclaje 

- Reciclado mecánico 

“Consiste en un proceso de limpieza y depurado del material 

seleccionado que puedan cumplir con los requisitos de calidad” 

(Rubio, 2001, p. 18). 

“La trituración se les da a los plásticos que ya están limpios, y 

debidamente secos con homogeneidad para tener una mejor 

ligereza y un mejor reciclado de los plásticos para utilizarlos de 

distintas maneras como beneficio económico eco reciclable” 

(Rubio, 2001, p. 18). 
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- Reciclado químico 

“Para el reciclado Químico nos enfocamos en el proceso de 

creación de la materia prima para ello es un meta análisis y 

glicolisis que conllevan a ver la escala nominal de la 

industrialización del PET, ya que su reutilización viene a degradar 

el material para volverlo a convertirlo a un nuevo material PET 

para que salgo a la industria del mercado y ser envases de 

alimentos por ejemplo” (Rubio, 2001, p. 18). 

- Reciclado energético 

“El reciclado energético estamos tratando de la reutilización para 

los residuos que se va como aprovechamiento como alternativa 

de solución, que al ser quemado sus propiedades químicas se ven 

libres las cuales es el dióxido de carbono y  el  agua  logrando 

este captarse para poder dar desprendimiento de energía, en 

algunas industrias la existencia de este material supera el poder 

calorífico elevado y logra ser como el petróleo o el carbón la cual 

genera calor o electricidad”  (Rubio,  2001, p.18). 

 

1.4 Formulación Del Problema 

¿Cómo influye el empleo de Polietileno Tereftalato en las propiedades 

físicas y mecánicas del bloque de concreto? 

1.5 Justificación del Estudio 

La investigación aportara técnicamente informes procurando mejorar sus 

propiedades físicas y mecánicas como: la resistencia a la compresión, 

alabeo, absorción, variación dimensional y densidad del bloque de 

concreto. Se formará un método cuidadoso para su elaboración del bloque 

de concreto sustituyendo por PET reciclado tratando de optimizar sus 

propiedades y minimizar los desechos reciclables. 
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El concreto con adición del pet no degeneran y no contaminan la 

naturaleza, tiene una producción cuidadosa, y el reciclaje predomina en su 

estado de conservación. 

Los bloques concretos con PET no se limitan a los industrializados ya que 

posee características y propiedades iguales, incluso logran sobresalir. 

El aporte social de la investigación se orienta al uso de PET reciclado, su 

ligereza, es el primordial elemento del plástico reciclado, tiene un acopio 

de reciclado en todo el país ya que este producto por el cual se remunera 

por venderlo, es de fácil acceso y conseguirlo de modo abundante, debido 

a que es el material que más contamina en el mundo. 

El reciclar este material ocasiona beneficios económicos y 

medioambientales por consecuente aporta a realzar la salud pública y la 

calidad de vida. 

La realización de la investigación propuesta es viable, ya que cuenta con 

los materiales, equipos precisos para su progreso de la investigación como: 

equipo de compresión, juego de tamices, mezcladoras, balanza, moldes 

para ejecutar los ensayos adecuados. 

Se utilizaron las normas Técnicas Peruanas adecuadas: 

NTP E–0.70 Albañilería, NTP 400.012 Agregados, Análisis granulométrico 

del agregado fino, grueso y global, NTP 339,088 – 1982, NTP 

399.604.2012. UNIDADES DE ALBAÑILERÍA: Métodos de muestreo y 

ensayo de unidades de albañilería de concreto, NTP 399.600–2010. 

Bloques de concreto para usos no estructural. 

La investigación justifica su importancia a esta investigación desarrollada 

con afinidad a la reutilización de polietileno Tereftalato reciclado. 

 

1.6 Hipótesis 

El empleo del polietileno tereftalato en un porcentaje influye 

mejorando las propiedades físicas y mecánicas del bloque de 

concreto. 
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1.7 Objetivos 

1.7.1 General: 

“Determinar la influencia del porcentaje de polietileno tereftalato 

(PET) en las propiedades físicas y mecánicas del bloque de 

concreto” 

1.7.2 Específicos: 

- Establecer el diseño de mezcla para el bloque de concreto 

- Calcular el porcentaje adecuado de polietileno tereftalato 

- Calcular las propiedades físicas del bloque patrón 

- Calcular las propiedades mecánicas del bloque patrón 

- Calcular las propiedades físicas del bloque con adición de pet en 5%, 

15% y 30%. 

- Calcular las propiedades mecánicas del bloque con adición de Pet en 

un 5%, 15% y 30%. 

- Calcular el costo de una unidad del bloque de concreto patrón 

y el bloque de concreto adicionado con PET. 
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Mi 

II. Método 

2.1 Diseño De Investigación 

- No Experimental: Porque se estudiará la influencia del 

polietileno tereftalato en porcentajes de 5%, 15%, 30% del volumen 

de agregado fino (arena) en relación al diseño de mezcla. El 

investigador acopiará los datos logrados tal como suceden en el 

contexto sin manejar la variable dependiente que es polietileno 

tereftalato y la independiente las propiedades físicas y mecánicas del 

bloque del concreto, utilizando el método de observación. 

- Correlacional: Porqué observaremos cómo en las propiedades físicas 

y mecánicas del bloque de concreto influye el polietileno tereftalato en 

5%, 15% y 30%. 

 

 

- M1: Bloques de concreto 

- X1: Influencia del porcentaje de PET 

- O1: Resultado 

- Y1: Bloques de concreto con PET 

2.2 Variables, Operacionalización 

Operacionalización de variables. 

- Variable dependiente: 

Propiedades físicas y mecánicas del bloque de Concreto. 

- Variable Independiente: 

Influencia del porcentaje del PET 

 

 

M1 X1 O1 Y1 
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VARIABLES DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

 

 
 

 

POLIETILENO 

TEREFTALAT 
O (PET) 

El polietileno 

tereftalato es un 

plástico   que 

pertenece a los 

termoplásticos que 

quiere decir puede 

soportar  varias 

temperaturas tanto 

como clima frio o 

clima   con 

temperaturas altas y 

ellos son los que 

están unidos a través 

de enlaces 

covalentes con 

monómeros de 

0.001. 

Se realizará el diseño 

de mezcla según el 

método ACI 

sustituyendo agregado 

fino (arena) por 

polietileno Tereftalato 

(Pet) triturado con un 

tamaño de 4.75mm. O 

a partir del tamiz n° 40 

en porcentaje de 5%, 

15%           y         30%, 

determinando como 

influye en las 

propiedades físicas y 

mecánicas de los 

bloques de concreto. 

 

Porcentaje 

diferentes de 5%, 

15% y 30% de 

polietileno 

Tereftalato 

 
 

Razón 

 

 

 

 

 

BLOQUE DE 

CONCRETO 

“El bloque de 

concreto   es  un 

material    primario 

para conformar  la 

albañilería    de  tal 

manera que su forma 

permite  su mejor 

modelado con sus 

respectivas 

dimensiones 

normadas,     su 

destino para su uso 

estructural     es 

basado en la mezcla 

de cemento, arena, 

agua y aire,  y se 

puede conseguir de 

manera rustica   e 

industrial” 

Se realizaron los 

bloques de concreto de 

con medidas (15cm de 

ancho. x 20cm de alto. 

x 40cm de largo.) 

