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La presente investigación: “Evaluación de las resistencias mecánicas de ladrillos de 

concreto con inclusión de botellas de plástico triturado para viviendas Multifamiliares, 

Moyobamba – 2020”, tuvo como objetivo    general: Determinar la resistencia a la 

compresión a la que llegaran los ladrillos de concreto con la inclusión de botellas de 

plástico triturados. Metodología: Tipo de investigación aplicada y diseño experimental 

con un enfoque cuantitativo, teniendo como población 36 ladrillos de concreto su 

dimensión 24 X 13 X 9 cm, tuvo como técnica la observación de recolección de datos y 

el instrumento de fichas técnicas normalizadas.  

Como resultado se obtuvo, que la resistencia más óptima del ladrillo de concreto con la 

incorporación de botellas de plástico triturado fue que se incorporó el 4%, cuyo valor 

fue de 133.30 kg / cm 2. Asimismo se observó que ,  el ladrillo con 4% de botellas de 

plástico triturado recibió 5.54% de la absorción promedio para el ladrillo 4.21% de la 

absorción promedio, también , se observó la variación dimensional al incremento de 4% 

de botellas de plástico triturado tiene un Variación de Altura = 0.06%, Variación de 

Ancho=0.08%, Variación de Longitud = 0.01%, al igual obtuvimos un alabeo  del  ladrillo 

con  incorporación de botellas de plástico triturado al 4% tuvo una mayor deformación 

de 1,57 mm y una deformación inferior a 1,30 mm, por otra parte, se obtuvo que la 

succión disminuyó en el ladrillo de concreto que contenía el mayor porcentaje de 

incorporación de botellas de plástico triturado, es decir de 12%, cuyo valor fue 23.43 gr 

/ 200 cm2-min para la superficie horizontal superior del asiento y 23.37 gr / 200 cm2-

min la superficie horizontal inferior del asiento del ladrillo de concreto. 

En efecto se concluyó que de la resistencia a la compresión en los periodos a los 7, 14 

y 28 días, fueron óptimos solamente para el diseño con incorporación de 4 % de botellas 

de plástico triturado, no siendo óptimos para los demás diseños. 

Resumen 

Palabras clave:  Resistencias, ladrillos, concreto, botellas, plástico triturado. 
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The present research: "Evaluation of the mechanical resistance of concrete bricks 

including crushed plastic bottles for multi-family homes, Moyobamba - 2020", had the 

general objective: To determine the compressive strength of concrete bricks with the 

inclusion of crushed plastic bottles. Methodology: Type of applied research and 

experimental design with a quantitative approach, having as a population 36 concrete 

bricks with a dimension of 24 X 13 X 9 cm, had as a technique the observation of data 

collection and the instrument of standardized technical sheets. 

As a result, it was obtained that the most optimal resistance of the concrete brick with 

the incorporation of crushed plastic bottles was that 4% was incorporated, whose value 

was 133.30 kg / cm². Likewise, it was observed that the brick with 4% of crushed plastic 

bottles received 5.54% of the average absorption for the brick 4.21% of the average 

absorption, also, the dimensional variation was observed when the 4% increase of 

crushed plastic bottles has a Height Variation = 0.06%, Width Variation = 0.08%, Length 

Variation = 0.01%, we also obtained a warping of the brick with the incorporation of 4% 

crushed plastic bottles had a greater deformation of 1.57 mm and a deformation of less 

than 1.30 mm, on the other hand, it was obtained that the suction decreased in the 

concrete brick that contained the highest percentage of incorporation of crushed plastic 

bottles, that is, 12%, whose value was 23.43 gr / 200 cm2 -min for the upper horizontal 

surface of the seat and 23.37 gr / 200 cm2-min for the lower horizontal surface of the 

concrete brick seat. 

In effect, it was concluded that the compressive strength in the periods at 7, 14 and 28 

days, were optimal only for the design with incorporation of 4% of crushed plastic bottles, 

not being optimal for the other designs. 

Abstract 

Keywords: Resistors, bricks, Concrete, bottles, crushed 
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I. INTRODUCCIÓN

A través de un estudio realizado por la Universidad Simón Bolívar, Venezuela 

determinó que los plásticos constituyen el 40% del total de residuos generados. 

Además de los problemas relacionados con la gestión de residuos, los plásticos 

también tienen un impacto en el medio ambiente, porque si se desechan en 

vertederos sanitarios   o vertederos de basura, durarán unos 500 años. Además, su 

acumulación provocará incontables problemas relacionados con la salud (García, 

Bracho y López ,2016, p.56). 

Mencionaron que, a nivel nacional, el problema más importante son los desechos 

plásticos que se arrojan a ríos, parques, calles e incluso a nuestros hogares en cada 

departamento. En Perú, se pueden ver pilas de plástico llenas de plástico, por lo que, 

en 2010, a través del proceso de autoconstrucción para evitar cualquier 

contaminación, se lanzó un plan para usar plástico reciclado para hacer ladrillos 

(Calderón y Rodríguez ,2018, p.28). El PET tiene una alta resistencia al estrés 

permanente, al desgaste, a una gran rigidez y dureza, por lo que este estudio 

analizó su contenido como materia prima en la producción de ladrillos que cumplen 

con las propiedades físicas y mecánica de la Norma técnica E.070-Albañilería 

(p.301). 

Afirmó que, si la tecnología constructiva no requiere muchos costos de energía, no 

causará desperdicio ni contaminación, es climáticamente aceptable, puede resistir el 

mal tiempo y los desastres naturales, y contrata mano de obra local para la 

construcción, se considerará apropiado producción para mantenimiento y 

reparación, uso de materiales locales (ricos, renovables, disponibles, ligeros y 

fáciles de manejar, duraderos y de alta calidad), socialmente reconocidos, evitan el 

uso de herramientas o equipos costosos y requieren conocimientos especializados, 

fáciles de aprender […]. La tasa de ocurrencia de PET en el medio es 

extremadamente baja, y tiene una alta resistencia al estrés y al desgaste 

permanente, y también tiene una alta rigidez y dureza, por lo tanto, este estudio 

analizó su uso como materia prima en la producción de ladrillos (Echevarría ,2017, 
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p24), las propiedades físicas y mecánicas cumplen los requisitos de la norma técnica 

E.070-Albañilería (p.297).

En Perú, hay poca investigación sobre el diseño de concreto con PET (botellas de 

plástico), lo que ha impedido el progreso de este problema en cierta medida, por lo 

que ya no protegemos contribuir al hormigón hoy en día, el uso de ladrillos y concreto 

tradicionales es muy pesado y deteriora el medio ambiente durante el proceso de 

fabricación. La resistencia a la compresión del ladrillo variará mucho según el 

procedimiento de prueba utilizado, la resistencia a la compresión de todas las 

muestras de prueba debe analizarse utilizando el mismo método y debe secarse 

antes de la prueba la resistencia a la compresión no es un índice de calidad uniforme, 

por lo que solo las pruebas de compresión se pueden usar estrictamente para 

comparar la calidad del mismo tipo de pieza de trabajo, no hay correlación entre la 

resistencia a la compresión y el módulo de ruptura, no existe una correlación entre 

la resistencia a la compresión y la resistencia al corte directo porque no hay control 

oficial en la producción, se observa una correlación cualitativa entre la resistencia a 

la compresión y la densidad, y debido a los puntos dispersos alrededor de la línea 

de regresión, no se puede garantizar una correlación lineal. Estos valores se pueden 

ajustar controlando la composición del petróleo crudo y el grado de cocción, pero en 

realidad es difícil de lograr porque no cumple con los estándares de fabricación 

(Alquímico ,2015, p.22). 

Mencionar que, en la infraestructura de San Martín, la economía está creciendo, el 

rendimiento de sus activos de recursos naturales también está mejorando, y la 

tecnología de ingeniería no ha utilizado todas las alternativas que ha brindado 

durante mucho tiempo sin dañar la naturaleza. Las propuestas para proporcionar 

nuevas alternativas sostenibles deben responder a las necesidades de las 

comunidades y el medio ambiente (Paredes ,2018, P.8). 

De acuerdo con lo anterior, nuestro método es utilizar nuevos materiales de 

construcción (por ejemplo , ladrillos de plástico) en este caso, utilizamos plástico 

reciclado como materia prima principal para la producción de este producto, porque 

se desecha más de este producto, por lo tanto, al proporcionar nuevos elementos 

básicos que nos permite construir casas, se puede generar más contaminación 

multímetros reciclables y al proporcionar soluciones alternativas para otras 
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tecnologías de construcción tradicionales consuma recursos no renovables o tenga 

un impacto negativo en el medio ambiente, y cumpla con los estándares y normas 

de calidad actuales para dichos materiales, del mismo modo, se realizará un análisis 

financiero de los costos de fabricación de ladrillos de concreto a base de plástico 

para determinar si los proyectos se beneficiarán. 

De lo anteriormente mencionado nos conllevan a plantear la siguiente interrogante 

como problema general: ¿En qué medida influyó   la inclusión de botellas de   plástico 

triturado en la evaluación de las resistencias mecánicas de ladrillos de concreto para 

viviendas multifamiliares en Moyobamba - 2020?, de esta manera se plantearon los 

problemas específicos: ¿cuál fue la resistencia a compresión de los ladrillos de 

concreto al incorporar botellas de plástico triturado para viviendas multifamiliares 

Moyobamba 2020?, ¿cuál fue la absorción de los ladrillos de concreto al incorporar 

botellas de plástico triturado para viviendas multifamiliares Moyobamba 2020?, ¿cuál 

fue la variación dimensional de ladrillo de concreto con botellas de plástico triturados 

para viviendas multifamiliares Moyobamba 2020?, ¿cuál fue el alabeo de los ladrillos 

de concreto al incorporar botellas de plástico triturado para viviendas multifamiliares 

Moyobamba 2020?, ¿cuál fue la succión de los ladrillos de concreto al incorporar 

botellas de plástico triturado para viviendas multifamiliares Moyobamba 2020?. 

Nuevamente, esta investigación es importante porque mejoró la resistencia 

mecánica de los ladrillos de concreto al usar botellas de plástico triturado en casas 

multifamiliares en Moyobamba. Para la justificación teórica, esta investigación tuvo 

un significado teórico importante, ya que proporcionó la teoría relacionada con el 

tema y la comparación del autor de botellas de plástico triturado para determinar el 

efecto de la dosificación   en las propiedades físicas y mecánicas de las botellas de 

plástico. El Instituto de Investigación de Tecnología Industrial (ITINTEC), la Sociedad 

Estadounidense de Ensayos y Estándares de Materiales (ASTM), (NTP) utilizaron en 

unidades de ladrillo reciclado para obtener cambios dimensionales, resistencia a la 

compresión y resultados de densidad. Información sobre el Ministerio del Medio 

Ambiente (MINAM) destinada a sugerir mejoras en los edificios y el medio ambiente. 

En la justificación práctica, esta investigación fue relevante para la práctica porque 

resolvió problemas sociales al proponer propuestas de proyectos por que se 

benefició   a la comunidad, con el objetivo de lograr las tres funciones de la ciencia, 
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describiendo y resolviendo la resistencia a la presión de los ladrillos reciclados de 

botellas de plástico triturados extracción, porque tiene enormes ventajas en la 

sociedad y el medio ambiente. Por justificación conveniencia, es de gran importancia 

encontrar soluciones alternativas por qué mejoro a la comunidad en el conocimiento 

de la investigación de problemas regionales, porque reduce el costo del material, 

porque usaron botellas de plástico trituradas, lo que reduce el costo del material, por 

lo que fue beneficioso. La justificación social para incluir botellas de plástico 

trituradas en los ladrillos de concreto propuestos fue directamente proporcional a los 

intereses de las personas, de las cuales el déficit de vivienda fue el mayor, y una de 

cada siete personas está en extrema pobreza, muchas familias  tienen este 

problema, no solo en América Latina, sino también en todo el mundo, por lo tanto, 

se proporcionan servicios de valor agregado para materiales que carecen de 

plásticos reciclados, Por lo tanto, es una gran iniciativa transformarlo en una solución 

de vivienda innovadora y alternativa que se ensambla como un laico, y comenzar a 

difundir dichos resultados de investigación para el trabajo futuro, y para entidades 

como el Ministerio de Estado y Medio Ambiente (MINAM) Contribuya incentivando a 

las personas para que reciclen e involucre a los recicladores proporcionando precios 

altos para sus productos e incentivando a las comunidades, escuelas y sitios con 

transporte eficiente. La racionalidad de esta justificación metodológica fue lograr los 

objetivos propuestos en este estudio, utilizando herramientas de medición como 

variables de investigación. Los instrumentos que se utilizaron   incluyen: prueba de 

absorción de agua, prueba de compresión, prueba de variabilidad de dimensión y los 

requisitos especificados en la Norma Técnica E.030 del Perú, y serán y evaluados 

por expertos en este campo. Los consultores temáticos evalúan su confiabilidad y 

efectividad por lo que se refiere a los objetivos de la investigación, el objetivo general 

fue:  Se evaluó las resistencias mecánicas de ladrillos de concreto con inclusión de 

botellas de plástico triturado para viviendas Multifamiliares en Moyobamba, 2020. Así 

también se tuvo como objetivos específicos: Se determino la resistencia a la 

compresión a la que llegaron   los ladrillos de concreto con inclusión de botellas de 

plástico triturados. Se determino la absorción de los ladrillos de concreto con la 

inclusión de botellas de plástico triturados. Se determino la variabilidad dimensional 

de ladrillos de concreto con la inclusión de botellas de plástico triturados. Se 

determino el alabeo de los ladrillos de concreto con inclusión de botellas de plástico 
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triturados. Se determino la succión   de ladrillo de concreto con la inclusión de botellas 

de plástico triturados. 

