
i 

 

 
 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 
 “Diseño de bloque de concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 

0.19 m usando PET reciclado para mejorar la resistencia a 

compresión, Tarapoto 2021” 

 

 
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE   INGENIERO 

CIVIL 

AUTORES: 

 
 

Alegría Tuesta, Christopher Patrick(ORCID:0000-0002-8789-3985) 

Paredes Vásquez, Hitler Renan (ORCID: 0000-0002-4527-5222) 

 

ASESOR: 

Msc. Paredes Aguilar,. Luis (ORCID: 0000-0002-1375-179X) 
 
 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño Sísmico y Estructural 

 
 
 
 

TARAPOTO – PERÚ 

2021 

 



 

Dedicatoria 
 

 

Este trabajo de investigación va 

dedicado a mis padres y por 

haberme dado las herramientas 

necesarias y el apoyo en este 

largo camino y también para 

toda la persona que siempre me 

alentaron a seguir adelante 

 
Christopher. P. Alegría Tuesta 

 
 
 
 
 
 

Este proyecto va dedicado a mis 

padres que son mi fuente de 

motivación para seguir adelante 

y también a todas las personas 

que fueron parte de mi vida 

universitaria quienes me 

apoyaron e incentivaron mi 

crecimiento profesional. 

 
Hitler Renán Paredes Vásquez 



iii  

 

 

Agradecimiento 

 
 
 

Este trabajo de investigación va 

dedicado a Dios por darme salud 

y que no me falte lo más 

importante de mi vida que es mi 

familia, agradezco también a 

todas las personas que me 

apoyaron desde mis inicios en el 

rubro hasta el día de hoy. 

 
Christopher P. Alegría Tuesta 

 
 
 
 
 
 

Agradecer a dios por darme un 

día más de vida, por darme 

mucha salud y sabiduría para 

hacer las cosas diarias, 

agradecer a mi familia por 

apoyarme en los momentos más 

difíciles como también a mis 

amigo que siempre me alentaron 

a no rendirme. 

 
Hitler Renán Paredes Vásquez 



iv  

 
 

CARATULA 

Índice de contenidos 

DEDICATORIA ............................................................................ ………………………………….ii 
 

AGRADECIMIENTO .................................................................... …………………………………iii 

INDICE DE CONTENIDOS……………………………………………………………………………..iv 

RESUMEN ................................................................................................................................ vii 

ABSTRACT .................................................................................. ………………………………..viii 

I. INTRODUCCIÓN .................................................................................................................. 8 

II. MARCO TEÓRICO ..............................................................................................................12 

III. METODOLOGÍA ..................................................................................................................18 

3.1. Tipo y diseño de investigación ...........................................................................................18 

3.2. Variable operacionalización de variable .............................................................................19 

3.3. Población, muestra y muestreo..........................................................................................20 

3.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos ...............................................................20 

3.5. Procedimientos ..................................................................................................................22 

3.6. Método de análisis de datos ..............................................................................................24 

3.7. Aspectos éticos .................................................................................................................24 

IV. RESULTADOS .....................................................................................................................25 

V. DISCUSIÓN .........................................................................................................................32 

VI. CONCLUSIONES ................................................................................................................35 

VII. RECOMENDACIONES ......................................................................................................36 

REFERENCIAS ........................................................................................................................37 



v  

Índice de tablas 

Tabla 1: Esquema de diseño para la investigación ................................................................... 18 

Tabla 2: Población y muestra ................................................................................................... 20 

Tabla 3: Técnicas e Instrumentos de recolección de datos ...................................................... 22 

Tabla 4: Propiedades físicas de los agregados ........................................................................ 25 

Tabla 5: Características físico-mecánicas del diseño de mezcla con PET ................................ 25 

Tabla 6: diseño de mezcla óptima para mejorar resistencia a la compresion............................ 27 

Tabla 7: Cuadro de variables estadístico descriptivo ................................................................ 27 

Tabla 8: Correlación de Pearson de acuerdo a las variables estudiadas ....................................... 30 

Tabla 9:Segresión simple ......................................................................................................... 31 



vi  

Índice de figuras 

Figura 1 y Figura 2: Se realiza el proceso de selección ....................................... 2 

Figura 3 y Figura 4 :Se realiza el proceso de selección del Agregado Fino con 

el método del Cuarteo y Se realiza el proceso de secado del Agregado Fino .... 3 

Figura 5 y Figura 6: Secado del material y Granulometría del Agregado ........... 4 