, y con diferentes 

porcentajes de 

polietileno Tereftalato 

(PET) de 5%, 15% y 

30%, los cuales fueron 

sometidos a 

ensayados como; 

dimensiones y alabeo, 

densidad, absorción y 

resistencia a la 

compresión en los 

laboratorios de la 

universidad Cesar u 

otros laboratorio 

Vallejo según la norma 

ASTM o NTP 

 

Densidad 

Nominal 

 
Absorción 

Nominal 

 

Dimensiones y 
alabeo 

 

Nominal 

Resistencia a la 

compresión 

Nominal 
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2.1 POBLACIÓN Y MUESTRA 

Población: 

Habrán bloques de concreto a medidas de 15cm. de ancho, 20cm. de alto y 

40cm. de largo a manera de muestra del bloque patrón de acuerdo a la 

dosificación obtenida, elaborados con agregados obtenidos de la cantera la 

cumbre agregado grueso y fino, cemento Portland tipo I, con porcentajes de 

Plástico Reciclado PET (Polietileno Tereftalato) en un 5%, 15%, 30% en relación 

al volumen del agregado fino (arena). 

Muestra: 

La realización de la mezcla o dosificación para su elaboración del bloque de 

concreto. Poseemos una variable dependiente, la influencia del porcentaje de 

polietileno tereftalato PET, y la variable independiente que es las propiedades 

físicas y mecánicas para la elaboración del bloque de concreto. 

Según la norma técnica peruana se acopiará 180 unidades de bloque de 

concreto que estarán fraccionados en 15 bloques de concreto patrón, que se 

ejecutarán los ensayos de absorción, densidad, alabeo, variabilidad 

dimensional y resistencia a la compresión, continuado con 15 bloque de 

concreto con 5% de pet realizando los mismos ensayos mencionados, en 

seguida 15 bloque de concreto con 15% de polietileno tereftalato con los ensayos 

indicados, por ultimo15 bloques de concreto con 30% de pet. 

Tabla nº 01: Población de los bloques de concreto para ensayar 
 

 
MUESTRA 

 
BLOQUE 
PATRON 

BLOQUE 
PATRON 

CON 5% DE 
PET 

BLOQUE 
PATRON 

15% DE PET 

BLOQUE 
PATRON 

30% DE PET 

 
TOTAL DE 
ENSAYOS 

VARIACION 

DIMENSIONAL 
3 3 3 3 12 

ALABEO 3 3 3 3 12 

ABSORCION 3 3 3 3 12 

DENSIDAD 3 3 3 3 12 

RESISTENCIA 

A LA COMPRESIÓN 

 

3 

 

3 

 

3 

 

3 

 
12 

TOTAL 15 15 15 15 60 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 
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Tabla no 02: Ensayos resistencia a la compresión por día según RNE E –0.70 
 

MUESTRAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS TOTAL 

BLOQUE 
PATRON 

15 15 15 45 

BLOQUE 
PATRON CON 

5% DE PET 

 

15 

 

15 

 

15 

 

45 

BLOQUE 

PATRON CON 
15% DE PET 

 

15 

 

15 

 

15 

 

45 

BLOQUE 
PATRON CON 
30% DE PET 

 

15 

 

15 

 

15 

 

45 

TOTAL 60 60 60 180 

FUENTE: ELABORACION PROPIA 

Unidad de análisis: 

Cada bloque de concreto 

2.3 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

Técnica: Se utilizó la técnica de observación lo que nos permitió reunir los datos de 

cada ensayo ejecutado en el laboratorio mediante el uso de las normas adecuadas. 

Instrumento: Estarán realizados bajos las normas que ofrecen la NTP E.070 de 

albañilería, NTP 399.613 y NTP 339.604, la Norma técnica peruana ITINTEC 

331.017 y 331.081 y la ASTM C150. 

VARIABLE TÉCNICA INSTRUMENTO FUENTE 

PLÁSTICO 

RECICLADO - 

PET 

(Polietileno 

Tereftalato) 

TÉCNICA DE 

INVESTIGACIÓN 

DOCUMENTAL: 

Análisis de 

documents 

 
 

Ficha de recolección de 

datos: 

 
 

FICHAS 

TECNICAS 

 

BLOQUES DE 

CONCRETO 

TÉCNICA DE 

INVESTIGACIÓN 

DOCUMENTAL: 

Análisis de 

documentos 

Ficha de recolección 

de datos: 

NTP 339.613 

NTP 339.604 

Laboratorio de 

mecánica de 

suelos de la UCV 

FUENTE: Elaboración Propia 
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RECOLECION DATOS DE LOS MATERIALES (ENSAYOS) 

- Granulometría de la arena: 

- Granulometría de la piedra: 

- Peso unitario compactado (P. U. C.): 

- Peso unitario suelto (P. U. S.): 

- Contenido de humedad (ch): 

- Absorción EQUIPOS 

o Horno. 

o Balanzas electrónicas. 

o Tamizadoras. 

o Vibrador para agregado grueso y fino / manualmente. 

o Balanza hidrostática. 

ENSAYOS AL PET 

GRANULOMETRIA DE POLIETILENO TEREFTALATO 

A este ensayo adquirió 100 gramos del PET como muestra, se tamizó por las 

mallas de Nº200; Nº 100; Nº50; Nº30 Nº16; Nº8; Nº4; 3/8”; y pesando el monto 

de material retenido en cada uno de ellos, los cálculos realizado en un 

recipiente. Por medio de la curva granulométrica, logramos inferir el material 

se reconoce un fino de tamaño tolerable para el proceso del bloque de 

concreto. Como el PET reemplazará en proporciones de arena en la mezcla, 

se estableció el módulo de finura con base a los porcentajes acumulados. 

Los tamaños del PET son admisibles se encuentra en los parámetros 

asociados según la norma ASTM – D421. 

Los porcentajes mínimos (por masa) del material que pasa por el tamiz 

número 50 y 100 se disminuya a 5% y el módulo de finura este entre 2.3 y 3.1 

esto determinó que el material es completamente viable para la elaboración 

de bloques. 
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El módulo de finura de la arena es de 2.3 se conoce arena fina; si el modulo 

se halla entre 2.3 a 3.1 se conoce como arena mediana. 

Y si el modulo es mayor de 3.1 se conoce arena gruesa. Si creamos una 

clasificación con base a los r a n g o s para el PET podemos deducir que el 

material es mediano. 

En seguida se estableció la densidad del PET, para ello se usó una probeta 

graduada de 250 ml. se pesó el contenido conveniente a este volumen en la 

balanza electrónica proporcionando como resulta una masa de 

gramos. 

2.4 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO: 

El proyecto de investigación se ejecutó según la normativa técnica. La 

investigación no requiere de validación y evaluación de confiabilidad 

porque estar elaborados por un personal altamente especializado en 

la materia el cual establecen métodos estandarizados que alcanzan al 

nacional e internacional. 

2.5 MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 

El análisis de datos logrado en un enfoque cuantitativo, presentan dos 

niveles de análisis: el análisis descriptivo y el análisis ligado a la 

hipótesis, habiendo este último el más indicado para el actual proyecto 

de investigación. Los datos se estudiarán ligado a la hipótesis, la 

obtención de los datos estará mediante instrumentos confiables y 

viables, que serán tabulados y sistematizados en tablas y gráficos, 

hacia su posterior evaluación y contrastación con la hipótesis en 

estudio. 

2.6 ASPECTOS ÉTICOS 

El investigador se compromete a respetar la veracidad de los 

resultados, confianza en los datos proporcionados por la identidad de 

las personas que participan en el estudio. 
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III. RESULTADOS 

 

3.1 Diseño de mezcla para el bloque de concreto patrón 

Se efectuó el diseño de mezcla con la dosificación de 1: 3.11p3: 3.92p3: 

36.63lts. de agua y el 5%, 15% y 30% de polietileno tereftalato con relación 

al agregado fino (arena), con agregados de la cantera la cumbre y piedra 

liza como se muestra en la tabla no 03. 