La hipótesis general del estudio fue: La inclusión de botellas de plástico influyo en 

las resistencias mecánicas de ladrillo de concreto para viviendas multifamiliares, 

Moyobamba – 2020.Como hipótesis específica fue: Al incorporar botellas de plástico 

trituradas se obtuvo valores de resistencia a la compresión mayores. Al incorporar 

botellas de plástico triturados se obtuvo valores de absorción menores. al incorporar 

botellas de plástico triturados en ladrillos de concreto la variación dimensional fue 

menor. Al incorporar botellas de plástico triturados en ladrillos de concreto el alabeo 

fue menor. Al incorporar botellas de plástico triturados en ladrillos de concreto la 

succión fue menor.  

II. MARCO TEÓRICO

2.1 Antecedentes 

También es importante mencionar que, considerando los antecedentes 

internacionales, nacionales y locales, como en el caso de ,Tang, Cheo 

Juengpanich, Sarun (2020), en su resumen titulado " Advanced research on solid 

waste recycling in cities and buildings to create sustainable building materials” 

elaborada en el departamento de Ingeniería Civil y Ambiental, tiene como objetivo 

el aumento en la generación de residuos sólidos está aumentando en todo 

momento el medio ambiente ha aumentado la atención. El mundo ahora ha 

escalado a niveles preocupantes, para eliminar el impacto ambiental adverso de los 

residuos sólidos y, al mismo tiempo, promover la sostenibilidad en los edificios y 

sectores de la construcción que requieren grandes cantidades de recursos y 

energía, se han hecho grandes esfuerzos para reciclar los residuos sólidos para su 

eliminación puede ser utilizado en productos de materiales de construcción 

sostenibles. Este artículo revisa la investigación existente sobre la recuperación de 

residuos sólidos municipales y de construcción para producir geo polímero, se debe 

prestar especial atención a las principales propiedades de estos productos 

compuestos de geo polímero. Los principales hallazgos de este trabajo muestran 

que los residuos sólidos municipales y de construcción pueden incorporarse con 
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éxito en geo polímeros en forma de precursores, agregados, aditivos, fibras de 

refuerzo o materiales de relleno. Además, los resultados muestran que, aunque la 

inclusión de tales desechos puede reducir ciertas propiedades del geo polímeros, 

un diseño de proporciones adecuado y técnicas de tratamiento apropiadas pueden 

mitigar estos efectos adversos y suavizar aún más el proceso de minería.  

Finalmente, se llevará a cabo una breve discusión para identificar necesidades 

importantes en futuras investigaciones y desarrollos para promover el uso de 

residuos sólidos en la próxima industria de geo polímeros sostenibles. En general, 

este trabajo proporciona pautas para la selección ecológica óptima de residuos 

sólidos municipales y de construcción mediante el desarrollo de materiales de 

desecho en materiales de construcción altamente respetuosos con el medio 

ambiente.  

Así también, Siddhartha, S. Avalúo, Mesan Sarah (2020), mencionó en un estudio 

titulado " Experimental research on lightweight porous concrete using glass and 

plastic waste " realizado en Investigación internacional de ciencia y tecnología. 

Tiene como objetivo el hormigón celular ligero (CLC), también conocido como 

hormigón celular, es uno de los tipos más importantes de hormigón utilizado para 

fines de construcción debido a sus muchas ventajas y usos en comparación con el 

hormigón producido tradicionalmente, la rápida urbanización ha llevado a un gran 

aumento de los residuos. El documento tiene como objetivo determinar la 

posibilidad de reemplazar la arena fina del río con materiales reciclados como 

vidrios reciclados y desechos plásticos en concreto aireado. Este estudio utilizó 

agentes espumantes a base de proteínas, se estudiará la procesabilidad y 

resistencia de diferentes mezclas hechas con espuma a frita de vidrio y residuos 

plásticos a diferentes densidades. En este proyecto, los ladrillos de hormigón 

celular se preparan de acuerdo con la proporción diseñada para lograr la resistencia 

máxima de 1900 kg. Se estudiará y comparará la resistencia a la tensión de 

compresión, flexión y división de 7 días, 14 días y 28 días de cada lote y se 

comparará con la resistencia de mezcla nominal obtenida.  

Por otro lado, Musitar, Muhammad Ali (2020), en la Revista Internacional de 

Investigación Científica y Técnica, titulada "Resistance of hollow concrete bricks 
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with waste plastic bottles” elaborado en la Universidad de Palermo el estudio 

mencionado en el resumen, el objetivo es descubrir la posibilidad de utilizar botellas 

de plástico en ladrillos de hormigón huecos, use botellas de plástico para crear 

huecos en la unidad de mampostería con el mismo diamante. En este estudio, se 

utilizó una botella de plástico de 500 ml y se colocó hormigón a su alrededor para 

formar una estructura de mampostería. Después de moldear y curar, use botellas 

de plástico para probar la resistencia a la compresión de los ladrillos de hormigón 

huecos convencionales y los ladrillos de hormigón. Los resultados de la prueba 

mostraron que la resistencia a la compresión de los ladrillos de hormigón huecos 

con botellas de plástico aumentó en un 40% durante 28 días de curado. Esto 

muestra que se necesita más investigación para determinar el diseño de mezcla 

adecuado e integrar la botella de plástico en el espacio hueco en todos los demás 

aspectos los resultados se obtuvieron durante el período de curado de 7, 14 y 28 

días. 

Por otra parte, Jiang, Tao, Wang, Yifan (2018) en el estudio titulado " Axial 

Compression Properties of FRP pipes Filled with recycled brick "fue elaborada 

Universidad   Tecnológica patronas en la 48ª Conferencia y exposición internacional 

de Ingeniería de Control de Ruido tiene como objetivo que el ladrillo de desecho se 

usa directamente en su tamaño original, que los ladrillos de desecho son una de 

las mayores fuentes de desechos de construcción y demolición en China. Este 

estudio probó un nuevo método de reciclaje. En este método, solo se trituran en 

ladrillos con agregados significativamente más grandes de lo normal (ladrillos 

reciclados, RBC) y se mezclan con ellos. El concreto fresco forma un nuevo 

concreto compuesto (ladrillos de concreto reciclado, BBC). El RBC generalmente 

presenta propiedades mecánicas más débiles y una mayor discreción en 

comparación con el concreto normal debido a la resistencia relativamente baja y al 

gran tamaño de los RBB, para mejorar el rendimiento de BBC, este estudio 

recomienda el uso de tubos FRP externos como plantillas permanentes y 

dispositivos de restricción para  

BBC (es decir, tubos FRP llenos de RBC, RBC FFT). Para comprender el 

comportamiento de compresión de RBC FFT, se analizaron 36 muestras cilíndricas 

estándar bajo compresión axial. Las variables experimentales fueron la tasa de 
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reemplazo de RBB (10%, 20%) y la rigidez del tubo FRP (0, 1, 2, 3 capas). Los 

resultados de la prueba muestran que a través de la restricción de FRP, la 

resistencia a la compresión y la deformabilidad de RBC se pueden mejorar 

significativamente. Sin embargo, RBB FFT muestra mayores grados de libertad que 

las tuberías de FRP de concreto ordinario en el comportamiento de compresión, 

principalmente debido a la gran diferencia de resistencia entre RBB y concreto 

fresco (aproximadamente 45 MPa) y la distribución no espacial, productos similares 

de RBB. Los resultados de la prueba también muestran que la curva de tensión-

deformación de la muestra RBB FFT tiene una forma bilineal, en comparación con 

la muestra desnuda de BBC, la primera parte de la curva de tensión-deformación 

parece alargada. Este fenómeno puede deberse a la demora en la formación de las 

grietas principales en el RFC cuando está confinado en el tubo FRP. La integridad 

del RBC se puede mantener a un nivel de estrés axial más alto en comparación con 

la ausencia del tubo FRP. 

También Stephen Agyeman (2018), concluyó en su investigación titulada 

“Recycling of recycled plastic waste as an alternative binder for brick making " 

elaborada en Escuela de Entorno Natural y Construido tiene como objetivo 

eliminación de desechos sólidos sigue siendo un gran desafío, especialmente en 

aglomeración urbana en países de bajos ingresos y el ingreso promedio. Los 

desechos sólidos de importancia nacional y mundial son los desechos plásticos, el 

propósito de este estudio fue investigar el potencial del uso de residuos plásticos 

como material de unión para ladrillos después de probar la resistencia a la 

compresión y la absorción de agua, se fabrica una pavimentadora de concreto por 

peso o volumen (cemento: polvo de piedra: arena = 1: 1: 2). Los ladrillos 

compuestos también se produjeron y probaron para su relación de peso o volumen, 

donde la relación de plástico (LP) fue 1: 1: 2 y la relación de plástico (HP) fue 1: 

0.5: 1, después de 72 horas de inmersión, se realizaron curado por pulverización 

de agua y pruebas de absorción de agua durante 7, 14 y 21 días. El estudio 

encontró que después de 21 días, la resistencia a la compresión de los ladrillos en 

HP y LP fue de 8.53 N / mm2 (absorción de agua = 0.5%) y 7.31 N / mm2 (absorción 

de agua = 2.7%), respectivamente. El control es de 6.07 N/mm2 (absorción de agua 

= 4.9%). Los autores recomiendan que las máquinas extendedoras hechas de 
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desechos plásticos reciclados se utilicen en áreas sin tráfico, como carreteras, 

caminos, áreas peatonales, paisajes, monumentos y llanuras aluviales debido a su 

baja absorción de agua y su relativamente baja resistencia a la compresión. En 

comparación con el umbral de especificación general de 5-25% para resistencia 

baja y media y resistencia de concreto de 0.69-17.24 N/mm2.  

Para el artículo de Pérez y Valdivia (2019), titulado "Evalúe las propiedades físicas 

y mecánicas de los ladrillos Tipo IV hechos de arena y polímeros PET de acuerdo 

con el estándar técnico e-070". Elaborada en la universidad andina del cusa en su 

trabajo, Perú tiene como objetivo determinar el porcentaje de cambio dimensional 

de los ladrillos de arena gruesa y cemento de PET de acuerdo con la norma técnica 

e.070, que es 100%, 80% y 67% de PET, respectivamente, teniendo en cuenta una

metodología experimental, que consistió en la elaboración de ladrillos semi 

industriales de arena gruesa y PET. Los métodos que pueden usarse para 

identificar la materia prima en sí incluyen la determinación de propiedades, pruebas 

para calcular el porcentaje de humedad, gravedad específica, análisis de tamaño 

de partículas, límites de Albergar (límite de retracción, límite de líquido, límite de 

plástico), densidad aparente y todo el número real de cada muestra utilizada. Una 

muestra de arcilla extraída de la ciudad de Polola la tierra de diatomeas se extrae 

de la ciudad de Chiguata, la tierra de diatomeas se extrae de la mina de boro en 

Labor, y la tierra de diatomeas es una materia prima muy rica en la ciudad, que se 

puede utilizar en la industria del ladrillo mecanizado y hecho a mano. El instrumento 

utilizado en esta investigación es ficha de laboratorio, los resultados se encontraron 

en diferentes pruebas realizadas en un conjunto de muestras hechas de ladrillo de 

arena gruesa y cemento PET. 

Desde otra perspectiva, Calderón y Rodríguez (2018), publicaron su artículo 

"Comportamiento estructural de paredes de ladrillo con agregados plásticos para 

casas en San Juan de Lurigancho Campoy-2018",elaborada en  la Universidad 

César Vallejo en el norte de lima el objetivo principal de este proyecto de 

investigación es hacer y completar manualmente el rendimiento estructural del 

muro, utilizando paredes de ladrillo recicladas a base de plástico de acuerdo con 

las disposiciones de la norma RNE E-070 sobre estas características, con estas 
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consideraciones en mente, el trabajo actual se basa en un metodología 

experimental de investigación explicativa, porque el análisis del comportamiento 

estructural de las paredes se verificará mediante el uso de ladrillos con unidades 

de plástico triturados  en Campoy en San Juan de Lurigancho-Campoy. Define la 

muestra como un subconjunto del número de residentes de interés, donde se 

recopila la información, y debe resolverse o definirse con precisión para dar cuenta 

de la población, los investigadores buscaron los resultados observados en la 

muestra para obtener un resumen genera , el instrumento es la fuente para recopilar 

datos y registros para preparar planes detallados del programa, los resultados 

obtenidos a través de varias pruebas de laboratorio han concluido que la 

permeabilidad del ladrillo afectará la estructura, permitiendo que el fluido pase sin 

cambiar su estructura interna, resultando en una tasa de absorción del 13.7%, lo 

que significa que excede el porcentaje especificado en el estándar 12% a 22%, por 

lo que el material se puede utilizar siempre que cumpla con el estándar. 

Además, Flores (2018), señaló en su artículo: "El efecto de la dosificación en las 

propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos hechos de productos de plástico 

reciclado 2018". La investigación se realizó en la sede de Chiclayo Universidad 

César Vallejo, con el objetivo de determinar la calidad, la uniformidad dimensional 

y la resistencia a la compresión. Está diseñado para proporcionar una posible 

solución al problema de dosificación que afecta las propiedades físicas y mecánicas 

de los componentes de ladrillo hechos de productos de plástico reciclado, la 

metodología de tesis para tipos de investigación se utiliza con variables y 

herramientas por separado (se dice que la investigación aplicada propuso el 

experimento, que es el paso que debe seguirse en el desarrollo de la investigación 

aplicada). La muestra se colocó en la instalación de piedra plástica reciclada a 

través de un ladrillo, evaluaré su dosificación, cambiaré su relación y obtendré 

diferentes resistencias a la compresión. El instrumento es la recopilación de datos 

que uso, estas son tablas técnicas basadas en mis indicadores: (Se dice que esto 

es parte de una unidad de análisis a la que se han aplicado ciertos criterios de 

selección). Se obtuvieron los siguientes resultados, con un peso promedio de 

2871.65 gramos , dimensiones de 23.35 cm de largo x 12.75 cm de ancho x 8.5 cm 
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de alto , resistencia a la compresión muestra 1 (104 kg / cm2), muestra 2 (53.1) kg 

/ cm 2) promediaron 78.5 (kg / cm 2) , completaron la dosificación  de 70% de PET 

y 30% de HDPE más aditivos, y concluyeron que la dosificación  afecta la fisiología 

mecánica y a la unidad de ladrillo de plástico reciclado. 