Figura 7 y Figura 8: Se realiza el Ensayo de Granulometría……………………..5 

Figura 9 y Figura 10: Se realiza el cuarteo de la muestra y se realiza Ensayo 

Proctor .................................................................... ………………………………..6 

Figura 11 y Figura 12: Se realiza el enrazamiento del proctor y se realiza los 

19 golpes por capa .................................................................................................. 7 

Figura 13 y Figura 14: se realiza el desmoldamiento............................................ 8 

Figura 15 y Figura 16 : Se realiza el enrazamiento de proctor para realizar 

Ensayo Proctor Modificado ..................................................................................... 9 

Figura 17 y Figura 18: Se realiza el cuarteo para los bloques ........................... 10 

Figura 19 y Figura 20: maquina vipro ponedora donde se realiza el llenado en 

la maquina.............................................................................................................. 11 

Figura 21 y Figura 22:: Proceso de peso-volumen de plástico optimo y bloques 

de concreto al 1% .................................................................................................. 12 

Figura 23 y Figura 24 : bloques al 1%. 2% y 3% y bloques en etapa de curado 

en piscina ............................................................................................................... 13 



vii  

 

RESUMEN 

 

La presente investigación titulada “Diseño de bloque de concreto multicámara 

0.12 x 0.40 x 0.19 m usando PET reciclado para mejorar la resistencia a 

compresión, Tarapoto 2021” tiene como objetivo determinar el diseño del bloque 

de concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 m utilizando material PET reciclado, 

para mejorar la resistencia a la compresión, esta investigación es de tipo 

experimental dado que la variable de estudio es independiente. El diseño de la 

investigación se realizó de manera cuantitativa y experimental. La muestra 

correspondió a 36 bloques de concreto multicámara de dimensiones 

0.12x0.40x0.19 m considerando 9 bloques de concreto por cada diseño (1%, 2%, 

3%); .Los resultados se obtuvieron en diferentes fechas de ruptura, las cuales 

fueron de 7, 14 y 28 días respectivamente, trabajando con los porcentajes ya 

mencionados, donde se obtuvieron picos de resistencia desde los 13.16 kg/cm2 

alcanzando un máximo de 52.56 kg/cm2. En conclusión, después de realizados 

todos los ensayos obtuvimos que el bloque de concreto multicámara usando PET 

reciclado mejora la resistencia a la compresión obteniendo 52.56 kg/cm2 y 

reduciendo los costos por millar, se recomienda trabajar en porcentajes bajos de 

material PET para la elaboración. 

 

 
PALABRAS CLAVES: concreto, pet, resistencia, compresión. 
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Abstrac 

 

The present investigation entitled "Design of multi-chamber concrete block 0.12 

x 0.40 x 0.19 m using recycled PET to improve compressive strength, Tarapoto 

2021" aims to determine the design of the multi-chamber concrete block 0.12 x 

0.40 x 0.19 m using PET material recycling, to improve compressive strength, 

this research is experimental since the study variable is independent. The 

research design was carried out in a quantitative and experimental way. The 

sample corresponds to 36 multi-chamber concrete blocks of dimensions 

0.12x0.40x0.19 m considering 9 concrete blocks for each design (1%, 2%, 3%); 

The results were obtained on different rupture dates, which were 7, 14 and 28 

days respectively, working with the percentages already mentioned, where 

resistance peaks were obtained from 13.16 kg / cm2 reaching a maximum of 

52.56 kg / cm2. . In conclusion, after carrying out all the tests we obtained that 

the multicamber concrete block using recycled PET improves the resistance to 

compression obtaining 52.56 kg / cm2 and reducing costs per cubic meter, it is 

recommended to work in low percentages of PET material for the elaboration. 

 
 

Keywords: Concrete, PET, resistance, compression. 



 

 

I. INTRODUCCIÓN. 

Se presenta la realidad problemática, en el ámbito internacional, en Colombia 

debido al incremento económico y social de este país, a llevado que el 

crecimiento en la industria eleve los niveles de contaminación a cifras 

alarmantes, debido a esto se busca desarrollar una forma innovadora y amigable 

con el medio ambiente de minimizar el impacto del plástico en el medio local, de 

esta manera se busca desarrollar un concreto con adición de fibra de polietileno 

reciclado el cual se podría generar una mejor resistencia a la compresión del 

concreto, este será elaborado en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% con 

respecto al agregado fino Bocanegra, (2020). De igual manera se presenta en el 

marco nacional, Trujillo-La Libertad, el desarrollo en innovación sobre la 

industria del plástico, el cual debido a las grandes cantidades que no se vuelven 