Tabla no03- Dosificación del bloque de concreto patrón 
 

DOSIFICACIÓN PARA EL BLOQUE DE CONCRETO PATRÓN 

 
CEMENTO (P3) 

AGREGADO FINO 
(P3) 

AGREGADO 
GRUESO (P3) 

AGUA (Lats.) 

PATRON 1 3.11 3.92 36.63 

FUENTE: Elaboración Propia 

3.2 Cálculo de porcentaje de Polietileno Tereftalato (PET) 

Se realizó un cálculo teórico del porcentaje de polietileno tereftalato en 

relación al agregado fino (arena). 

Tabla n°04 Dosificación de PET en porcentaje de 5%, 15% y 30% 

 

MUESTRAS AGREGADO FINO (P3) PET TEORICO (%) PET A UTILIZAR (P3) 

BLOQUE PATRON 3.11 0 0 

BLOQUE PATRON B - 
1 

2.95 5 0.16 

BLOQUE PATRON B - 
2 2.64 15 0.47 

BLOQUE PATRON B - 
3 

2.17 30 0.93 

FUENTE: Elaboración Propia
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3.3 Propiedades Físicas del bloque patrón 

 

Ensayo de Variabilidad Dimensional para el bloque de concreto patrón 

El ensayo estuvo en calcular las dimensiones de la unidad, es decir el largo, ancho y alto a la mitad de la arista de cada 

cara, esto se realizó con una regla graduada al milímetro. Para ello se limpiaron las caras del bloque de concreto, de modo 

en separar las partículas sueltas en la unidad. 

Tabla no 05: Variabilidad dimensional del bloque de concreto 
 

VARIABILIDAD DE DIMENSIONES DEL BOQUE DE CONCRETO 

 
%VN = DN -LF X 100 

LF DN= 

 

 
BLOQUE DE CONCRETO PATRON 

Muestra L(cm) 
L 

Prom. 
V.D. % H (cm) 

H 

PROM. 
V.D.% A(cm) 

A 

PROM. 
V.D.% 

B-1 39.97 39.96 39.97 40 39.98 0.063 19.97 19.92 19.97 19.96 19.96 0.225 15.11 15.15 15.05 15.03 15.09 -0.57 

B-2 39.99 39.93 39.76 39.77 39.86 0.344 19.97 19.98 19.96 19.89 19.95 0.25 15.06 15.1 15.12 14.96 15.06 -0.4 

B-3 39.98 39.85 39.88 39.97 39.92 0.2 19.98 19.95 19.95 19.95 19.96 0.213 15.08 15.11 15.03 15.01 15.06 -0.38 
 

% PROMEDIO 0.202 % PROMEDIO 0.229 %PROMEDIO -0.45 

FUENTE: Elaboración Propia

L H A 

40 20 15 
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Ensayo de Alabeo bloque de concreto patrón 

En este ensayo, se busca demostrar que cóncavo o convexo es la unidad. Para ello 

se puso una regla metálica en cada superficie del bloque de concreto, de tal modo 

que ésta vaya de una arista a otra opuesta diagonal. El alabeo real en las unidades 

que satisfacen un muro de albañilería, logran ocasionar que las juntas horizontales 

muestren vacíos en el ancho del muro, y esto sufriría a una menor unión entre el 

bloque de concreto y el bloque de concreto, lo cual reducirá la resistencia del muro 

Tabla no 06: Ensayo de alabeo del bloque de concreto 

 

 

 
ALABEO DEL BLOQUE DE CONCRETO PATRON 

BLOQUE DE CONCRETO PATRON 

 
MUESTRAS 

CARA A CARA B 

CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO 

ms. ms. 

B – 1 2 0 1.3 0 

B – 2 1.23 0 0.9 0 

B – 3 1.86 0 1.64 0 

PROMEDIO 1.70 0 1.28 0 

FUENTE: Elaboración Propia 
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Ensayo de Absorción del bloque patrón 

Para la ejecución se midió con una balanza de dos brazos con una sensibilidad de 0.5 % 

de la masa del mínimo espécimen ensayado y un horno de secado ventilado y regulado 

entre 100 y 115° C. Primero se sumergieron los bloques en agua a temperatura de 16 a 27° 

C por un tiempo de 24 horas, posterior se comprobó la masa de los bloques, mientras están 

suspendidos por un alambre metálico está completamente sumergido en agua y anotar la 

masa suspendida sumergida en Kg. Se movió del agua los bloques, se dejaron drenar por 

60 ± 5 segundos, sobre una malla de ⅜” (9.5 mm) o mayor, y con un paño se secó el agua 

superficial visible y se concluyen las masas en Kg, se registra como masa saturada de 

superficie seca. Posteriormente de la saturación, se secan todos los bloques en un horno 

de secado ventilado regulado entre 100 y 115° C, por lo menos 24 h y hasta que dos 

pesadas s u c e s i v a s a intervalos de dos horas muestren una pérdida de peso no mayor 

del 0.2 % del peso inmediato primero del espécimen. Se registra la masa de los bloques 

secos al horno. 

Tabla no 07: Porcentaje de absorción del bloque de concreto patrón 

 

 

MUESTRAS 
PESO INICIAL 

(gr.) 

PESO 
SATURADO 

(gr.) 

PESO SECO AL 
HORNO (gr.) 

ABSORCIÓN 
(%) 

B - 1 12,350.0 13,623.0 12,500.0 9.0 

B - 2 12,400.0 13,620.0 12,490.0 9.0 

B - 3 12,300.0 13,680.0 12,500.0 9.4 

PROMEDIO 12,350.0 13,641.0 12,496.7 9.2 

FUENTE: Elaboración Propia 
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Ensayo de Densidad del bloque de concreto patrón 

La densidad del bloque esta dependiente al peso de los agregados. La densidad debe ser la 

máxima que se logre alcanzar, ello deriva sus otras características como: resistencia a la 

compresión, permeabilidad, absorción, durabilidad y comportamiento al manejo durante su 

producción, transporte y manejo en obra. 

Las muestras o unidades de albañilería fueron colocados en el horno a una temperatura de 

110°C y luego de 24 horas, se retiraron para lograr el peso seco (en diferentes instantes hasta 

que no hubiera variaciones). Esto proporcionó hallar la humedad natural del bloque de concreto 

como máximo es de 2.15gr/cm3 de acuerdo con lo orientado por la Norma técnica peruana 

E.070 por unidades de albañilería. 

Tabla no 08: Densidad del bloque patrón 

 

BLOQUE 
PATRON 
(gr/cm3) 

BLOQUE 
PATRON B -1 

(gr/cm3) 

BLOQUE 
PATRON B – 2 

(gr/cm3) 

BLOQUE 
PATRON B – 3 

(gr/cm3) 

PROMEDIO 
(gr/cm3) 

 

2.15 
 

2.19 
 

2.17 
 

2.18 
 

2.18 

FUENTE: Elaboración Propia 
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Propiedades Mecánica bloque patrón 

Ensayo de Resistencia a la Compresión del bloque de concreto patrón a los 7 Días 

Tabla n°09: Bloque de concreto a los 7 días patrón 

 

UNIDAD 
LARGO 

(cm.) 
ANCHO 

(cm.) 
AREA 
(cm.) 