 

Mientras tanto Farías (2018) , también logró los siguientes resultados en su artículo 

titulado "Efecto del porcentaje de tereftalato de polietileno sobre las propiedades 

físicas y mecánicas de los ladrillos de concreto-2018", que se elaboró  en la 

Universidad César Vallejo, Chimbote Perú ,el objetivo es determinar el diseño 

híbrido de ladrillos de concreto, la metodología  en este estudio es experimental 

porque el impacto del tereftalato de polietileno en relación con el diseño de la 

mezcla se verifica al 5%, 15% y 30% del volumen del agregado fino. La muestra 

tiene una variable dependiente, el efecto del porcentaje y la variable independiente 

del tereftalato de polietileno PET, que representa las propiedades físicas y 

mecánicas utilizadas para producir ladrillos de hormigón. El instrumento usado en 

esta investigación fue la ficha de observación como también tenemos el resultado 

es un diseño híbrido de 1p3: 3.11 p3: 3.92 p3: 36.63 litros en base al agregado fino, 

se añaden 5%, 15% y 30% de tereftalato de polietileno la situación en la que 

Santamaría Rodríguez y su diseño híbrido son similares es 1: 3.25: 3.98: 35.23 l. 

Los contenidos de agua y tereftalato de polietileno son 10%, 20% y 50% de 

agregado fino, respectivamente. 

Desde una perspectiva diferente  Lector y Villarreal (2017), es "El uso de materiales 

plásticos reciclados como aditivos para la producción de Ladrillos de hormigón en 

la ciudad de New Brunswick”, elaborado en Universidad nacional del santa de 

Chimbote Perú y su objetivo principal es producir hormigón mediante la adición de 

plástico PET reciclado, la metodología  más apropiado para este tipo de 

investigación es la experimentación principalmente mediante la adición de 

diferentes porcentajes de materiales de plástico reciclado (PET) para analizar el 

rendimiento del hormigón a fin de determinar el porcentaje ideal, utilizado un 

hormigón. La muestra se coloca en una Superficie dura, limpia y nivelada para 

evitar la pérdida de material o la adición de objetos extraños mezcle bien para 

formar una pila cónica y repita cuatro veces la herramienta de recopilación de datos 
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es para registrar hojas de cálculo, el instrumento que se usó en esta investigación 

fue la ficha observación, no es necesario secar el agregado grueso para la prueba, 

porque los resultados casi no se ven afectados por el contenido de humedad, a 

menos que el tamaño nominal máximo sea inferior a 1/2 pulgada (12 mm) hay total 

el polvo grueso en el tamiz es inferior a 4,75 mm (n° 4) los agregados gruesos son 

altamente absorbentes (por ejemplo, agregados ligeros). 

 

La tesis de Pinedo (2018), titulada "Investigación sobre la resistencia a la 

compresión del hormigón en Faralao en la ciudad de Tarapoto con F´ c = 210 kg / 

cm2 y la adición de plástico reciclado (PET), 2018" elaborada en la universidad 

nacional de Tarapoto tiene como objetivo principal es estudiar las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto agregado con plástico PET reciclado. La 

metodología  que utilicé en este estudio es experimental porque la investigación se 

lleva a cabo mediante la operación de variables, es decir, la información se 

obtendrá de la actividad intencional (laboratorio), luego se utilizará la fórmula y el 

procesador de datos para obtener la respuesta, y luego se comparará con la 

muestra estándar, agregue 5%, 10% los pesos de% y 15% de PET no mostraron 

cambios apreciables, reduciendo el peso en un 0.66%, 1.43% y 2,55% 

respectivamente. Los instrumentos   de recolección de datos, el análisis de datos y 

las técnicas de procesamiento indicarán los materiales y equipos involucrados en 

la investigación, el resultado de este estudio es que el concreto agregado con 

plástico PET reciclado tiene las características de que se puede usar en concreto 

no estructural y, por lo tanto, es una forma ambiental de reducir el desperdicio de 

plástico. 

 

 

Aunque, Vargas (2018), titulada "La contribución estructural del hormigón reciclado 

a la producción de ladrillos King Kong Tipo 14, Tarapoto 2018" se llevó a cabo en 

la Universidad César Vallejo, de Tarapoto, y   tuvo como objetivo principal de la 

tesis determina en Soporte estructural de hormigón armado en la fabricación de f\'b 

= 142.8 kg/cm2 de diamante 14 ladrillos. Desde un punto de vista metodológico, 
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este estudio es razonable porque se desarrolló a través de un procedimiento para 

evaluar el impacto de la adición de hormigón reciclado en la producción de 14 

ladrillos de diamante. La muestra para este proyecto de investigación es el 

hormigón reciclado producido por el departamento de energía de los EE. UU 

demoler el edificio, esto es necesario para producir 15 diamantes y 14 ladrillos 

(aproximadamente 0,0285 metros cúbicos). El instrumento utilizado es un 

formulario de recopilación de datos técnicos.  Se estima los resultados   que la 

cantidad de material que debe reciclarse es de 118.24 m3 por año, lo que requiere 

la cantidad de 0.0285 m3 requerida para producir 15 ladrillos King Kong 14 (0.24mx 

0.13mx 0.09m). Unidades de mampostería que se prueban en consecuencia para 

determinar sus propiedades físicas y mecánicas. 

 

Finalmente , Collazos y Ruiz (2018), en un artículo titulado "Diseño alternativo 

arquitectónico para ladrillos y confitillo  de cemento, Moyobamba, San Martín, 2018" 

realizado en la Universidad César Vallejo,  de Moyobamba , tiene como objetivo 

determinar el tamaño del diseño de ladrillos y llevar a cabo cemento y concreto, 

construcción mixta de ladrillos dado que manipularemos las variables 

independientes para comprender los resultados de las variables dependientes, el 

método de diseño utilizado en este estudio será experimental, por lo que 

realizaremos pruebas de laboratorio para llevar a cabo las pruebas necesarias para 

la producción de ladrillos y cemento, el instrumento utilizado en este estudio es un 

formulario de recopilación de datos técnicos. 10-20% y 25% de arcilla. 

 

2.2    Bases teóricas 

2.2.1 Plástico 

Pérez y Ruiz (2009). Mencionó en su investigación que, debido a los muchos 

hidrocarburos, alcohol y otros compuestos orgánicos, el plástico PET es una 

sustancia sintética con una buena estructura molecular. J.R. Whinfield y J.T. 

Dickinson se establecieron en 1941 desde 1955, se ha utilizado en la producción 

de envases líquidos y se puede reciclar por completo. El PET está hecho de 

petróleo crudo, gas natural y aire, se compone de 64% de petróleo, 23% de 
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derivados de gas natural líquido y 13% de aire. Se caracteriza por su peso ligero, 

alta resistencia a la compresión mecánica, alta transparencia y brillo, retiene el 

sabor y el aroma de los alimentos, es una capa de barrera de gas, puede reciclarse 

al 100% y tiene un empaque reutilizable de producción potencial, conduciendo a la 

sustitución de otros materiales el PET es un material plástico utilizado para envasar 

refrescos y agua mineral, estas botellas son desechables, por lo que su destino 

suele ser bolsas de basura y luego vertederos (p.125). 

Por otro lado, Angumba (2016) también describió en su investigación que la razón 

principal del éxito de los envases de PET es que son indestructibles debido a la 

estructura molecular de los materiales, además, el empaque de PET es liviano, 

transparente y resellable otra ventaja de este material son sus propiedades físicas, 

que pueden disfrutar de una gran libertad en el diseño del empaque al preparar 

mortero de baja densidad, se pueden usar propiedades apropiadas en lugar de 

agregado producción alternativa de mortero de baja densidad (p.28). 

2.2.1.1 Las características más relevantes del PET son: 

-Transparente e, incluso si admite agente de tinturas.

-Buen comportamiento, opuesto a esfuerzos perdurables.

-Alta fuerza al desgaste

-Buen coeficiente de deslizamiento,

-Buena fuerza química,

-Buen rendimiento térmico,

-La barrera al dióxido de carbono es muy buena, y la barrera al oxígeno y la

humedad es aceptable. 

-Es compatible con otros materiales de barrera y puede mejorar su definir calidad

-Soporta el contenedor, permitiendo así su uso en el mercado, específico y

totalmente recuperable, obviamente, este polímero es completamente reciclable, 

por el contrario, esto aporta un valor añadido al material, en el proceso, faltan 

políticas gubernamentales para implementar, la disposición final correcta de estos 

elementos. 



15 
 

Tabla 1. Propiedades mecánicas del plástico  

DATOS TÉCNICOS DEL PLÁSTICO 

Comportamiento mecánico 

Carga específica  134 g/cm3 

Fuerza de Tensión 825 kg/cm2 

Fuerza flexible  1450  kg/cm2 

Alargamiento a la rotura 15 % 

Norma de flexibilidad 28550  kg/cm2 

Fricción y desgaste  bien 

Higroscopicidad 0.25 % 

RENDIMIENTO TÉRMICO 

Temperatura de punto de fusión 255 °C 

Conductividad caliente Baja 

Temperatura de distorsión de calor 170  °C 

Temperatura de ablandamiento Vicat 175  °C 

Coeficiente de expansión lineal de 23 a 100 ° C. 0.00008 mm por °C 

RENDIMIENTO QUÍMICAS 

Rigidez a bases débiles a temperatura ambiente. es bueno 

Endurecimiento del ácido débil a temperatura ambiente. es bueno 

Comportamiento ardiente Combustión 

moderadamente 

bloqueada 

Propagación de la llama mantiene la llama  

Comportamiento ardiente Gotea 

Fuente: Plásticos mecanizables,2017 Angumba,2016. 

 

2.2.1.2 Los usos del poliéster reciclado 

La necesidad de buscar alternativas de reutilización para algunos materiales, 

radica en el imperativo ético de preservar nuestro planeta, ya desgastado y 

afectado por la contaminación el reciclar PET es reintegrar este polímero en un 

nuevo ciclo productivo como materia prima en la construcción. Las botellas sin 

pigmento (transparentes) tienen mayor valor para el reciclado por sus sendas 

posibilidades de uso; entre otros, como material de empaque, láminas para 
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termoformados, madera plástica, tarimas y fibra de poliéster (Pérez y Ruiz ,2009, 

p.136).  

 

2.2.2 Concreto vibrado  

Mencionaron en su investigación, la vibración es, con mucho, el método más 

efectivo de asentamiento real, ya que proporciona concreto con características 

claras como fuerza mecánica, compacidad y buen acabado. La vibración implica 

someter el concreto a una serie de choques y bajo esta acción, se genera una alta 

frecuencia, y dependiendo de su consistencia, los ladrillos de concreto más o 

menos sueltos entran en el proceso incómodo y se asientan gradualmente de 

manera uniforme, reduciendo así en gran medida el aire atrapado. La duración de 

la vibración afecta decisivamente la compacidad del componente. Una desventaja 

que a menudo se encuentra en el campo de la vibración es el efecto de reducción, 

que ocurre en partes con paredes altas y espesor reducido. Aunque se calculó un 

vibrador que puede responder a la masa total a vibrar, si se produce este 

fenómeno, el asentamiento será incompleto y se debe usar un equipo de mayor 

potencia para corregir el efecto de pared. El concreto grueso y seco 

(sedimentando entre 0 "a 1") tiene mayor resistencia, pero debido a su baja 

maquinabilidad, es muy difícil de aplicar en ingeniería, y la vibración permite el uso 

de estas mezclas (Arrieta y Peñaherrera ,2001, p. 8). 

Por otro lado, la vibración depende de su frecuencia y resistencia la frecuencia es 

la cantidad de impactos o pequeños impactos en el concreto en un minuto, 

expandiendo el desplazamiento máximo de la superficie vibratoria entre los dos 

componentes, la vibración puede ser de alta frecuencia o baja frecuencia, el valor 

habitual de 3.000 vibraciones por minuto se considera de baja frecuencia; cuando 

son iguales o superiores a 6000 vibraciones / minuto, se considera que están en 

el rango de alta frecuencia. Usando este último, se puede lograr una mejor 

compactación: las vibraciones de baja frecuencia requieren el uso de mezclas con 

relaciones de aire acondicionado más altas. Un factor muy importante es la 

duración del proceso de vibración, entre los factores más importantes, esta vez 

depende de la frecuencia de vibración, la calidad del agregado y la consistencia 

del cemento en la mezcla, el aumento de la frecuencia puede reducir el tiempo de 
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vibración; sin embargo, la vibración severa y tendrá un efecto adverso; cuando la 

suspensión de cemento comienza a fluir hacia el suelo, la vibración se completa 

(Arrieta y Peñaherrera ,2001, p. 9). 

Por otro lado, la frecuencia de compactación recomendada es de 1500 a 5000 

vibraciones por minuto, un factor muy importante es la duración del proceso de 

vibración, entre los factores más importantes, esta vez depende de la frecuencia 

de vibración, aumentar la frecuencia de la calidad del agregado y la consistencia 

del cemento en la mezcla puede reducir el tiempo de vibración; sin embargo, la 

vibración severa y violenta tendrá un efecto adverso; cuando la suspensión de 

cemento comienza a fluir hacia la superficie, la vibración se completa ( SENCICO  

,2007, p.22). 