a utilizar, crean una constante amenaza para el medio ambiente como también 

para las personas debido a la obstrucción que causa a la infraestructura de 

saneamiento como las alcantarillas, de esta manera se desarrolló un concreto 

utilizando fibra de polietileno el cual se usa como refuerzo al cemento, se utilizó 

porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5% con lo cual se buscó implementar una 

resistencia mínima de f`c=210kg/cm2, en donde se trabajó durante 28 días el 

proceso de curado para el endurecimiento a su máxima capacidad llegando a la 

conclusión que la mejor alternativa era trabajar con un porcentaje de 0.5% ya 

que sobrepasaba la resistencia convencional del concreto llegando a 

232.47kg/cm2 Montero, (2020). Así mismo, obtenemos a nivel regional, 

Tarapoto-San Martin donde se presenta el desarrollo de un concreto utilizando 

el material plástico reciclado, el cual debido al aumento poblacional se encuentra 

en grandes cantidades y ocasiona problemas ambientales como la 

contaminación, de esta manera se busca que este material pueda ser utilizado a 

nivel de mercado de la construcción, de esta manera se determinó que con la 

adición de fibra de plástico o polietileno se aumenta la resistencia a la 

compresión del concreto, esto fue probado con probetas las cuales fueron 

trabajadas en porcentajes de 5%, 10% y 15% en duración de 7, 14 y 28 días 

respectivamente, donde se llegó al resultado que aumenta la resistencia a 

220kg/cm2 Perez, (2020).Con respecto a nuestra realidad problemática citada, 
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se pudo analizar que el comportamiento del concreto elaborado con material PET 

reciclado, si este es utilizado en proporciones requeridas nos puede servir como 

alternativa de solución en el diseño de bloque de concreto, aumentando la 

resistencia a la compresión del concreto, en mención a los antecedentes citados 

se procederá a iniciar la siguiente investigación diseñando una mezcla de bloque 

de concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19m elaborado con PET reciclado. 

Posteriormente se elaboró la formulación del problema general: ¿Es posible el 

diseño de bloques de concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 m utilizando 

material PET reciclado, Tarapoto 2021?; Además de ello, se propusieron los 

siguientes problemas específicos: ¿Cuáles serán las propiedades físico- 

mecánicas de los componentes convencionales de la mezcla para el diseño del 

bloque de concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 m elaborado con material 

PET reciclado, Tarapoto 2021?,¿Cuáles son las propiedades físico-mecánicas 

del material PET reciclado utilizado en el diseño del bloque de concreto 

multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 m, Tarapoto 2021?; ¿De qué manera se 

desarrollará el diseño óptimo de la mezcla de bloque de concreto multicámaras 

0.12 x 0.40 x 0.19 m utilizando material PET reciclado, Tarapoto 2021?; ¿Cuánto 

será el costo por millar del bloque de concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 m 

utilizando material PET reciclado, Tarapoto 2021?;de la misma manera se inició 

la elaboración de la justificación teórica: El presento proyecto de investigación, 

se realizó bajo el análisis realizado al contenido conceptual y se enfoca de 

manera crítica de la importancia de encontrar nuevos materiales para la 

construcción, ya que aporta de manera directa conocimiento y antecedentes 

para la realización de futuras investigaciones y sirve para mejorar la calidad en 

el desarrollo de futuras construcción más amigables con el medio ambiente. De 

la misma forma se comenzó a originar la formulación de la justificación practica: 

Se da a conocer información sobre la construcción con materiales no 

convencionales como el material PET reciclado, buscando una mejora tanto en 

el impacto ambiental como el desarrollo de estructuras más eficientes y de menor 

costo que se derivan de los resultados que obtendremos de la presente 

investigación, en donde estos resultados podrán servir de apoyo para que otros 

investigadores que deseen conocer el tema de estudio puedan hacerlo con una 

mayor certeza. De la misma manera obtenemos la justificación por conveniencia 

de la cual: optamos por esta investigación donde se busca contribuir con la 
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elaboración del diseño de un bloque de concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 