CARGA 
MAX. (kg) 

INCREMENTO 
POR EDAD 

FBI 
(kg./cm2) 

BLOQUE 
PATRON B – 1 

40.00 20.0 800.00 34632.20 1.30 56.28 

BLOQUE 
PATRON B – 2 

40.15 20.0 811.03 35021.20 1.30 56.14 

BLOQUE 
PATRON B – 3 

40.25 20.0 807.01 35452.30 1.30 57.11 

FUENTE: Elaboración Propia 

 

Tabla n°10 Bloque de concreto a los 14 días patrón  

UNIDAD 
LARGO 

(cm.) 
ANCHO 

(cm.) 
AREA 
(cm.) 

CARGA 
MAX. (kg) 

INCREMENTO 
POR EDAD 

Fb 
(kg./cm2) 

BLOQUE 
PATRON B – 1 40.35 20.55 829.19 42632.20 1.25 64.27 

BLOQUE 
PATRON B – 2 

40.40 20.10 812.04 43432.50 1.25 66.86 

BLOQUE 
PATRON B – 3 

40.35 20.05 809.02 42512.21 1.25 65.68 

FUENTE: Elaboración Propia 

 

Tabla n°11 Bloque de concreto a los 28 días patrón 

UNIDAD 
LARGO 

(cm.) 
ANCHO 

(cm.) 
AREA 
(cm.) 

CARGA 
MAX. (kg) 

INCREMENTO 
POR EDAD 

Fb 
(kg./cm2) 

BLOQUE 
PATRON B – 1 

40.25 20.55 815.06 60321.00 1.00 74.01 

BLOQUE 
PATRON B – 2 

40.50 20.20 818.10 60526.00 1.00 73.98 

BLOQUE 
PATRON B – 3 

40.55 20.40 827.22 61023.00 1.00 73.77 

FUENTE: Elaboración Propia 
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3.4 Propiedades Físicas del bloque patrón con adición del 5%, 15% y 30% 

Ensayo de variación dimensional 

Grafica no 01: Ensayo de variación dimensional del bloque patrón, bloque 

con 5%, 15% y 30% de PET 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

                              

                                                 FUENTE: Elaboración Propia 
 

DESCRIPCIÓN: El ensayo de variación dimensional con las adiciones de 

porcentaje de polietileno tereftalato al 5%, 15% y 30%, logrando resultados al 5%; 

0.072cm, 0.27cm, - 0.44cm, continuado al 15% con 0.015cm, 0.025cm, - 

0.018cm, en seguida de 30% de pet logrando resultado -0.11cm, 0.258cm, -

0.339cm, a comparación del bloque patrón obtuvo 0.2cm, 0.22cm, -0.45cm. 

INTERPRETACIÓN: se comprobó la variación dimensional del bloque de concreto 

con 5%, 15% y 30% de polietileno tereftalato está entre los limites, según la 

Reglamento Nacional de Edificaciones E – 70, el porcentaje de pet que 

prepondero es de 15% por tener menos variación dimensión cotejando con el 

bloque patrón lo que admite su mejor trabajabilidad su adherencia y acabado del 

bloque. 
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Ensayo de alabeo para el bloque de concreto patrón, bloque de concreto 5% 

15% y 30% de polietileno tereftalato. 

 

Grafica no 02: Ensayo de alabeo del bloque patrón, bloque con 5%, 15% y 

30% de PET 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia 

DESCRIPCIÓN: El ensayo de alabeo se obtuvo con porcentaje de polietileno 

tereftalato al 5%, 15% y 30%, obteniendo resultados al 5% de 1.67cm como máximo 

alabeo, continuo al 15% obtuvo 1.99cm como máximo alabeo, en seguida al 30% de 

pet el máximo alabeo es de 2.39cm., de lo contrario del bloque patrón que logró 

1.70cm de máximo alabeo. 

INTERPRETACION: se estableció que el bloque de concreto con adición de 5%, 

15% y 30% de polietileno tereftalato está entre de los limites según la Reglamento 

Nacional de Edificaciones E – 70, el porcentaje de polietileno tereftalato que 

prepondero es de 5% por tener menor alabeo a diferencia que el bloque patrón, lo 

que permitirá mayor adherencia del bloque de concreto, lo cual crecerá la resistencia 

del muro. 

 

 

    

        

  

 
0.43 0.37 0.53 0.47 

1.12 0.92   
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Ensayo de absorción del bloque patrón y el bloque con 5%, 15% y 30% de 

polietileno tereftalato 

 
Grafica no 03: Ensayo de absorción del bloque patrón, bloque con 5%, 

15% y 30% de PET 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

FUENTE: Elaboración Propia 
 

DESCRIPCIÓN: El ensayo de absorción se obtuvo que con las adiciones de 

porcentaje de polietileno tereftalato al 5%, 15% y 30%, habiendo resultados al 5%; 

7.95 de absorción del bloque de concreto, continuo al 15% con 7.2 de absorción y 

en seguida al 30% c o m o resultado de absorción de 6.7 a comparación del bloque 

patrón que logró 9.1 de absorción. 

INTERPRETACION: se concretó que la absorción del bloque de concreto está entre 

los límites según la Reglamento Nacional de Edificaciones E – 70, con la adición de 

5%, 15% y 30% de polietileno tereftalato. Los bloques con otros porcentajes de Pet 

absorben baja agua, a más Pet la absorción de agua es menos. 

La absorción reduce la entrada de agua y de contaminantes en el bloque, 

optimizando su durabilidad. La absorción es inversa 
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Ensayo de densidad del bloque de concreto patrón, bloque con 5%, 15% y 
30% de PET 

 
Grafica no 04: Ensayo de densidad del bloque patrón, bloque con 5%, 15% y 

30% de PET 

 

FUENTE: Elaboración Propia 
 

 
DESCRIPCIÓN: El ensayo de densidad se obtuvo que con las adiciones de 

porcentaje de polietileno tereftalato al 5%, 15% y 30%, obteniendo resultados al 

5%; 2.15 de absorción del bloque de concreto, continuo al 15% con 2.13 de 

absorción y en seguida de 30% con una absorción de 2.06 de lo contrario del 

bloque patrón con una densidad 2.18. INTERPRETACION: se comprobó la 

densidad del bloque de concreto con adición de 5%, 15% y 30% de polietileno 

tereftalato está entre de los límites según la Reglamento Nacional de Edificaciones 

E – 70. Los bloques con desiguales porcentajes de pet reducen el peso del bloque 

proporcionando mejor trabajabilidad, a su vez es inverso a la resistencia de 

compresión aumentando más Pet. 
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3.5 Propiedades Mecánica del bloque patrón con adición de 5%, 15% y 30% 
de PET 

Ensayo de Resistencia a la Compresión del bloque de concreto patrón a los 
7Días 

Tabla N°12: Bloque de concreto Patrón 
 

UNIDAD 
LARGO 

(cm.) 
ANCHO 

(cm.) 
AREA 
(cm.) 

CARGA 
MAX. (kg) 

INCREMENTO POR 
EDAD 

Fb 
(kg./cm2) 

BLOQUE 
PATRON B – 1 

40.00 20.00 800.00 34632.20 1.30 56.28 

BLOQUE 
PATRON B – 2 

40.15 20.20 811.03 35021.20 1.30 56.14 

BLOQUE 
PATRON B – 3 40.25 20.05 807.01 35452.30 1.30 57.11 

FUENTE: Elaboración Propia 

Tabla N°13: Bloque de concreto a los 7 días con 5% Pet 
 

UNIDAD 
LARGO 

(cm.) 
ANCHO 

(cm.) 
AREA 
(cm.) 