2.2.2.1 Rendimiento del hormigón vibratorio 

a) Compacidad

Aumentar la frecuencia de la calidad del agregado y la consistencia del cemento

en la mezcla puede reducir el tiempo requerido para la hidratación completa del

cemento, y mucho menor que la cantidad de agua normalmente utilizada en el

amasado. El cemento absorbe el agua ligada, y el agua restante (agua añadida

específicamente para hacer que el hormigón sea utilizable) tiende a evaporarse,

dejando una gran cantidad de poros y, por lo tanto, hormigón dependiendo de la

cantidad de agua evaporada, su estanqueidad es más o menos obvia. Para

obtener concreto muy compacto, esta situación requiere reducir la cantidad de

agua mezclada tanto como sea posible (Arrieta y Peñaherrera ,2001, p. 10).

b) Impermeabilidad

La resistencia al agua del hormigón depende de su compacidad. El tamaño de

partícula juega un papel muy importante en la impermeabilidad: a través del

tamaño de partícula continua y la alta dosificación   de cemento (completado por

vibración de alta energía), se puede obtener concreto altamente impermeable. La

tasa de absorción de humedad del hormigón vibratorio es aproximadamente la

mitad que la del hormigón ordinario (Arrieta y Peñaherrera ,2001, p. 12).

c) Resistencia mecánica
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La resistencia mecánica del hormigón es probablemente el factor más importante 

en su rendimiento, si se aplica una fuerte vibración, la resistencia del hormigón 

mejorará considerablemente (Arrieta y Peñaherrera ,2001, p. 14). 

d) Resistente al desgaste y anticongelante

La resistencia del hormigón vibratorio a los efectos extremos proviene de su propia

compacidad alta resistencia al desgaste, otra ventaja es la resistencia a las

heladas al reducir el agua de mezcla y hacerla más compacta (Arrieta y

Peñaherrera ,2001, p. 16).

e) Liberación rápida

En la fabricación de elementos prefabricados de hormigón vibratorio, si el

hormigón tiene un tamaño de partícula adecuado y se amasa con muy poca agua,

puede ser demolido inmediatamente si la pieza se rompe durante esta operación,

se puede determinar que la causa es agua excesiva o finos cuando el concreto no

está suficientemente consolidado, es decir, cuando la duración de la vibración es

corta, también se romperá (Arrieta y Peñaherrera ,2001, p. 10)

Por otro lado, el código nacional de edificación RNE señaló en la norma E.070

(2006) que la unidad de mampostería se denomina ladrillo, y su tamaño y peso

permiten manipularla con una mano, y la unidad se denomina bloque. Debido a

su tamaño y peso, requiere dos manos para manejarlo. Los componentes de

mampostería a los que se hace referencia en esta norma son ladrillos de arcilla,

sílice caliza u hormigón. Estas unidades pueden ser macizas, huecas, alveolares

o tubulares, y pueden fabricarse de forma manual o industrial. Después de

alcanzar la resistencia y estabilidad de volumen especificadas, se utilizarán 

unidades de mampostería de hormigón; para las unidades curadas con agua, la 

vida útil mínima es de 28 días (páginas 296-297). 

✓ Clasificación de propósito estructural

Para propósitos de diseño estructural, la unidad de mampostería tendrá

características específicas
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Tabla 2. Clase de unidad de albañilería para fines estructurales  

Propósito de albañilería estructural 

Clase 

Variedad 

Talla 

(Porcentaje máximo) 
Mediante 

(Máximo 

En milímetros de 

alabeo) 

Dureza 

característica 

compresión 

´ 

f b mínimo MPa 

Área (kg / cm2) 

 

Hasta 

100 

mm 

Hasta 

150 

mm 

Hasta 

de 

150  

mm 

Ladrillo 1 ± 8 ± 6 ± 4 10 4,9 (50) 

Ladrillo 2 ± 7 ± 6 ± 4 8 6,9 (70) 

Ladrillo 3 ± 5 ± 4 ± 3 6 9,3 (95) 

Ladrillo 4 ± 4 ± 3 ± 2 4 12,7 (130) 

Ladrillo 5 ± 3 ± 2 ± 1 2 17,6 (180) 

Bloque P (1) ± 4 ± 3 ± 2 4 4,9 (50) 

Bloque NP (2) ± 7 ± 6 ± 4 8 2,0 (20) 

Fuente:  normas de construcción E.070-2006. 

(1) Bloques utilizados para muros de carga  

(2) bloques utilizados para la construcción de paredes vacías 

Diseñada la siguiente tabla describe cinco tipos de ladrillos: 

Tipo I. La resistencia y durabilidad de estos ladrillos son muy bajas, son 

adecuados para su uso en muy pocas condiciones (casas de uno o dos pisos) 

para evitar el contacto directo con la lluvia o el suelo. 

Tipo II. En esta categoría, clasifican los ladrillos con baja fuerza y durabilidad, son 

adecuados para su uso en condiciones de oficio moderadas (no entre en contacto 

directo con lluvia, polvo o agua). 

Tipo III. Son ladrillos duraderos de resistencia media, adecuados para edificios 

afectados por el clima. 

Estos ladrillos de tipo IV tienen alta dureza y perdurable, apto para su uso en clase 

estrictas de utilidad. Pueden experimentar condiciones climáticas moderadas, 

acompañadas de fuertes lluvias, tierra y agua. 
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Tipo V. Tienen alta fuerza y solidez, adaptarse a las condiciones de servicio, muy 

duras y, por lo tanto, pueden sufrir condiciones climáticas similares al clima tipo 

IV. 

(San Bartolomé ,1994, p.28). 

✓ LIMITACIONES EN SU APLICACIÓN

El uso o aplicación de las unidades de albañilería estará condicionado a lo

indicado

Tabla 3. Limitaciones en el uso de la unidad de albañilería para fines estructurales  

Tipo 

Zona sísmica 2 y 3 

Zona sísmica 1 Muro 

portante en 

edificios de 4 

pisos a más 

Muro portante 

en 

edificios de 1 a 

3 

pisos 

Sólido 

artesanal 

sólido 

industrial 

no 

sí 

Sí, hasta dos 

pisos 

sí 

sí 

sí 

Alveolar 

Sí 

celdas 

totalmente 

rellenas con 

gruta 

Sí 

celdas 

parcialmente 

rellenas con 

gruta 

Sí 

celdas parcialmente 

rellenas con gruta 

hueca no no sí 

tubular 

No no 

sí, hasta 2 pisos 

Fuente: normas de construcción E.070-2006. 
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* Los límites indicados establecen condiciones mínimas que pueden exceptuarse

utilizando un informe y una memoria de cálculo respaldada por un ingeniero civil. 

Fuerza de albañilería axial (f´ y al corte) conclusiva evidente (usando tablas o 

historiales de resistencia unitaria) y central pruebas deprimen a, relevando de 

Importancia del edificio y a la zona sísmica ahí donde estás. 

Tabla 4.  Método para determinar F’M  y   V’M 

Resistencia 

características 

Edificio de 

1 a 2 pisos 

Edificio de 

3 a 5 pisos 

Edificio de más de 

5 pisos 

Zona sísmica Zona Sísmica Zona Sísmica 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 

(f ´ m) 

A A A B B A B B B 

(v´ m) 

A A A B A A B B A 

Fuente:  normas de construcción E.070-2006. 

B: Determinado por la prueba de compresión axial, bajo apilamiento de pared y 

compresión diagonal pruebas de laboratorio como: NTP 399,605 y 399,621 

Cuando construyas, construye una fortaleza f'm y v'm deben verificarse mediante 

pruebas de laboratorio antes del trabajo, y trabajando la prueba previa al trabajo 

se realizará en cinco muestras. Durante el proceso de construcción, la resistencia 

se verificará mediante las siguientes pruebas estándar: 

a) Al construir hasta dos capas de componentes en las áreas sísmicas 3 y 2, se

probarán tres pilas para cada área de cobertura de 500 m2, y se probarán tres 

pisos para f'm por cada área de cobertura de 1000 m2 para verificar f’ m. 

b) Cuando se construyan tres o más pisos en las áreas sísmicas 3 y 2, se

realizarán pruebas en el área de cobertura por 500 m2 y tres pilotes por 500 m2 
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para verificar que cada 500 metros cuadrados de área de cobertura tiene tres 

pisos con paredes bajas. 

El prisma se fabricará in situ, utilizando el mismo contenido de humedad que la 

unidad de mampostería, la misma consistencia de mortero, el mismo grosor de 

junta y la misma calidad de construcción final. 

Si la unidad de panal de mampostería se llena con concreto líquido, el eje y la 

pared baja de la unidad de prisma se llenarán con concreto líquido. En el caso de 

que la unidad del nido de abeja de mampostería no esté llena, los orificios y la 

pared inferior de la unidad de prisma estarán vacíos. 

El prisma utilizará cemento de estuco, cuyo grosor puede corregir la irregularidad 

de la superficie de mampostería. 

El Prisma se almacenará a una temperatura no inferior a 10 ° C durante 28 días, 

y se puede analizar en condiciones inferiores a 28 días, pero no inferiores a 14 

días. 

Tabla 5. Incremento de F’M   y  V’M   por edad 

Edad 14 días 21 días 

Muretes 
Ladrillo de arcilla 1,15 1,05 

Bloques de ladrillo 1,25 1,05 

Pilas 

Ladrillos de arcilla 

y bloques de 

concreto 

1,10 1,00 

Fuente:  reglamento de edificaciones E.070-2006 

Tabla 6. Factores de corrección de pérdida de peso 

Esbeltez 2,0 2,5 3,0 4,0 4,95 5,0 

Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00 

Fuente:  reglamento de edificaciones E.070-2006 

2.3   Enfoques conceptuales 
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Plástico. - El plástico es un material compuesto de resina, proteínas y otras 

sustancias, fácil de moldear y puede cambiar permanentemente su forma bajo una 

cierta compresión y temperatura. (Pérez y Guadi ,2015, P.23). 

Reciclar. - Mencioné en el trabajo de investigación que incluye la obtención de 

nuevas materias primas o productos de productos y materiales que han sido 

descartados o utilizados a través de procesos físicos, químicos o mecánicos. De 

esta forma, logramos extender el ciclo de vida del producto al reducir la generación 

de residuos, ahorrando materiales y protegiendo el medio ambiente (Echeverría 

,2017, p.38). 

Comportamiento mecánico. - En su trabajo de investigación, mencioné que las 

propiedades mecánicas básicas son resistencia, rigidez, elasticidad, plasticidad y 

capacidad energética (Arrieta y Peñaherrera ,2001, p.14). 

Prisma de albañilería. - Según el estándar, son muestras pequeñas cuya prueba 

de compresión axial puede determinar la dureza (Norma, E.070 p. 301). 

Ladrillo de hormigón. - De acuerdo con el estándar técnico E.070, los ladrillos 

se designan como unidades, y su tamaño y peso solo se pueden usar con una 

mano (página 297). 

Peso específico. - En su trabajo de investigación, es una mezcla de cemento, 

agregados, agua y aditivos, que originalmente expresaba estructuras plásticas y 

moldeables, y luego mostró una consistencia rígida con aislamiento y resistencia 

(Arrieta y Peñaherrera ,2001, p. 9). 

III. METODOLOGÍA

 3.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación en este proyecto fue aplicado, un método cuantitativo 

destinado a resolver problemas prácticos o de producción. Intenta descubrir o 

verificar el método, la técnica, los medios o el material del proceso de optimización 

porque sigue los pasos inevitables en el proceso de investigación y es ejemplar 

porque los resultados obtenidos indican si la hipótesis propuesta (Hernández, 

Fernández y Baptista ,2014, p.121). 
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En la presente investigación se centró principalmente en la aplicación de manera 

próxima ante una problemática  

 

 

El diseño del presente estudio es de naturaleza experimental de enfoque 

cuantitativo (Hernández, Fernández y Baptista 2014, p. 3). 

 

La actual investigación se le atribuye que es experimental, porque los Tesistas 

crean una situación de control en donde manipularemos intencionalmente la 

variable independiente; el cual sería la causa, luego evaluaremos los efectos 

sobre las variables dependientes, y observaremos si la dependiente varía o no. 

 

Es un diseño de investigación experimental con solo grupos de prueba y control, 

esto incluye tres grupos; dos reciben tratamiento experimental y el otro no (grupo 

control). Esto se describe a continuación: 

 

Tabla 7. Esquema de experimento y variables 

GC X1(0) 01(7 días) X1(0) 02(14 días) X1(0) 3(28 días) 

GE (1) X1(4%) 01 (7 días) X1(4%) 02(14 días) X1(4%) 3(28 días) 

GE (2) X1(8%) 01(7 días) X1(8%) 02(14 días) X1(8%) 3(28 días) 

GE (3) X1(12%) 01(7 días) X1(12%) 02(14 días) X1(12%) 3(28 días) 

       Fuente: Elaboración propia de los tesistas 2020.  

 

         Donde:        

         GC: (Grupo control)ladrillo de concreto  

         GE: Grupo experimental 

X1: Adición  de botellas de plástico triturados  

        01,02,03 : Medición     

3.2. Variables y operacionalización  

       Variable independiente: inclusión de botellas de plástico triturado  
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Variable dependiente: Evaluación de las resistencias mecánicas de ladrillos de           

concreto   

Tabla 8. Operacionalización de variables  
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VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA 

Independiente 
Inclusión de botellas de 

plástico trituradas  

Pérez y Ruiz (2009). El 
plástico es un material fácil 
de formar compuesto de 
resina, proteínas y otras 
sustancias, que pueden 
cambiar permanentemente 
su forma bajo cierta 
compresión y temperatura 
(página 5). 

Se examinará las 
propiedades mecánicas y 
físicas del ladrillo de 
plástico triturado 
reciclado, utilizando en 
muros portantes de 
albañilería.  

Características 
del plástico 

Fáciles de trabajar 
y moldear 

Escala de 
razón  

Resistentes a la 
corrosión   

Posee baja 
densidad  

Impermeable  

Costo  

Costo unitario de 
fabricación por 
unidad de   ladrillo 
de concreto con 
incorporación de 
botellas de plástico 
triturado y del 
ladrillo tradicional.  

Escala de 
razón  

Dependiente  
Evaluación de las 
resistencias mecánicas 
de ladrillos de concreto 

Según NTP 399-601 
(2006), "esta es la relación 
entre la carga de fractura 
por compresión del ladrillo 
y su sección total" (página 
301). 

Posteriormente fueron 
sometidas a los ensayos 
de resistencia a la 
compresión y ensayos 
complementarios en 
edades de a los 7, 14 y 
28 días  

Ensayo a la 
resistencia a la 

Rotura de concreto  
Escala de 
razón  

Compresión 

Ensayo a la 
absorción 

Ensayo a la 
Variabilidad 

dimensional 

Ensayo al alabeo 

Ensayo a la 
Succión  

 Fuente : Elvaboracion propia de los tesistas 
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3.3.  Población y muestra 

Cuando una población de investigación o área de investigación se compone de 

una gran cantidad de unidades, es prácticamente imposible analizar cada unidad 

que creó la unidad de investigación debido al tiempo y al costo (Bernal, 2010, 

p.161).

Todos los ladrillos utilizados en la construcción de muros de viviendas, se obtuvo 

una muestra representativa como un subgrupo del número de residentes 

interesados, en el que se recopila la información de los datos, y debe analizarse o 

definirse con precisión. (Bernal, 2010, p.164).  

Los investigadores buscan los resultados observados en la muestra para lograr un 

resumen de la población, interesados en que la muestra sea estadísticamente 

representativa, así mismo, en la presente investigación tendrá como población a 

36 Ladrillos de concreto de dimensiones 9 cm x 13 cm x 24 cm. Estos ensayos 

están de acuerdo a las normas ASTM C-33-83, ASTM C-128, ASTM C-128, ASTM 

D-2216, ASTM C-29, ASTM C-127 y la NTP E.060.

3.4.  Técnicas e instrumento de recolección de datos. 

Según Kothari (2004), la observación experimental es una tecnología visual 

utilizada para recopilar datos de información y luego incorporar al registro legal del 

sistema y seleccionar la tecnología que se utilizará en nuestro proyecto de 

investigación por categoría (p. 83). 

La presente investigación se utilizará la Técnicas de la Observación directa, 

Análisis de documentos, ensayos de unidades de albañilería de concreto, Ladrillos 

de concreto con y sin la incorporación de botellas de plástico triturado. 

Por otro lado, Hernández, Fernández y Baptista. (2014), en su investigación, 

mencionó que el instrumento era la fuente de datos y registros recopilados para la 

preparación de planes detallados, y estos datos se utilizarán en nuestra 

investigación: el formulario de recopilación de datos se utilizará como una 

herramienta de investigación para el estudio (p .197). 
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Para la presente investigación se utilizó los Instrumentos: Formatos 

estandarizados Tenemos los siguientes: Diseño de mezcla (Método ACI 211), 

ensayo de resistencia a la compresión (ASTM C - 39), para el instrumento de 

recolección de datos se usó el formato de dosificación de muestras y formatos de 

laboratorio. 

La Validez: Es la cualidad de las herramientas de indagación que consiste en que 

éstas cuantifican con imparcialidad, determinación, sinceridad y autenticidad 

aquello que se desea medir de la variable o variables en estudio. (Carrasco, 2005). 

Se realizó con la obtención de los resultados que se realizó en el laboratorio de 

suelos y ensayos al ladrillo de concreto incluyendo botellas de plástico triturado y 

con el número de repeticiones por cada grupo experimental.  

La Confiabilidad: Para que el proyecto de investigación sea confiable fueron 

validados por tres profesionales expertos; dos ingenieros civiles y un metodólogo 

para garantizar la confiabilidad. 

3.5.  Procedimientos 

Primero se seleccionó materiales como agregado fino, agregado grueso y 

cemento Portland, agua libre de impurezas y materiales reciclados (clasificación y 

selección de botellas de plástico). En segundo lugar, el equipo de mezcla, como 

mesa de mezcla, molde de metal, el proceso de triturar las botellas de plástico y 

los ingredientes y mezclarlos en el equipo (dosificación en volumen 1: 5:2 

cemento, arena y confitillo, la dosificación   es de 4%, 8% y 12% de botellas de 

plástico trituradas, respectivamente, para reemplazar las partículas finas), primero 

secar y agregar un poco de agua poco a poco hasta obtener la textura deseada. 

5 minutos después de la formación y el fraguado, el molde vibra y se apila (siga 

vibrando hasta Tenga en cuenta la película de agua en la superficie), este es el 

resultado de la mezcla. Agregados (arena, confitillo) y aditivos, además, se 

instalaron botellas de plástico trituradas y se reemplazó la arena. El desmoldeo 

debe realizarse con cuidado sobre una superficie plana para evitar golpear el 
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dispositivo y evitar el funcionamiento de los ladrillos. Después de curar, los ladrillos 

deben cubrirse con plástico transparente; regarlos durante al menos 7 días, 

almacenarlos en consecuencia, los ladrillos deben mantenerse secos y a prueba 

de humedad se utiliza para tomar muestras y controlar de productos. Entre ellos, 

seleccionaremos para realizar los respectivos ensayos de, variación dimensional, 

alabeo, absorción, succión y compresión 12 ladrillos a los 7 días de edad y 12 

ladrillos a los 14 días de edad y a los 28 días de edad 12 ladrillos respectivamente 

(Arrieta y Peñaherrera, p.18). 

3.6.  Método de análisis de datos 

Según la investigación, mencionaron lo siguiente, porque los resultados de la 

prueba se obtendrán utilizando estadísticas descriptivas, que están diseñadas 

para comparar los datos obtenidos de varios análisis confiables, para que no 

podamos recopilar después de cambiar los eventos reales y luego obtenerlos, el 

procesamiento de datos que extraemos en el laboratorio se procesa en la base de 

datos del programa Microsoft Excel para generar tablas y gráficos (Ramos y 

Solórzano ,2018, p.59). 

En este estudio se utilizó los formatos de acuerdo con los estándares técnicos de 

Perú. Además de analizar los resultados de la prueba de laboratorio, también se 

utilizó el programa Microsoft Excel 2016, para el procesamiento de datos. 

3.7.  Aspectos éticos 

La investigación se basará en las siguientes reglas y parámetros prescritos: 

durante la implementación del proyecto, los investigadores siempre han respetado 

las especificaciones ISO 690-1 y 690-2. El proyecto no tiene plagio, y todo el 

contenido es verdadero y confiable. 
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IV. RESULTADOS

En la presente investigación se obtuvieron los siguientes resultados con la 

finalidad de cumplir con los objetivos específicos, los cuales serán detallados de 

manera ordenada. 

4.1    ENSAYO DE GRANULOMETRÍA  

Método de ensayo: Norma de referencia ASTM C-33 y NTP 400.012 

✓ Agregado fino.

El primer paso a realizar antes de determinar las características físicas de los

materiales, es determinar los ensayos de los componentes de la mezcla, tales

como; agregados, cemento, agua.

Tabla 9. Análisis granulométrico del agregado fino 

Características físicas 

Pasante de la malla N.º 200 2% 

Módulo de finura. 3.47 

Peso específico seco (gr/cc) 2.51 

Absorción (%) 3.24% 

Humedad (%) 0.83% 

Peso unitario suelto (Kg/m3) 1534.00 

Peso unitario compact. (Kg/m3) 1614.00 

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020 
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Figura 1. Curva granulométrica del agregado fino 

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020 

Interpretación: 

Se aprecia que el módulo de finura de la arena es 3.47 %, siendo arena gruesa, en 

cambio en la figura 01 se muestra la curva granulométrica constante del agregado fino, 

deduciendo que es una arena arcillosa (SC). 

Las pruebas fueron desarrolladas, haciendo uso de las normativas correspondientes; 

Norma ASTM D-2216 (Humedad Natural), ASTM C33-83 (Análisis granulométrico), 

ASTM C-127 (Peso específico y absorción del agregado fino y ASTM C-29 (Peso 

Unitario de agregados).  

✓ Agregado grueso.

Se escogió un agregado grueso con un tamaño máximo nominal de 1/2", las 

características físicas tales como; peso unitario suelto y peso unitario compactado 

cuyos datos se utilizaron para realizar el diseño de mezcla, se muestran en la presente 

tabla. 
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Tabla 10. Análisis granulométrico del 

agregado grueso 

Características físicas 

Diámetro nominal máximo.  3/4 

Módulo de finura. _ 

Peso específico seco (gr/cc) 2.40 

Absorción (%) 3.14% 

Humedad (%) 1.76% 

Peso unitario suelto (Kg/m3) 1260.0 

Peso unitario compact. (Kg/m3) 1331.0 

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020 
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Figura 2. Curva granulométrica del agregado grueso 

 

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020 

Interpretación:  

Las pruebas fueron desarrolladas, haciendo uso de la normativa correspondiente; 

Norma ASTM D-2216 (Humedad Natural), Norma ASTM C33-83 (Análisis 

granulométrico), ASTM C-128 (Peso específico y absorción del agregado grueso), 

ASTM C - 29 (Peso Unitario de agregados).  

En la figura 2, se muestra la curva granulométrica del agregado grueso, observándose 

una considerable inclinación, esto indica, que los materiales presentan una gradación 

importante del tamaño de partículas, es decir diferentes tamaños de partículas lo que 

hace que sea una grava bien graduada. Se escogió un agregado grueso con un tamaño 

máximo nominal de 1/2 ", las características físicas tales como; peso unitario suelto y 

peso unitario compactado cuyos datos se utilizaron para realizar el diseño de mezcla, 

se muestran en la tabla 10. 
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4.2   Diseño de mezcla. 

Se realizó 4 diseños de mezclas, de los cuales una corresponde un diseño sin 

agregar Botellas de plástico triturado, y los demás incorporando Botellas de 

plástico triturado al 4%, 8% y 12%, al ladrillo de concreto, obteniéndose los 

siguientes resultados que se muestran a continuación 

Tabla 11. Cantidad de material al incorporar en una unidad de ladrillo de concreto. 

Material Unidad 

0 % 

Botellas de 

plástico 

triturado 

Incorporando 

4% Botellas 

de plástico 

triturado 

Incorporando 

8% Botellas 

de plástico 

triturado 

Incorporando 

12% Botellas 

de plástico 

triturado 

cemento Kg 0.93 0.93 0.93 0.93 

Agua Lt 0.49 0.49 0.49 0.49 

Agregado 

grueso 
Kg 1.92 1.92 1.92 1.92 

Agregado 

fino 
Kg 2.95 2.83 2.71 2.60 

Botellas de 

plástico 

triturado 

Kg 0 0.12 0.24 0.35 

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020 

Interpretación:  

La incorporación de botellas de plástico afectó al agregado fino (arena gruesa) es decir, 

el material agregado al 4%, 8% y 12% redujo inversamente proporcional la cantidad 

total inicial del agregado fino, ya que la misma reemplazó parte del agregado fino.  

En la tabla n.º 11 se aprecia distintas proporciones de cemento, agregado fino, 

agregado grueso, botellas de plástico triturado y agua para la fabricación de un ladrillo 

de concreto, incorporando y sin adición de botellas de plástico triturado, es decir, estas 

unidades se elaboraron con esas proporciones, y en consecuencia los análisis 

clasificatorios y no clasificatorios de los ladrillos se realizaron a los mismos. 
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4.3 De acuerdo al objetivo específico uno: Determinar la resistencia a la 

compresión a la que llegaran los ladrillos de concreto con la inclusión de botellas 

de plástico triturados. 

Para obtener los resultados de la resistencia a la compresión de los ladrillos con 

incorporación de 0%, 4%, 8%, y 12% de botellas de plástico triturado, se realizaron 

ensayos de resistencia   en unidades de albañilería, a los 7, 14, y 28 días de edad. Con 

incorporación de 0% de botellas de plástico triturado, se hicieron en 03 unidades  a los 

7 días, 03 unidades  a los 14 días, y 03 unidades  a los 28 días, con incorporación de 

4% de botellas de plástico triturado, se hicieron en 03 unidades  a los 7 días, 03 

unidades  a los 14 días, y 03 unidades  a los 28 días, con incorporación de 8 % de 

botellas de plástico triturado, se hicieron en 03 unidades  a los 7 días, 03 unidades  a 

los 14 días, y 03 unidades  a los 28 días, con incorporación de 12% de botellas de 

plástico triturado, se hicieron en 03 unidades  a los 7 días, 03 unidades  a los 14 días y 

en 03 unidades  a los 28 días, haciendo un total de 36 ladrillos de concreto. 