CARGA 
MAX. (kg) 

INCREMENTO 
POR EDAD 

Fb 
(kg./cm2) 

BLOQUE B - 1 
al 5% de Pet 

40.00 20.00 800.00 38623.20 1.30 62.76 

BLOQUE B- 2 al 
5% de Pet 40.15 20.20 811.03 38012.00 1.30 60.93 

BLOQUE B- 3 al 
5% de Pet 

40.25 20.05 807.01 38152.10 1.30 61.46 

FUENTE: Elaboración Propia 

Tabla N°14: Bloque de concreto a los 7 días con 15% pet 
 

UNIDAD 
LARGO 

(cm.) 
ANCHO 

(cm.) 
AREA 
(cm.) 

CARGA 
MAX. (kg) 

INCREMENTO POR 
EDAD 

Fb 
(kg./cm2) 

BLOQUE B- 1 al 
15% de Pet 40.00 20.35 814.00 42553.60 1.30 67.96 

BLOQUE B- 2 al 
15% de Pet 40.15 20.35 817.05 41512.30 1.30 66.05 

BLOQUE B- 3 al 
15% de Pet 

40.25 20.30 817.08 42210.20 1.30 67.16 

FUENTE: Elaboración Propia 

Tabla N°15: Bloque de concreto a los 7 días con 30% de pet 
 

UNIDAD 
LARGO 

(cm.) 
ANCHO 

(cm.) 
AREA 
(cm.) 

CARGA 
MAX. (kg) 

INCREMENTO POR 
EDAD 

Fb 
(kg./cm2) 

BLOQUE B- 1 al 
30% de Pet 

40.10 20.50 822.05 35649.30 1.30 56.38 

BLOQUE B- 2 al 
30% de Pet 40.30 20.45 824.14 35563.20 1.30 56.10 

BLOQUE B- 3 al 
30% de Pet 

40.20 20.40 820.08 35974.20 1.30 57.03 

FUENTE: Elaboración Propia 
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Grafica no 05: Ensayo a compresión de concreto a los 7 días, Patrón, 5%,15% 

y 30% de PET 

FUENTE: Elaboración Propia 
 

DESCRIPCIÓN: En la tabla n°12 del ensayo de compresión a los 7 días de edad se 

logra obtener los resultados de resistencia al bloque de concreto Patrón (56.28 

kg/cm2, 56.14 kg/cm2, 57.11 kg/cm2) habiendo un promedio de 56.51kg/cm2. a los 

7 días de edad se consigue resultados de resistencia al bloque de concreto añadido 

al 5% de pet (62.76kg/cm2 60.93kg/cm2 61.46kg/cm2) habiendo un promedio de 

61.72kg/cm2. a los 7 días de edad se puede estimar que logramos resultados de 

resistencia al bloque de concreto al 15% (67.96kg/cm2, 66.05kg/cm2, 67.16 kg/cm2) 

obteniendo un promedio de 67.06kg/cm2. a los 7 días de edad se puede considerar 

que obtenemos resultados de resistencia al bloque de concreto al 30% (56.38kg/cm 

2,56.10kg/cm2, 57.03kg/cm2) alcanzando un promedio de 56.50 kg/cm2. 

INTERPRETACIÓN: Como se muestra en el grafico n° 05, el que sobresale en la 

resistencia a la compresión de los bloques de concreto a los 7 días de edad con la 

sustitución al 15% con un resultado de 67.07kg/cm2. Continuando con la sustitución 

al 5% tiene como resultado 61.72kg/cm2. Seguido por el Patrón alcanzando una 

resistencia de 56.51kg/cm2, al sustituir al 30% que posee una resistencia de 

56.50kg/cm2. Habiendo como referencia los resultados conseguidos de resistencia 

a la compresión a los 7 días de edad el que mejor dosificación tiene a la rotura es el 

15% de PET, su mezcla con cemento, arena y piedra es trabajable. 
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Ensayo a compresión de concreto de concreto a los 14 días  

Tabla N°16: Bloque de concreto a los 14 días patrón 

UNIDAD 
LARGO 

(cm.) 
ANCHO 

(cm.) 
AREA 
(cm.) 

CARGA 
MAX. (kg) 

INCREMENTO POR 
EDAD 

Fb 
(kg./cm2) 

BLOQUE 
PATRON B- 1 

40.35 20.55 829.19 42632.20 1.25 64.27 

BLOQUE 
PATRON B- 2 

40.40 20.10 812.09 43432.50 1.25 66.86 

BLOQUE 
PATRON B- 3 

40.35 20.05 809.02 42512.21 1.25 65.68 

FUENTE: Elaboración Propia 

Tabla N°17: Bloque de concreto a los 14 días con 5% Pet 
 

UNIDAD 
LARGO 

(cm.) 
ANCHO 

(cm.) 
AREA 
(cm.) 

CARGA 
MAX. (kg) 

INCREMENTO POR 
EDAD 

Fb 
(kg./cm2) 

BLOQUE B - 1 al 
5% de Pet 

40.20 20.85 838.17 46623.30 1.25 69.53 

BLOQUE B - 2 al 
5% de Pet 

40.50 20.55 832.28 45956.34 1.25 69.02 

BLOQUE B - 3 al 
5% de Pet 40.50 20.45 828.23 46.756.40 1.25 70.57 

FUENTE: Elaboración Propia 

Tabla N°18: Bloque de concreto a los 14 días con 15% pet 
 

UNIDAD 
LARGO 

(cm.) 
ANCHO 

(cm.) 
AREA 
(cm.) 

CARGA 
MAX. (kg) 

INCREMENTO POR 
EDAD 

Fb 
(kg./cm2) 

BLOQUE B - 1 al 
15% de Pet 

40.35 20.35 821.12 48911.20 1.25 74.46 

BLOQUE B - 2 al 
15% de Pet 

40.25 20.35 819.09 49052.40 1.25 74.86 

BLOQUE B - 3 al 
15% de Pet 

40.40 20.30 820.12 50042.50 1.25 76.27 

FUENTE: Elaboración Propia 
 
 

Tabla N°19: Bloque de concreto a los 14 días con 30% de pet 
 

UNIDAD 
LARGO 

(cm.) 
ANCHO 

(cm.) 
AREA 
(cm.) 

CARGA 
MAX. (kg) 

INCREMENTO POR 
EDAD 

Fb 
(kg./cm2) 

BLOQUE B- 1 al 
30% de Pet 

40.50 20.50 830.25 40065.30 1.25 60.32 

BLOQUE B- 2 al 
30% de Pet 

40.60 20.45 830.27 41211.20 1.25 62.04 

BLOQUE B - 3 al 
30% de Pet 

40.35 20.40 823.14 40621.20 1.25 61.69 

FUENTE: Elaboración Propia 
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Grafica no 06: Ensayo a compresión de concreto de concreto a los 14 días, 

Patrón, 5%, 15% y 30% de PET 

FUENTE: Elaboración Propia 

 

DESCRIPCIÓN: En la tabla no 16 del ensayo de compresión a los 14 días de edad 

se consigue apreciar los resultados de resistencia al bloque de concreto Patrón (64.27 

kg/cm2, 66.86 kg/cm2, 65.68 kg/cm2) habiendo un promedio de 65.60kg/cm2. a los 

14 días de edad se puede estimar que alcanzamos resultados de resistencia del 

bloque de concreto con adición al 5%(69.53kg/cm2 69.02.93kg/cm2 70.57kg/cm2) 

obteniendo un promedio de 69.71kg/cm2. a los 14 días de edad obtenemos 

resultados de resistencia al bloque de concreto al 15% (74.46kg/cm2,  74.86kg/cm2, 

76.27kg/cm2) consiguiendo un promedio de 75.20kg/cm2. a los 14 días de edad se 

obtuvo resultados de resistencia al bloque de concreto al 30% (60.32kg/cm2, 

62.34kg/cm2, 61.69kg/cm2) se obtuvo un promedio de 61.35. 