Tabla 12. Resistencia a la compresión en ladrillos de concreto con 0 % incluyendo 

botellas de plástico triturado 

Promedio a los 07 días 

N° de Ladrillo 
Área 
(cm2) 

Edad 
(días) 

Resistencia (Kg/cm2) 
Resistencia 

(%) 

1 312.0 7 87.1 62.2 

2 312.0 7 86.8 62.0 

3 312.0 7 85.7 61.2 

Resultados obtenidos 86.5 61.8 
       
       
       

Promedio a los 14 días 

4 312.0 14 107.6 76.9 

5 312.0 14 105.5 75.3 

6 312.0 14 104.5 74.7 

Resultados obtenidos 105.9 75.6 
       
       
       

Promedio a los 28 días 

7 312.0 28 116.0 82.9 

8 312.0 28 117.9 84.2 

9 312.0 28 113.3 80.9 

Resultados obtenidos 115.8 82.7 

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020 

Tabla 13. Resistencia a la compresión en ladrillos de concreta incluyendo    4% de 

botellas de plástico triturado 
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Promedio a los 07 días 

Nº de Ladrillos  

Área 
(cm2) 

Edad 
(días) 

Resistencia 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
(%) 

1 312.0 7 94.01 67.1 

2 312.0 7 87.32 62.4 

3 312.0 7 90.71 64.8 

Resultados obtenidos 90.7 64.8 

Promedio a los 14 días 

4 312.0 14 116.9 83.5 

5 312.0 14 124.9 89.2 

6 312.0 14 124.9 89.2 

Resultados obtenidos 122.2 87.3 

Promedio a los 28 días 

7 312.0 28 146.7 104.8 

8 312.0 28 138.8 99.1 

9 312.0 28 114.4 81.7 

Resultados obtenidos 
133.3 95.2 

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020 

Tabla 14. Resistencia a la compresión en ladrillos de concreto incluyendo 8% de 

botellas de plástico triturado 

Promedio a los 07 días 

N.º
 de Ladrillos 

Área 
(cm2) 

Edad 
(días) 

Resistencia (Kg/cm2) 
Resistencia 

(%) 

1 312.0 7 61.2 43.7 

2 312.0 7 60.1 42.9 

3 312.0 7 60.6 43.3 

Resultados obtenidos 60.6 43.3 

Promedio a los 14 días 

4 312.0 14 74.2 53.0 

5 312.0 14 76.0 54.3 

6 312.0 14 59.9 42.8 

Resultados obtenidos 70.0 50.0 
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Promedio a los 28 días 

7 312.0 28 80.7 57.6 

8 312.0 28 79.7 56.9 

9 312.0 28 81.7 58.3 

Resultados obtenidos 80.7 57.6 

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020 

 

Tabla 15. Resistencia a la compresión en ladrillos con 12% de botellas de plástico 

triturado 

Promedio a los 07 días 

 
Nº 

 de Ladrillos 

Area 
(cm2) 

Edad 
(días) 

Resistencia 
(Kg/cm2) 

Resistencia 
(%) 

1 312.0 7 44.2 31.6 

2 312.0 7 41.3 29.5 

3 312.0 7 66.1 47.2 

Resultados obtenidos 50.5 36.1 
     

  

Promedio a los 14 días 

4 312.0 14 44.4 31.7 

5 312.0 14 59.0 42.2 

6 312.0 14 68.3 48.8 

Resultados obtenidos 57.3 40.9 
     

  

Promedio a los 28 días 

7 312.0 28 62.6 44.7 

8 312.0 28 59.2 42.3 

9 312.0 28 78.0 55.7 

Resultados obtenidos 66.6 47.6 

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020 

 

Interpretación  

De las Tablas 12 a 15 se observó que la resistencia a la compresión del ladrillo 

incluyendo 0% de botellas de plástico triturado después de 7 días promedió 86.5 kg / 

cm², después de 14 días 105.9 kg / cm² cuando la edad de 28 días fue de 115.8 kg / 

cm², con la incorporación de botellas de plástico triturado al 4% después de 7 días, el 

promedio fue de 90.7 kg / cm², después de 14 días fue de 122.2 kg / cm², a la edad de 

28 días 133.3 kg / cm² con la incorporación  de 8% de botellas de plástico triturado 

después de 7 días promedió 60.6 kg / cm², después de 14 días 70 kg / cm², a la edad 

de 28 días 80.7 kg / cm², con la incorporación de 12% de botellas de plástico triturado 
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después de 7 Los días promediaron 50.5 kg / cm², después de 14 días 57.3 kg / cm², 

después de 28 días 66.6 kg / cm².  

Se observó que la resistencia más óptima de la loseta de concreto incluyendo botellas 

de plástico triturado fue que se incorporó el 4%, cuyo valor fue de 133.30 kg / cm². Este 

valor fue 8.09% más alto que la resistencia de la loseta de concreto con 0 % incluyendo  

botellas de plástico triturado (valor 115.8 kg / cm2) y también está dentro de las 

disposiciones de la Tabla No. 2 del estándar de mampostería E.070, clasificado como 

ladrillo de clase III, ya que la resistencia mínima de esta clase de ladrillo es de 95 kg / 

cm2, de acuerdo con la clasificación de NTP 399.601. 

4.4 De acuerdo al objetivo específico dos: Determinar la absorción de los ladrillos 

de concreto con la inclusión de botellas de plástico triturados. 

Para obtener los resultados de porcentaje de absorción de los ladrillos de concreto, se 

ha seguido lo señalado por la NTP 399.613.2005 y la norma E.070 (Albañilería). Se 

realizó el ensayo a 03 unidades de ladrillo por cada diseño de mezcla, es decir; al ladrillo 

con incorporación de 0%, 4%, 8%, y 12% de botellas de plástico triturado. 

Tabla 16. Porcentaje de absorción de los ladrillos de concreto. 

N° de Ladrillo 

Absorción de Ladrillos 
Absorción promedio 

(%) Ws (kg) Wd (kg) 
Absorción 

(%) 

0 % Botellas de plástico triturado 

1.00 7.20 6.54 6.87 

6.82 2.00 7.32 6.25 6.79 

3.00 7.34 6.25 6.80 

4 % Botellas de plástico triturado 

1.00 5.58 5.41 5.50 

5.54 2.00 5.68 5.51 5.60 

3.00 5.59 5.45 5.52 

8 % Botellas de plástico triturado 

1.00 4.30 4.21 4.26 

4.21 2.00 4.23 4.18 4.21 

3.00 4.19 4.12 4.16 

12 % Botellas de plástico triturado 

1.00 3.75 3.59 3.67 

3.66 2.00 3.69 3.51 3.60 

3.00 3.78 3.65 3.72 

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020 
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Tabla 17. Aceptación de la unidad – Porcentaje de Absorción. 
 

Unidades 
 

% de Absorción 
 

Unidades de arcilla y silicio 
 

< 22% 
 

calcáreas 
 

- 

Bloques de concreto 
 

<15% 
 

Bloque NP 
 

< 12% 
 

Bloque P 
 

- 

Fuente: NTP 399.601. Unidades de albañilería (2006). 

 

Interpretación  

 

De la Tabla 16 se observó que la loseta de concreto que incorpora 0% de botellas de 

plástico triturado recibió 6.82% de la absorción promedio, para el ladrillo con 4% de 

botellas de plástico triturado recibió 5.54% de la absorción promedio para el ladrillo 

4.21% de la absorción promedio se obtuvieron con 8% de botellas de plástico triturado, 

para ladrillos con 12% de botellas de plástico triturado se obtuvo 3.66% de la absorción 

promedio, es decir, se concluye que el porcentaje de absorción de agua disminuye a 

medida que aumenta las botellas de plástico triturado . Las botellas de plástico 

trituradas son más impermeables que los ladrillos de concreto convencionales. 

Asimismo, la clasificación de la unidad de albañilería considerando el porcentaje de 

absorción más óptimo de los ladrillos de concreto elaborados, el cual fue de 4.21% y 

según lo señalado por la norma E.070 Albañilería en “Ladrillo clase III”, debido a que 

este porcentaje, es menor a 22% (para unidades de arcilla y sílico calcáreas). 

 

 

4.5 De acuerdo al objetivo específico tres:  Determinar la variabilidad dimensional 

de ladrillos de concreto con inclusión de botellas de plástico triturados. 

 La prueba de variación dimensional se realizó para la altura, el ancho y la longitud del 

ladrillo de concreto. Para obtener los datos, los resultados de la tesis de investigación 
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se realizaron en el laboratorio LM Ceconse E.I.R.L ubicado en la carretera Fernando 

Belaunde Terry Km 493.50 – Moyobamba donde se procesaron y se realizó los 

respectivos ensayos de los ladrillos de concreto con botellas de plástico triturado, luego 

se muestran las pruebas realizadas. 

Tabla 18. Variación dimensional respecto a la altura del ladrillo de concreto 

N° de Ladrillos 
Altura H (cm) 

V.D
(%VH) 

V.D
(%VH) 

Promedio 
1 2 3 Promedio 

0 % Botellas de plástico triturado 

1 9.00 9.02 9.00 9.01 -0.07

-0.022 8.99 9.01 9.01 9.00 -0.04

3 8.99 9.01 8.99 9.00 0.04 

4 % Botellas de plástico triturado 

1 9.01 9.01 9.01 9.01 -0.11

0.06 2 8.98 8.98 9.02 8.99 0.07 

3 8.96 8.99 8.93 8.98 0.22 

8 % Botellas de plástico triturado 

1 9.01 8.97 8.97 8.98 0.19 

0.11 2 9.00 8.98 8.98 8.99 0.15 

3 8.89 8.99 8.97 9.00 0.00 

12 % Botellas de plástico triturado 

1 9.00 8.99 9.01 9.00 0.00 

0.12 2 8.96 8.95 9.00 8.98 0.22 

3 8.98 8.97 9.01 8.99 0.15 

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020 

Tabla 19. Variación dimensional respecto al ancho del ladrillo de concreto 

N° de ladrillos 
ANCHO A (cm) V.D

(%VA) 
V.D (%VA)
Promedio1 2 Promedio 

0 % Botellas de plástico triturado 

1.00 12.50 12.98 13.01 -0.08

-0.052.00 13.01 12.89 13.00 0.00 

3.00 12.98 13.00 13.01 -0.08

4 % Botellas de plástico triturado 

1.00 12.98 13.00 13.00 0.00 

0.08 2.00 12.89 13.02 12.98 0.15 

3.00 12.96 13.05 12.99 0.08 

8 % Botellas de plástico triturado 

1.00 13.00 13.02 13.01 -0.08

-0.062.00 12.98 13.06 13.02 -0.15

3.00 12.98 13.01 13.00 0.04 

12 % Botellas de plástico triturado 
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1.00 12.98 13.02 13.00 0.00 

-0.08 2.00 12.98 13.08 13.03 -0.23 

3.00 12.99 13.01 13.00 0.00 

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020 

 

 

Tabla 20. Variación dimensional respecto a la longitud del ladrillo de concreto 

N° de Ladrillos 
LONGITUD A (cm) V.D 

(%VL) 

V.D (%VL) 

Promedio 1 2 Promedio 

0 % Botellas de plástico triturado 

1.00 24.01 23.98 24.00 0.02 

0.03 2.00 24.00 24.00 24.00 0.00 

3.00 23.96 24.01 23.99 0.06 

4 % Botellas de plástico triturado 

1.00 24.06 23.96 24.01 -0.04 

0.01 2.00 24.02 23.98 24.00 0.00 

3.00 23.97 23.99 23.98 0.08 

8 % Botellas de plástico triturado 

1.00 24.00 24.01 24.01 -0.02 

-0.10 2.00 24.02 24.04 24.03 -0.13 

3.00 24.01 24.07 24.04 -0.17 

12 % Botellas de plástico triturado 

1.00 24.01 23.89 23.95 0.21 

0.09 2.00 23.96 24.01 23.99 0.06 

3.00 23.98 24.02 24.00 0.00 

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020 

Interpretación  

En las tablas del 18 al 20 de variaciones dimensionales relacionados a la altura, ancho 

y longitud, se observó que la variación dimensional va aumentando directamente 

proporcional respecto al incremento de botellas de plástico triturado, el aumento de 0% 

de botellas de plástico triturado tiene una variación de altura (VH = -0.02%), variación 

de ancho (VA= -0.05%), y variación de longitud (VL= 0.03%), cumpliendo con lo 

señalado en la norma E.070 , el incremento de 4% de botellas de plástico tiene un VH 

= 0.06%, VA=0.08%, VL= 0.01%, cumpliendo con lo señalado en la norma E.070, el 

incremento de 8% de botellas de plástico triturado tiene un VH = 0.11%, VA= -0.06%, 

VL= 0.10%, cumpliendo con lo señalado en la norma E.070, el incremento de 12% de 

botellas de plástico triturado tiene un VH =0.12%, VA= -0.08%, VL= 0.09%, cumpliendo 

con lo señalado en la norma E.070, mostrado en la imagen nº 2, que señala que la 

variación máxima en porcentajes es ± 5%, ± 4%, ± 3% para una ladrillo de clase III. 
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4.6 De acuerdo al objetivo específico cuatro: Determinar el alabeo de ladrillos de 

concreto con botellas de plástico triturado. 

Es necesario enfatizar que la mayor deformación (concavidad o convexidad) conduce 

desde cualquier unidad de mampostería, a un mayor grosor de la junta, lo que también 

resulta en el área de contacto con el mortero durante la formación de huecos, en Las 

áreas más distorsionadas pueden causar la falla de la resistencia a la tracción del 

ladrillo debido a la carga muerta de las capas superiores de los ladrillos.  

Para obtener los resultados, se siguieron las disposiciones de la norma NTP.613.2005, 

obteniéndose los resultados indicados a continuación. 

Tabla 21. Alabeo cara superior. 