INTERPRETACIÓN: Como se muestra en el grafico no 06, el que prevalece en la 

resistencia a la compresión del bloque de concreto a los 14 días de edad es el 

reemplazando el 15% se obtuvo un resultado de 75.20kg/cm2. Continuado por la 

sustitución al 5% que posee un resultado 69.71kg/cm2. Continuando por el Patrón 

que consigo una resistencia de 65.60kg/cm2 prevaleciendo al sustituyendo del 30% 

que posee una resistencia de 61.35kg/cm2. Habiendo logrando los resultados de 
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resistencia a la compresión a los 14 días de edad la de mejor dosificación obtuvo es 

de 15% de PET ya que la mezcla con cemento, arena y piedra es trabajable. 

Ensayo a compresión de concreto de concreto a los 28 días  

Tabla N°20: Bloque de concreto a los 28 días patrón 

 
 
 
 
 

FUENTE: Elaboración Propia 

 

Tabla N°21: Bloque de concreto a los 28 días con 5% Pet 
 

UNIDAD 
LARGO 

(cm.) 
ANCHO 

(cm.) 
AREA 
(cm.) 

CARGA 
MAX. (kg) 

INCREMENTO POR 
EDAD 

Fb 
(kg./cm2) 

BLOQUE B - 1 al 
5% de Pet 

40.20 20.85 838.17 64625.50 1.00 77.10 

BLOQUE B - 2 al 
5% de Pet 

40.50 20.55 832.28 64112.30 1.00 77.03 

BLOQUE B - 3 al 
5% de Pet 

40.50 20.45 828.23 64615.20 1.00 78.02 

FUENTE: Elaboración Propia  
 

Tabla N°22: Bloque de concreto a los 28 días con 15% pet 
 

UNIDAD 
LARGO 

(cm.) 
ANCHO 

(cm.) 
AREA 
(cm.) 

CARGA 
MAX. (kg) 

INCREMENTO POR 
EDAD 

Fb 
(kg./cm2) 

BLOQUE B - 1 al 
15% de Pet 

40.35 20.35 821.12 66625.30 1.00 81.14 

BLOQUE B - 2 al 
15% de Pet 

40.25 20.35 819.09 66023.30 1.00 80.61 

BLOQUE B - 3 al 
15% de Pet 

40.40 20.30 820.12 66236.50 1.00 80.76 

FUENTE: Elaboración Propia 
 
 

Tabla N°23: Bloque de concreto a los 28 días con 30% de pet 
 

UNIDAD 
LARGO 

(cm.) 
ANCHO 

(cm.) 
AREA 
(cm.) 

CARGA 
MAX. (kg) 

INCREMENTO POR 
EDAD 

Fb 
(kg./cm2) 

BLOQUE B- 1 al 
30% de Pet 

40.60 20.35 826.21 56215.20 1.00 68.04 

BLOQUE B- 2 al 
30% de Pet 

40.40 20.50 828.20 57856.30 1.00 69.86 

BLOQUE B - 3 al 
30% de Pet 

40.35 20.60 831.21 58512.20 1.00 70.39 

FUENTE: Elaboración Propia 
 

UNIDAD 
LARGO 

(cm.) 
ANCHO 

(cm.) 
AREA 
(cm.) 

CARGA 
MAX. (kg) 

INCREMENTO POR 
EDAD 

Fb 
(kg./cm2) 

BLOQUE 
PATRON B- 1 

40.25 20.25 815.06 60321.00 1.00 74.01 

BLOQUE 
PATRON B- 2 

40.50 20.20 818.10 60526.00 1.00 73.98 

BLOQUE 
PATRON B- 3 

40.55 20.40 827.22 61023.00 1.00 73.77 
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Grafica no 07: Ensayo a compresión de concreto de concreto a los 28 

días, Patrón, 5%, 15% y 30% de PET 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia 

DESCRIPCIÓN: En la siguiente tabla no 20, se obtuvo resultados de resistencia 

al bloque de concreto Patrón (74.01 kg/cm2, 73.98kg/cm2, 73.77kg/cm2) 

habiendo un promedio de 73.92kg/cm2. a los 28 días de edad logrando resultados 

de resistencia del bloque de concreto al 5% (77.10kg/cm2, 77.03kg/cm2, 

78.02kg/cm2) asumiendo un promedio de 77.38kg/cm2, a los 28 días de edad la 

resistencia del bloque de concreto al 15% (81.14kg/cm2, 80.61kg/cm2, 

80.76kg/cm2) logrando un promedio de 80.84kg/cm2. a los 28 días de edad se 

alcanzó resultados del bloque de concreto al 30% (68.04kg/cm2, 69.86kg/cm2, 

70.39kg/cm2) consiguiendo promedio de 69.43 kg/cm2. 

INTERPRETACIÓN: Apreciando en el grafico no 07, el que prevalece en la 

resistencia a la compresión del bloque de concreto a los 28 días de edad es al 

sustituir al 15% con resultado al 80.84kg/cm2. Continuando por el sustituyendo al 

5% que posee un resultado 77.38kg/cm2. Continuando por el Patrón que logra 

una resistencia de 73.92kg/cm2 resaltando al sustituir al 30% que alcanzo una 

resistencia de 69.43kg/cm2. Asumiendo los datos obtenidos de resistencia a la 

compresión a los 28 días de edad el sobresaliente por su dosificación es el 15% 

de PET ya que su mezcla con cemento, arena y piedra es trabajable. 
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3.7 COSTOS UNITARIOS DE LOS BLOQUE DE CONCRETO PATRON Y EL 
BLOQUE ADICIONADO EL 15% DE PET 

 
Tabla N° 24: Detalle Económico de los bloques del patrón 

 
 

ANALISIS DE COSTO UNITARIO 

Tesis: “INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE POLIETILENO TEREFTALATO EN LAS PROPIEDADES 

FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL BLOQUE DE CONCRETO - 2018” 

Partida: Concreto Fc.=70 kg/cm2 

Cuadrilla: 1 Operarios, 5 Peones 

Rendimiento: 800 BLOQ./DIA 

Fecha: 20/ 06/2018 Unidad: Un Costo Unitario: S/.2.67 
 

Descripción Un Cuada. Canto. P.U P.P P.T 

MANO DE OBRA 

Operario 
Peón 

H-h 

H-h 

1 

5 

0.01 

0.05 

14.84 

12.72 

0.18 

0.63 
 

Costo de Mano de Obra S/.0.81 

MATERIALES 

Cemento 

Arena 

Piedra 3/8” 

Agua 

blu 
s. 

m3 

m3 

lats.  