N° de 
Ladrillos 

Cara Superior(mm) Alabeo Superior 

Promedio (mm) cóncavo convexo Promedio(mm) 

0 % Botellas de plástico triturado 

1.00 3.55 0.00 1.78 

1.90 2.00 4.10 0.05 2.08 

3.00 3.70 0.00 1.85 

4% Botellas de plástico triturado 

1.00 4.20 0.00 2.10 

1.30 2.00 2.10 0.00 1.05 

3.00 1.50 0.00 0.75 

8 % Botellas de plástico triturado 

1.00 2.41 0.00 1.21 

1.11 2.00 2.00 1.00 1.50 

3.00 1.25 0.00 0.63 

12 % Botellas de plástico triturado 

1.00 1.89 0.00 0.95 

1.16 2.00 2.20 0.20 1.20 

3.00 2.65 0.00 1.33 

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020 

 

 

 

Tabla 22. Alabeo cara inferior 

N° de 
Ladrillos 

Cara inferior(mm) Alabeo Inferior 

Promedio (mm) cóncavo convexo Promedio(mm) 

0 % Botellas de plástico triturado 

1.00 3.55 0.00 1.78 

1.89 2.00 4.10 0.00 2.05 

3.00 3.70 0.00 1.85 
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4 % Botellas de plástico triturado 

1.00 1.81 1.36 1.59 

1.57 2.00 1.55 1.55 1.55 

3.00 1.36 1.81 1.59 

8 % Botellas de plástico triturado 

1.00 2.45 1.95 2.20 

1.63 2.00 1.69 1.85 1.77 

3.00 1.85 0.00 0.93 

12 % Botellas de plástico triturado 

1.00 1.86 1.82 1.84 

1.41 2.00 1.95 1.00 1.48 

3.00 1.80 0.00 0.90 

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020 

Interpretación  

Las tablas 21 y 22 muestran los resultados obtenidos al deformar las caras superior e 

inferior del ladrillo de concreto. El ladrillo con 0% de botellas de plástico triturado tuvo 

una mayor deformación de 1,90 mm y una menor deformación de 1,89 mm, el ladrillo 

con una incorporación de botellas de plástico triturado al 4% tuvo una mayor 

deformación de 1,57 mm y una deformación inferior a 1,30 mm, el ladrillo con una 

incorporación de botellas de plástico triturado al 8%  tuvo una mayor deformación de 

1,63 mm y un menor deformación  de 1,11 mm, el ladrillo con una incorporación de 

botellas de plástico triturado  al 12% tuvo una mayor deformación  de 1.41 mm y un 

deformación menor  de 1.16 mm. De manera similar, la clasificación de la unidad de 

mampostería, de acuerdo con la deformación máxima, es "Ladrillo clase III". 

4.7 De acuerdo al objetivo específico cinco: Determinar la succión de los ladrillos 

de concreto con la inclusión de botellas de plástico. 

Para obtener los resultados de porcentaje de succión de los ladrillos de concreto 

elaborados, se ha seguido lo señalado por la NTP 399.613.2005 y la norma E.070 

(Albañilería). Se realizó el ensayo a 03 unidades de ladrillo por cada diseño de mezcla, 

es decir; al ladrillo con incorporación de 4%, 8%, y 12% de botellas de plástico triturado. 

Tabla 23. Succión en la superficie horizontal superior de asiento 

N° de 
Ladrillos 

L 
(cm) 

A 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Psu 
(kg) 

Pse 
(kg) 

Succión 
gr/200 

cm2-min 

Succión 
Promedio 

gr/200 
cm2-min 
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4 % Botellas de plástico triturado 

1.00 23.95 13.00 311.35 12.70 12.65 32.118 

25.58 2.00 24.05 13.00 312.65 12.81 12.78 19.191 

3.00 24.00 13.10 314.40 12.90 12.86 25.445 

8 % Botellas de plástico triturado 

1.00 23.95 13.00 311.35 12.11 12.09 12.847 

23.39 2.00 23.90 13.15 314.29 11.99 11.92 44.546 

3.00 24.10 13.00 313.30 12.08 12.06 12.767 

12 % Botellas de plástico triturado 

1.00 23.95 13.00 311.35 11.42 11.39 19.271 

23.43 2.00 23.98 13.08 313.47 11.57 11.51 38.281 

3.00 24.05 13.05 313.85 11.59 11.57 12.745 

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 

Tabla 24. Succión en la superficie horizontal inferior de asiento 

Nº de 
Ladrillo 

L 
(cm) 

A 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Psu 
(kg) 

Pse 
(kg) 

Succión 
gr/200 

cm2-min 

Succión 
Promedio 

gr/200 
cm2-min 

4 % Botellas de plástico triturado 

1.00 24.05 13.10 315.06 9.76 9.72 25.392 

29.69 2.00 24.05 13.05 313.85 9.67 9.60 44.607 

3.00 24.00 13.10 314.40 9.68 9.65 19.084 

8 % Botellas de plástico triturado 

1.00 23.95 13.00 311.35 9.08 9.02 25.030 

27.49 2.00 23.90 13.15 314.29 9.13 9.12 6.364 

3.00 24.10 13.00 313.30 9.09 9.01 51.069 

12 % Botellas de plástico triturado 

1.00 24.00 13.05 313.20 8.73 8.70 19.157 

23.37 2.00 23.98 13.10 314.07 8.64 8.60 25.472 

3.00 24.05 13.05 313.85 8.74 8.70 25.490 

Fuente: Laboratorio LM Ceconse 2020 

Interpretación  

En la tabla 23 y 24 se observa la aspiración promedio de todos los ladrillos de concreto 

tratados, se observó que el ladrillo de concreto en la superficie horizontal superior del 

asiento, obtenido con la incorporación de 4% de botellas de plástico triturado, una 

aspiración de 25 , 58 gr / 200 cm2-min, con la incorporación del 8% de botellas de 

plástico triturado con una aspiración promedio de 23.39 gr / 200 cm2-min, con la 

incorporación del 12% de botellas de plástico triturado con una aspiración promedio de 

23.43 gr / 200 cm2-min. En la superficie horizontal inferior del asiento, obtuvieron con 

una aspiración de 4% de botellas de plástico triturado una aspiración de 29.69 gr / 200 

cm2-min, con incorporación de 8% de botellas de plástico triturado, una aspiración 
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promedio de 27.49 gr/200 cm2-min, con la incorporación de 12% de botellas de plástico 

triturado y una succión promedio de 23.37gr / 200 cm2-min. 

Las tasas de succión presentadas en todos los diseños son superiores a 20 gr / 200 

cm2-min, siendo moderadamente altas a las indicadas por el estándar de mampostería 

E.070, que está entre 10 a 20 gr / 200 cm2-min. Asimismo, se obtuvo que la succión 

disminuyó en el ladrillo de concreto que contenía el mayor porcentaje de incorporación 

de botellas de plástico triturado, es decir de 12%, cuyo valor fue 23.43 gr / 200 cm2-min 

para la superficie horizontal superior del asiento y 23.37 gr / 200 cm2-min la superficie 

horizontal inferior del asiento del ladrillo de concreto. 

4.8 Análisis y comparación de costos entre un ladrillo convencional y los ladrillos 

elaborados incluyendo un 4%, 8% y 12% de botellas de plástico triturado.  

Posteriormente se realizó el análisis de costos correspondientes a la elaboración de los 

ladrillos de concreto convencional y incluyendo un 4%, 8% y 12% de botellas de plástico 

triturado. Esto se realizó con el fin de evaluar si al agregar botellas de plástico triturado 

en la elaboración de los ladrillos de concreto implicaría un menor o mayor costo en la 

colocación de este producto al mercado local.  

A continuación, se presenta el costo de un concreto convencional y del ladrillo de 

concreto incluyendo botellas de plástico triturado. 

Tabla 25.  Costos de un ladrillo de concreto convencional 

FABRICACIÓN DE LADRILLO DE CONCRETO 9X13X24 CM CONVENCIONAL 

und 1.0000 
Costo unitario por 

ladrillo: und 
1.65 

Descripción 
Recurso 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de Obra 

OPERARIO hh 0.0011 0.0088 22.98 0.20 

PEON hh 0.0021 0.0168 16.42 0.28 

0.48  

Materiales 

AG. FINO m3 0.0031 60.00 0.19 

AG. GRUESO m3 0.0031 85.00 0.26 

CEMENTOTIPO I 
(42.5 kg) 

bls 0.0031 24.50 0.08 

AGUA m3 0.00310 5.00 0.02 

0.54   

Equipos 

HERRAMIENTAS 
MANUALES 

%MO 5.0000 0.48 0.02 

MEZCLADORA 
DE CONCRETO 

DE 9 -11p3 
hm 0.0220 20.00 0.44 
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VIBRADOR DE 
CONCRETO 4 

HP 1" 
hm 0.0110 15.00 0.17 

  0.63 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 2020 

Tabla 26. Costos de un ladrillo de concreto con 4% de botellas de plástico triturado 

FABRICACIÓN DE LADRILLO DE CONCRETO 9X13X24 CON 4% DE BOTELLAS DE 
PLASTICO TRITURADO 

und 1.0000 
Costo unitario por 

ladrillo: und 
1.82 

Descripción 
Recurso 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de Obra 

OPERARIO hh 0.0011 0.0088 22.98 0.20 

PEON hh 0.0021 0.0168 16.42 0.28 

0.48 

Materiales 

AG. FINO m3 0.0029 60.00 0.18 

AG. GRUESO m3 0.0031 85.00 0.26 

CEMENTO 
TIPO (42.5 kg) 

bls 0.0031 24.50 0.08 

AGUA m3 0.00310 5.00 0.02 

BOTELLAS DE 
PLASTICO 

TRITURADO 
m3 0.0002 1,087.00 0.18 

0.71 

Equipos 

HERRAMIENT
AS MANUALES 

%MO 5.0000 0.48 0.02 

MEZCLADORA 
DE 

CONCRETO 
DE 9 -11p3 

hm 0.0220 20.00 0.44 

VIBRADOR DE 
CONCRETO 4 

HP 1" 
hm 0.0110 15.00 0.17 

0.63 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 2020 

Tabla 27. Costos de un ladrillo de concreto con 8 % de botellas de plástico triturado 

FABRICACIÓN DE LADRILLO DE CONCRETO 9X13X24 CON 8% DE BOTELLAS DE 
PLASTICO TRITURADO 

und 1.0000 
Costo unitario por ladrillo: 

und 
1.99 

Descripción 
Recurso 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de Obra 
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OPERARIO hh 0.0011 0.0088 22.98 0.20 

PEON hh 0.0021 0.0168 16.42 0.28 

0.48 

Materiales 

AG. FINO m3 0.0028 60.00 0.17 

AG. GRUESO m3 0.0031 85.00 0.26 

CEMENTO TIPO 
(42.5 kg) 

bls 0.0031 24.50 0.08 

AGUA m3 0.00310 5.00 0.02 

BOTELLAS DE 
PLASTICO 

TRITURADO 
m3 0.0003 1,087.00 0.36 

0.88 

Equipos 

HERRAMIENTAS 
MANUALES  

%MO 5.0000 0.48 0.02 

MEZCLADORA DE 
CONCRETO DE 9 -
11p3  

hm 0.0220 20.00 0.44 

VIBRADOR DE 
CONCRETO 4 HP 
1"  

hm 0.0110 15.00 0.17 

0.63 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 2020 

Tabla 28. Costos de un ladrillo de concreto con 12 % de botellas de plástico triturado 
FABRICACIÓN DE LADRILLO DE CONCRETO 9X13X24 CON 12% DE BOTELLAS DE 

PLASTICO TRITURADO 

und 1.0000 
Costo unitario por 

ladrillo: und 
2.16 

Descripción 
Recurso 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

Mano de Obra 

OPERARIO hh 0.0011 0.0088 22.98 0.20 

PEON hh 0.0021 0.0168 16.42 0.28 

0.48 

Materiales 

AG. FINO m3 0.0026 60.00 0.16 

AG. GRUESO m3 0.0031 85.00 0.26 

CEMENTO TIPO 
I(42.5 kg) 

bls 0.0031 24.50 0.08 

AGUA m3 0.00310 5.00 0.02 

BOTELLAS DE 
PLASTICO 

TRITURADO 
m3 0.0005 1,087.00 0.54 

1.05 

Equipos 

HERRAMIENTAS 
MANUALES 

%MO 5.0000 0.48 0.02 

MEZCLADORA DE 
CONCRETO DE 9 -

11p3 
hm 0.0220 20.00 0.44 

VIBRADOR DE 
CONCRETO 4 HP 

1" 
hm 0.0110 15.00 0.17 

0.63 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 2020 

Interpretación 

De las tablas 25 al 28, se observó que el costo de un ladrillo de concreto con 

incorporación de 0% de botellas de plástico triturado es de S/ 1.65, con incorporación 



48 

de 4% de botellas de plástico triturado es de S/ 1.82, con incorporación de 8% de 

botellas de plástico triturado es de S/ 1.99, y con incorporación de 12% de botellas de 

plástico triturado es de S/ 2.16, de los cuales el costo más rentable es el ladrillo 

incluyendo un  4% de botellas de plástico triturado, cuyo valor es de S/.1.82, asimismo 

en comparación a los otros diseños, esta ofrece mayor resistencia a la compresión 

según lo descrito en la tabla 2 del presente informe de tesis. 

V. DISCUSIÓN

Echeverría (2017), en su investigación concluyó que la resistencia a la compresión 

de los tres tipos de ladrillo de concreto – PET son f’b =127.08 kg/cm2, f’b = 118.80 

y f’b = 110.46 kg/cm2 para porcentajes de 3%, 6% y 9%, y presentan una 

disminución máxima de la resistencia a compresión de 51.5kg/cm2 o 31.8%, 

respecto del ladrillo patrón (0% PET) f’b = 161.96 kg/cm2. Comparando los 

resultados con la presente tesis, que la resistencia a la compresión de los tres 

tipos de ladrillo de concreto – botellas de plástico triturado son f’b =133.30 kg/cm2, 

f’b = 80.70 y f’b = 66.60 kg/cm2 para porcentajes de 4%, 8% y 12%, y presentan 

una disminución máxima de la resistencia a compresión de 50.5kg/cm2 o 31.8%, 

respecto del ladrillo patrón (0% botellas de plástico triturado) f’b = 115.80 kg/cm2. 

Calderón y Rodríguez (2018), en su investigación concluyeron que la 

permeabilidad del ladrillo incide en la construcción permitiéndole a un flujo que lo 

atraviese sin alterar su estructura interna, de tal modo que se tiene como resultado 

de absorción 13.7% con un 20 % de PET deduciendo que se encuentra dentro del 

rango superar el porcentaje establecido por la norma < 22%, por lo tanto, se puede 

hacer uso del material ya que cumple con la norma. Comparando los resultados 

con la presente investigación de tal modo que tiene como resultado de absorción 

3.66% con un 12 % de botellas de plástico triturado. 

Así como también Farías (2018) en su investigación concluyó que  las propiedades 

físicas de los tres tipos de ladrillo de concreto - PET en lo que respecta a variación 

dimensional, tiene como resultado promedio con 5 % de PET, 0.10 % de longitud 

,ancho 1.05 %, altura 2.90 %,con 10% PET, 0.20 % de longitud y ancho 2.25 
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%,altura 3.63 %,con 15% de PET longitud 0.24 %,ancho 1.82 %,altura 1.32 %, 

varía sustancialmente comparado con el ladrillo patrón longitud 0.10% ancho 

0.18,altura 3.48 (0% PET).Comparando estos resultados con nuestra tesis 

tenemos en lo que respecta a variación dimensional, tiene como resultado 

promedio con 4 % de botellas de plástico triturado, 0.10 % de longitud ,ancho 0.08 

%, altura 0.06 %,con 8 % de botellas de plástico triturado, -0.10 % de longitud y 

ancho 2.25 %,altura 0.11 %,con 12% de botellas de plástico triturado, longitud 0.09 

%,ancho -0.06 %,altura 0.12 %, varía sustancialmente comparado con el ladrillo 

patrón longitud 0.10% ancho -0.05,altura -0.02 (0% botellas de plástico triturado). 

Por su parte Flores (2018), en su investigación concluyó que, llegó a que las 

propiedades físicas de los tres tipos de ladrillo de concreto - PET en lo que 

respecta a alabeo teniendo como resultados promedio con 6% 1.72 mm, con 12 

% 2.06 mm, con 18 % 1.52 mm ya sea cóncava o convexa en las dos caras no 

varía sustancialmente comparado con el ladrillo patrón 0% PET 1.47. comparando 

con nuestra tesis tenemos un resultado promedio con 4% de botellas de plástico 

triturado 1.44 mm, con 8 % de botellas de plástico triturado 1.37 mm, con 12 % de 

botellas de plástico triturado 1.40 mm ya sea cóncava o convexa en las dos caras 

no varía sustancialmente comparado con el ladrillo patrón 0% PET 1.90. 

También, Lector y Villarreal concluyó que las propiedades físicas de los tres tipos 

de ladrillo de concreto - PET en lo que respecta a succión teniendo como 

resultados promedio, con 8 % de PET 10.38 gr/200cm2-min, con 10 % de PET 

11.87 gr/200cm2-min, con 12 % de PET 18.92 gr/200 cm-min. Comparando con 

nuestra tesis tenemos como resultados promedios con 0% de botellas de plástico 

triturado 6.50 gr/200cm2-min, con 4 % de botellas de plástico triturado 27.64 

gr/200cm2-min, con 8 % de botellas de plástico triturado 25.44 gr/200 cm2-min, 

con 12 % de PET 25.40 gr/200 cm-min. 

VI. CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo  especifica uno  los resultados de la resistencia a la 

compresión en los períodos a los 7, 14 y 28 días, fueron óptimos solamente para 
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el diseño con incorporación de 4 % de botellas de plástico triturado, no siendo 

óptimos para los demás diseños (incluyendo 8 % y 12 % de plástico triturado ), 

toda vez que no alcanzaron la resistencia requerida  en unidades  de ladrillos de 

concreto cuyos valores de 80.7 kg/cm2 y 66.6 kg/cm2 fueron, siendo menor de 8 

Mpa = 81.57 kg/cm ( Tipo de ladrillo 10), esto se concluye de esta manera siempre 

y cuando se considere lo señalado por la tabla n.º 02 de la NTP 399.601 2006; sin 

embargo según lo señalado por la tabla n.º2 de la norma E.070 Albañilería, los 

diseños antes mencionados se clasificaría para un ladrillo de clase I, cuyo valor 

de resistencia mínima es de 4.5 Mpa = 50 kg/cm2.   

De acuerdo al objetivo especifica dos las propiedades físicas de los tres tipos de 

ladrillo de concreto (4 %, 8 %, 12% botellas de plástico triturado) en lo que 

respecta a absorción disminuye a medida que se incluye las botellas de plástico 

triturado en la mezcla, este comportamiento es atribuido a la geometría de las 

botellas de plástico triturado reciclado, pues no permiten un óptimo acomodo de 

las partículas del concreto, generando así mayores poros en éste.  

De acuerdo al objetivo especifica tres las propiedades físicas -mecánica de los 

tres tipos de ladrillo de concreto – botellas de plástico triturado (4%, 8 %, 12% 

botellas de plástico triturado) en lo que respecta a variación dimensional, varía 

sustancialmente comparado con el ladrillo patrón.  

De acuerdo al objetivo especifica cuatro las propiedades físicas -mecánica de los 

tres tipos de ladrillo (4%, 8 %, 12% botellas de plástico triturado) en lo que 

respecta a alabeo varía sustancialmente comparado con el ladrillo patrón (0% de 

botellas de plástico triturado), pues estas características están relacionadas con 

la geometría, proceso de fabricación y condiciones de almacenamiento de los 

ladrillos, que fueron los mismos para todos los tipos.  
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De acuerdo al objetivo especifica cinco las propiedades físicas de los tres tipos de 

ladrillo de concreto (4 %, 8 %, 12% botellas de plástico triturado) en lo que 

respecta a succión disminuye a medida que se incluye las botellas de plástico 

triturado en la mezcla, este comportamiento es atribuido a la geometría de las 

botellas de plástico triturado reciclado. 

VII. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos en este trabajo de investigación, se 

recomiendan los siguiente para futuras investigaciones: 

Se recomienda que en estudios futuros, el uso de botellas de plástico triturados 

para la fabricación de ladrillos de concreto , el porcentaje de botellas de plástico 

triturado no supere el 8% del volumen total de la unidad de mampostería, ya que 

en porcentajes más altos, la resistencia a la compresión es menor que el valor de 

4,9 MPa (50 kg / cm2) tiende a disminuir, la resistencia Según la tabla 2 

especificada en la norma E.070 (mampostería), las características de compresión 

mínima para el ladrillo estructural tipo I . 

Se recomienda realizar un modelamiento estructural en un sistema de albañilería 

confinada, con la finalidad de que los resultados de la resistencia de la unidad de 

albañilería deben ser considerados en el momento de la definición de los materiales 

para el diseño en el módulo de elasticidad. 

Se recomienda diseñar ladrillos King Kong con dieciocho huecos ya que dicho 

ladrillo será menos pesado, mejor resistencia a la compresión   y se emplea en 

muros portantes de albañilería y cercos perimétrico. 

Se recomienda en futuras investigaciones, realizar el diseño de mezcla para la 

elaboración de ladrillos de concreto incluyendo proporciones menores al 4 % de 

botellas de plástico triturado , debido a que en los resultados alcanzados en este 

trabajo de investigación se encuentra que entre todos los diseños mixtos, la 
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proporción de botellas de plástico triturado  es la más baja, es decir, el 4% de las 

botellas de plástico triturado, lo que logra una mejor resistencia óptima en la 

unidad de albañilería, que es de 133,30 kg / cm2, Unidades de mampostería clase 

IV según Tabla 2 indicada en la norma E.070 (mampostería). 

Se recomienda utilizar ladrillos de concreto en combinación con botellas plásticas 

trituradas recicladas e incorporar la categoría de tipos de unidades de 

mampostería para propósitos estructurales, debido al cambio en la variación 

uniformidad de tamaño al mejor desempeño estructural de los módulos de 

vivienda social con estructura de concreto. 

Se recomienda para los ladrillos de concreto que se utilizan junto con botellas de 

plástico recicladas, se recomienda añadir otros materiales, como PVC (cloruro de 

polivinilo, que es resistente a la corrosión, duro y se puede utilizar con 

disolventes) o LDPE (polietileno de baja densidad). (Suave y flexible), porque 

tiene menor certeza de calidad y menor tasa de absorción que los ladrillos 

ordinarios, y tiene mejor desempeño estructural en la construcción de módulos 

de vivienda social. 
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ANEXOS



Tabla 29. Matriz de consistencia 

Evaluación de las resistencias mecánicas de bloques de concreto con inclusión de botellas de plástico triturado para viviendas Multifamiliares, 

Moyobamba - 2020 

PROBLEMA 

GENERAL 

OBJETIVO 

GENERAL 

HIPÓTESIS 

GENERAL 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

DIMENSIÓN INDICADORES MÉTODO 

¿En qué medida 

influyo la inclusión 

de botellas plástico 

triturado en la 

evaluación de las 

resistencias 

mecánicas de 

ladrillos de concreto 

para viviendas 

multifamiliares en 

Moyobamba - 2020? 

Se evaluó las 

resistencias 

mecánicas de 

ladrillo de 

concreto con 

inclusión de 

botellas de 

plástico triturado 

para viviendas 

multifamiliares, 

Moyobamba - 

2020 

La inclusión de 

botellas de plástico 

influyo en las 

resistencias 

mecánicas de 

ladrillo de concreto 

para viviendas 

multifamiliares, 

Moyobamba - 2020 

Inclusión de 

botellas de 

plástico triturado 

por su 

resistencia 

flexión  

compresión 

rigidez 

✓ Metodología de

la investigación

▪ método:

deductivo

▪ orientación:

aplicada

▪ enfoque:

cuantitativo

▪ toma de datos:

retro electivo



PROBLEMAS 

ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS 

ESPECÍFICOS 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

DIMENSIÓN 

ESPECIFICA 

INDICADOR 

ESPECÍFICA 

¿Cuál fue la 

resistencia a 

compresión de los 

ladrillos de concreto 

al incorporar 

botellas de plástico 

triturado para 

viviendas 

multifamiliares 

Moyobamba 2020? 

Se determino la 

resistencia a la 

compresión de 

ladrillos de 

concreto con 

inclusión de 

botellas de 

plástico triturado. 

Al incorporar 

botellas de plástico 

trituradas se obtuvo 

valores de 

resistencia a la 

compresión 

mayores  

evaluación de las 

resistencias 

mecánicas de 

ladrillos de 

concreto 

por su 

resistencia 

flexión  

compresión 

rigidez 

✓ Tipo de investigación:

aplicada estudia la

posibilidad de tenacidad

para solucionar

problemas de la empuje

vívido y ganancia de la

sociedad

¿Cuál fue la 

absorción de los 

ladrillos de concreto 

al incorporar 

botellas de plástico 

triturado para 

viviendas 

multifamiliares 

Moyobamba 2020? 

Se determino la 

absorción de los 

ladrillos de 

concreto con la 

inclusión de 

botellas de 

plástico triturados. 

al incorporar 

botellas de plástico 

triturados se obtuvo 

valores de absorción 

menores.  

por absorción densidad del 

agua 



¿Cuál fue la 

variación 

dimensional de 

ladrillo de concreto 

con botellas de 

plástico triturados 

para viviendas 

multifamiliares 

Moyobamba 2020? 

Se determino la 

variación 

dimensional de 

ladrillo de 

concreto con la 

inclusión de 

botellas de 

plástico triturados. 

al incorporar 

botellas de plástico 

triturados en ladrillos 

de concreto la 

variación 

dimensional fue 

menores.   

por su 

dimensionalidad 

densidad del 

material 



¿Cuál fue el alabeo 

de los ladrillos de 

concreto al 

incorporar botellas 

de plástico triturado 

para viviendas 

multifamiliares 

Moyobamba 2020? 

Se determino el 

alabeo de los 

ladrillos de 

concreto con 

inclusión de 

botellas de 

plástico triturados. 

al incorporar 

botellas de plástico 

triturados en ladrillos 

de concreto el 

alabeo fue menores. 

por su 

geometría 

ancho 

largo 

alto 

✓ nivel de 

investigación:

descriptivo-

relacional-

explicativo.



¿Cuál fue la succión 

de los ladrillos de 

concreto al 

incorporar botellas 

de plástico triturado 

para viviendas 

multifamiliares 

Moyobamba 2020? 

Se determino la 
succión en 
ladrillos de 
concreto con 
inclusión de 
botellas de 
plástico. 

al incorporar 

botellas de plástico 

triturados en ladrillos 

de concreto la 

succión fue 

menores. 

muro no 

portante volumen 

área 

densidad 

✓ diseño de la 

investigación

diseño: experimentales. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas   2020. 



Anexo 2. Validación de instrumentos 







Anexo 3. Informe de laboratorio 



 
 

 

 

 



 
 

 

  



 
 

 



 
 

  



 
 

 

 

  

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 





 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 





 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 





 
 

 

 



 
 

 

  





 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 





 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

Panel fotográfico: 

 

 

 

 



 
 

Horno y muestras en laboratorio 

  

 



 
 

Balanza y peso de material  

  



 
 

Sacando material del Horno 

 

Material en campo y procedimiento 



 
 

 

  



 
 

Como se puede observar hay 36 ladrillos 9 ladrillos es una muestra patrón 9 ladrillos 

con 4%, 9 con el 8% y 9 con el 12% de botellas de plástico triturado. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



ENSAYOS DE LADRILLOS DE CONCRETO CON LA INCORPORACION DE 

PLASTICO TRITURADO Y MATERIALES USADDOS EN LOS RESPECTIVOS 

ENSAYOS  



Ensayo de resistencia a  compresión 