 0.031 

0.023 

0.034 
2 

20 

15 

20 
0.10 

0.62 

0.345 

0.68 
0.2 

 

Costo de Materiales S/.1.84 

MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS 

Mezcladora 
Herramientas 

H-m 

%Mo 

1 0.01 

3 

0.20 

0.81 

0.002 

0.024 
 

Costo de Maquinaria y/o Equipo S/.0.026 

TOTAL  S/.2.67  
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Tabla N° 25: Con sustitución a la óptima dosificación de tereftalato (15%) 
 

ANALISIS DE COSTO UNITARIO 

Tesis: “INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE POLIETILENO TEREFTALATO EN LAS PROPIEDADES  
FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL BLOQUE DE CONCRETO - 2018” 

Partida: Concreto Féc.=70 kg/cm2 

Cuadrilla: 1 Operarios, 5 Peones 

Rendimiento: 800 BLOQ./DIA 

Fecha: 20/ 06/2018 Unidad: Un Costo Unitario: S/.3.07 
 

Descripción Un Cuada. Canto. P.U P.P P.T 

MANO DE OBRA 

Operario 

Peón 

H-h 

H-h 

1 

5 

0.01 

0.05 

14.84 

12.72 

0.18 

0.63 

 

Costo de Mano de Obra S/.0.81 

MATERIALES 

Cemento 

Arena 

Piedra 3/8” 

Agua 

Tereftalato 

blu 
s. 

m3 

m3 

lats. 

kg. 

 0.031 

0.0195 
0.034 

2 

0.30 

20 

15 
20 

0.10 

1.5 

0.62 

0.29 
0.68 

0.2 

0.45 

 

Costo de Materiales S/.2.24 

MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS 

Mezcladora 
Herramientas 

H-m 

%Mo 

1 0.01 

3 

0.20 

0.81 

0.002 

0.024 
 

Costo de Maquinaria y/o Equipo S/.0.026 

TOTAL  S/.3.07  

 
INTERPRETACIÓN: 

Cómo se muestra en las tablas n° 25 y n° 26, podemos probar que el análisis de 

costos unitarios elaborados; manipulando la mano de obras, materiales y 

maquinarias se obtuvo un valor referencial a lo que utilizan en el costo total para un 

rendimiento de 800 Bloques por Día, la ejecución del bloque Patrón como el diseño 

de mezcla se ha estimado por unidad de. S/.2.67 soles de gasto y hacia los bloques 

agregando PET al 15% por unidad obtuvo un gasto de S/.3.07 soles, habiendo una 

diferencia mínima de valor en los precios por la cantidad de bloque de concreto. 
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IV. DISCUSIONES 
 

Nos resultó que el diseño de mezcla es de 1p3: 3.11 p3: 3.92 p3: 36.63lts. de agua 

más el 5%, 15% y 30% de polietileno tereftalato con proporción al agregado fino 

(arena). Caso similar del Santamaría Rodríguez el cual tiene su diseño de mezcla es 

de 1: 3.25: 3.98: 35.23lts. de agua y el 10%, 20% y 50% de polietileno tereftalato con 

relación al agregado fino (arena). Su dosificación para ambos casos es de 70kg/cm2, 

donde los agregados cambian su magnitud por ser de distintas canteras. 

Para calcular el volumen óptimo se tomó referencias al 5% al 15% al 30% la cual, 

según las mejoras en sus propiedades el 15% de PET es la que mejor 

comportamiento tiene. Por otro lado, Santamaría Rodríguez Emanuel en sustitución 

al 20% de PET alcanza la similitud en los resultados obtenidos es por ello que 

calificamos esta investigación como aceptable ya que las adiciones de PET se 

mantienen en un rango similar debido que los agregados que se usaron tienen 

distintas propiedades físicas al adicionarle el PET busca el mejor rango ideal de 

reforzamiento. 

Para la propiedad físicas donde la densidad resultó para el concreto patrón es de 

2.18 gr/cm3, para la absorción se obtuvo resultados a un 9.16% en relación con el 

peso de bloque de concreto Por otro lado, Reyna Parí Cesar tiene como resultados 

en la densidad de 2.03gr/cm3 y una absorción de 19.15% en relación con el peso de 

bloque de concreto. Es por ello que aceptamos esta investigación como favorable ya 

que coinciden en los resultados debidos que el concreto por su composición química 

de carbonatación esta propenso a absorber agua fácilmente. 

Se obtuvo como resultado, la resistencia a la compresión del bloque de concreto 

patrón de 73.93 kg/cm2. Por otro lado, Santamaría Rodríguez Emanuel en su 

resistencia a la compresión es de 60 Kg/cm2. Corroboramos estos datos como fuente 

confiable ya que los resultados a la resistencia a la compresión son similares acorde 

con su dosificación y rotura a los 28 días de edad. También porque el material que 

se usó proviene de distintas canteras para ambas investigaciones. 
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Para las propiedades físicas donde la densidad obtuvo resultados para el concreto 

con sustitución al 15% de PET es de 2.06 g/cm3 respecto al peso del bloque de 

concreto. Así también con el 15% de PET nos dio 6.67% de absorción, ratifico con la 

tesis de Reyna Parí Cesar. Obtuvo una densidad de 1.79 g/cm3 con su sustitución 

del 15% de PET. Así también con el 15% de PET le resulto un 7.82% de absorción 

respecto al peso del bloque de concreto es por ello por lo que aceptamos esta 

investigación como fuente confiable ya que coinciden en los resultados debido al 

buen funcionamiento de la dosificación optima del PET, ya que el PET es un plástico 

que inhibe a la humedad, es por ello que se ve reflejado en la absorción como 

también en el peso reduciéndola notablemente. 

Como resultado de la óptima resistencia a la compresión del bloque con sustitución 

al 15 % de PET es de 80.84 kg/cm2. Por otro lado, Reyna Parí Cesar que su 

resistencia a la compresión del bloque con sustitución al 15% de PET es de 77.04 

Kg/cm2. La cual confirmamos su resultado debido a la semejanza que se obtuvo en 

los mismos ensayos con sus proporciones iguales de porcentaje de PET, la 

diferencia es que la relación de sustitución para Reyna fue para la Piedra y para 

nuestra investigación fue para la arena. 

Para el Análisis de costos Unitarios nos resultó que; un bloque de concreto patrón 

equivale a S/.2.67y el bloque de concreto con sustitución al 15% de PET equivale a 

S/.3.07 teniendo una diferencia del 10% del precio por unidad de bloque de concreto 

entre el Patrón y el adicionado con PET al 15%. Por otro lado, Santamaría Rodríguez 

Emanuel tiene una diferencia del 14% entre el costo del concreto Patrón y el 

adicionado al 15%de PET. La cual confirmamos su resultado debido a la semejanza 

que se obtuvo en sus costos, donde la diferencia mínima se dio por los distintos 

porcentajes que adiciona PET cada investigador. 
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V. CONCLUSIONES 

 
1. Se determinó que el PET si influye positivamente en mejorar las propiedades 

físicas y mecánicas del bloque de concreto debido a ensayos realizados en el 

laboratorio. 

2. Se estableció el diseño de mezcla del bloque de concreto con una resistencia 

60kg/cm2; 1pie3 de Cemento, 3.11 pie3 de Arena, 3.92 pie3 de Piedra y 36.63 

lb de agua/bls de cemento. 

3. Se calculó que con el uso del PET interviene positivamente las propiedades 

bloques de concreto. Ya que el volumen recomendable de sustitución de PET 

es del 15% demuestra en la mejora de las propiedades mecánicas y físicas. 

4. Se calculó que en la propiedad física como; la densidad se concluyó que el 

bloque de concreto a los 28 días de edad su densidad es de 2.18 gr/cm3. Y se 

concluyó que el bloque de concreto patrón a los 28 días de edad obtuvo una 

absorción de 9.16 %. 

5. Se calculó que el bloque de concreto con sustitución de PET al 5% consigue 

reducir la densidad a un 2.15 gr/cm3, el bloque de concreto con sustitución de 

PET al 15% alcanza una densidad de 2.13 gr/cm3. Por concluir, el bloque de 

concreto con una sustitución de 30% de PET disminuye más el grado de 

densidad adquiriendo un 2.06 gr/cm3. En la absorción del bloque de concreto 

con PET al 5% tener una absorción de 8% respecto al peso del bloque del 

concreto. El bloque de concreto de PET al 15% tiene una absorción de 7.2% 

respecto al peso del bloque del concreto. Y al 30% de PET tiene una 

Absorción de 6.7% respecto al peso del bloque del concreto. 

6. Se determinó que la resistencia a la compresión a los 7 días de edad obtuvo 

una resistencia de 56.51 kg/cm2, a los 14 días obtuvo 65.60, kg/cm2, a los 28 

días obtuvo 73.92kg/cm2, por tal motivo los datos obtenidos en las roturas a 

compresión del bloque de concreto patrón son tolerables ya que su 

dosificación fue de 60kg/cm2. 
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7. Los ensayos ejecutados en la resistencia a la compresión diferentes 

porcentajes de 5%, 15%, y 30% de PET, se determina que el 15% en la 

sustitución de PET, obtuvo una resistencia a la compresión de 80.84kg/cm2, 

mientras que el bloque de concreto con sustitución de 5% de PET tiene una 

resistencia a la compresión de 77.38kg/cm2; el bloque de concreto con adición 

al 30% de PET no es favorable ya que su resistencia a la compresión se va 

reduciendo alcanzando un 69.43kg/cm2. 

8. Se Calculó que el análisis de costos Unitarios donde el bloque de concreto 

patrón tiene un precio de S/.1.84 y el bloque de concreto con sustitución al 

15% de PET tiene un precio de S/.1.94 teniendo una diferencia del 1.5% 
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VI. RECOMENDACIONES 
 

1. Los próximos tesista de ingeniera civil, que ejecuten investigaciones sobre 

el bloque de concreto en que utilicen PET en porcentajes mínimas para 

investigar los cambios de sus propiedades con los ensayos pertinentes de 

resistencia a la compresión y densidad, usando agregados de diversas 

canteras, diferentes tipos de cemento o algún plastificante, aditivo o 

reductor de agua. 

2. Tener cuidado que a mayor sustitución de PET disminuye su peso del 

bloque de concreto, como asimismo reduce la resistencia a la compresión, 

a ello se recomienda utilizar un aproximado del 15% de sustitución de 

polietileno tereftalato que está entre de la resistencia requerida de 

70Kg/cm2, del volumen en relación a la arena. 

3. A futuros investigadores, al momento de realizar la mezcla, primero 

mezclar el cemento con el PET, seguido añadiendo la arena luego el agua 

de forma dispersa para que la mezcla sea uniforme y tener el control de 

mezclado como muestra la norma. 

4. Tener en cuenta el Costo de Precios Actualizados para analizar los 

materiales, mano de obra, herramientas y equipos para la elaboración del 

bloque de concreto. 
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VIII. ANEXOS 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

 

 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Influencia del porcentaje de polietileno tereftalato en las propiedades físicas y 

mecánicas del bloque de concreto - 2018”  

 

 

Diseño sísmico y estructural 

 

A lo largo del tiempo, los diferentes sistemas constructivos no han logrado 

reemplazar la utilización del bloque de concreto en la construcción, sobre todo en 

Latinoamérica. Esto se debe a dos causas fundamentales: una económica, ligada 

a los costos del mismo, y otra cultural, vinculada a la identificación histórica de 

este material con un cierto estatus. Su fabricación no demanda una tecnología 

sofisticada ni tampoco mano de obra calificada. Estas condiciones se mantienen 

en la actualidad debido a que no se están internalizando los costos ambientales 

de las externalidades producidas por la actividad a nivel de impacto ambiental.  
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VARIABLES FORMULACIÓN 
DEL PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS 
JUSTIFICACIÓN INDICADORES  

 
 

 
 

V. Dependiente 
 
Propiedades 

físicas y 
mecánicas del 

bloque de 
concreto 

  
V. 
Independiente 

 
Influencia del 

porcentaje de 
polietileno 

tereftalato 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

¿Cómo influye 

el porcentaje de 

Polietileno 

Tereftalato en 

las propiedades 

físicas y 

mecánicas del 

bloque de 

concreto? 

 

General: 

          “Determinar la influencia del porcentaje de 

polietileno tereftalato (PET) en las propiedades 

físicas y mecánicas del bloque de concreto” 

Específicos: 

- Realizar el diseño de mezcla para el bloque 

de concreto 

- Calcular el porcentaje adecuado de 

polietileno tereftalato. 

- Calcular las propiedades físicas del bloque 

patrón 

- Calcular las propiedades mecánicas del 

bloque patrón. 

- Calcular las propiedades físicas del bloque 

con adición de pet en un 5%, 15% y 30%. 

- Calcular las propiedades mecánicas del 

bloque con adición de pet en un 5%, 15% y 

30%. 

- Calcular el costo por m3 del bloque de 

concreto patrón y el bloque de concreto 

adicionado con Pet. 

El empleo del 

polietileno 

Tereftalato en 

un porcentaje 

óptimo 

mejorara las 

propiedades 

físicas y 

mecánicas de 

los bloques de 

concreto. 

 

Se busca que los 

bloques puedan 

ser utilizados 

tanto por 

hombres como 

mujeres debido 

al peso liviano 

del PET y a la 

reducción de los 

materiales de 

usos 

convencional. 

 

Porcentaje diferentes 

de 5%, 15% y 30% de 

polietileno tereftalato 

 

Densidad 

 

Absorción 

 

Dimensiones y alabeo 

 

Resistencia a la 

compresión 
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DISEÑO DE    

MEZCLA 
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ENSAYO DE 

ABSORCIÓN 
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ENSAYO DE 
DENSIDAD 
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ENSAYO DE 
RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 
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A LOS 7 DIAS 
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A LOS 28 DIAS 
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ENSAYO DE 

GRANULOMETRÍA 

DEL PET 
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ENSAYO DE 

RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN 

DEL PET 
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ENSAYO DE 

TRACCION DEL 

PET 
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101 
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DATOS TECNICOS 

DEL PET 
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VALIDACIÓN DEL 

MOLDE PARA 

BLOQUE DE 

CONCRETO 
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PANEL FOTOGRAFICO 

ANALISIS DE LOS AGREGADOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 01: ENSAYO DE PESO SUELTO DEL AG. GRUESO                  Figura 02: ENSAYO DE DENSIDAS DEL AG. GRUESO 

 

 

Figura 03: TAMIZADO DEL AGREGADO FINO                                         Figura 04: RETIRAR DEL AG. GRUESO 
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ELABORACION DEL BLOQUE DE CONCRETO 

 

Figura 05: Mezclado de materiales                        Figura 06: Materiales para bloques de concreto 

 

 
Figura 07: Elaboración del bloque de concreto 
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NALISIS DE GRANULOMETRIA DEL PET 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 08: Material de polietileno tereftalato PET triturado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 09: Tamizado del agregado de Pet 
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ENSAYOS DEL POLIETILENO TERERFTALATO 

ENSAYO DE TRACCIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 10 Espécimen del plástico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 11 Ensayo de tracción 

 



 

117 
 

 

                               ENSAYO DE COMPRESIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       

 

Fig. 12: Realización de ensayo de compresión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 13 Proceso de datos de ensayo a compresión 
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Elaboración del molde bloque de concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.14: Medidas del Bloque de concreto 
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PLANOS DE 

UBICACIÓN DE 

CANTERAS
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