m con material reciclado, como también de bajo costo y accesible para todas las 

personas. Finalmente, obtenemos la justificación social: En donde la presente 

investigación busca elaborar un diseño concreto que sea resistente y que 

presente mejores condiciones en sus características que el convencional 

favoreciendo de esta manera a toda la comunidad y en especial al rubro de la 

construcción para así de esta manera reflexionar sobre el material PET y los 

usos que este puede tener en muchos otros campos de estudio. Y por último la 

justificación metodológica: Se buscó aportar con la elaboración de instrumentos 

como la recolección de datos que son sometidos al proceso de validez y 

confiablidad, ya que se procedió al desarrollo del diseño mediante estudios de 

laboratorios validados con fichas técnicas, esto servirá como apoyo en otras 

investigaciones donde se podrá brindar información detallada y referencias a la 

problemática detectada en sus proyectos. Por otra parte se inició el planteó del 

objetivo general: Determinar el diseño del bloque de concreto multicámara 0.12 

x 0.40 x 0.19 m utilizando material PET reciclado, para mejorar la resistencia a 

la compresión, Tarapoto 2021.Tambien se elaboró los objetivos específicos que 

son: Describir las cualidades físico-mecánicas de los elementos que 

conformarán el diseño de mezcla del bloque de concreto multicámara 0.12 x 0.40 

x 0.19 m utilizando material PET reciclado, para aumentar la resistencia a la 

compresión, Tarapoto 2021; determinar las características físico-mecánicas del 

material PET reciclado para aumentar la resistencia a la compresión del bloque 

de concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 m, Tarapoto 2021; determinar el 

diseño de mezcla óptima para el bloque de concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 

0.19 m utilizando material PET reciclado, para mejorar la resistencia a la 

compresión, Tarapoto 2021; determinar el costo por millar de diseño de mezcla 

del bloque de concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 m utilizando material PET 

reciclado, para mejorar la resistencia a la compresión, Tarapoto 2021. De esta 

forma se obtiene la hipótesis general: El bloque de concreto multicámara 0.12 

x 0.40 x 0.19 m con material PET reciclado mejorará de manera eficiente la 

resistencia a la compresión, Tarapoto 2021. Finalmente El diseño de mezcla del 

bloque de concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 m utilizando material PET 

reciclado nos permitirá describir las cualidades físico-mecánicas de los 

elementos que conformaran para aumentar la resistencia a la compresión, 
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Tarapoto 2021, Los ensayos realizados nos permitirá determinar las 

características físico-mecánicas del material PET reciclado del bloque de 

concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 m, Tarapoto 2021; El material PET 

reciclado nos permitiría mejorar la resistencia a la compresión para determinar 

el diseño de mezcla óptimo para el bloque de concreto multicámara 

0.12x0.40x0.19 m, Tarapoto 2021, Los ensayos de diseño de mezcla del bloque 

de concreto multicámara 0.12x0.40x0.19 m nos permitirá determinar el costo por 

millar, Tarapoto 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

El presente trabajo de investigación menciona algunas investigaciones que fueron 

ejecutadas en donde se obtiene como antecedentes internacionales, Murugan et 

al (2020) “Study on mechanical properties of fibre reinforced concrete 

incorporating plastic waste as fine Aggregate”. (Artículo científico). En AIP 

Conference Proceedings” AIP Publishing LLC, 2020. p. 070003. Concluyo que: 

Los desechos plásticos son un problema emergente que plantea serios problemas 

de impacto ambiental a las personas y el medio ambiente. Esta investigación 

investiga el comportamiento del hormigón preparado con residuos plásticos como 

parte de áridos finos. Se ha realizado un esfuerzo detallado para el estudio 

sistemático de la resistencia del hormigón de residuos plásticos con y sin la adición 

de fibras de acero al hormigón. Se adoptó el diseño de mezcla M30. La fibra de 

acero se añadió al 1% a la fracción de volumen del hormigón. Los residuos 

plásticos se agregaron al 5%, 10%, 15% y 20% del agregado fino. Los resultados 

de la prueba mostraron que se logró una mejora significativa en la resistencia a la 

compresión en el concreto plástico en comparación con el concreto 

convencional. El programa experimental consta de dos procesos a realizar: 

resistencia a compresión-flexión a los 14 días y 28 días de la edad de curado, La 

prueba de compresión del cilindro a los 28 días se calculó la edad de 

curado. Como resultados de la prueba de la investigación experimental 

manifestaron que la adición de residuos plásticos al 5% sin fibra PET logró los 

resultados óptimos y la adición de residuos plásticos al 5% y 10% con fibra de 

acero logró los resultados óptimos. La propiedad de resistencia disminuye para 

otras proporciones de residuos plásticos. Los resultados indicaron que los 

desechos plásticos hasta el 10% del peso del agregado fino con la adición de fibra 

de acero se pueden usar de manera efectiva en el concreto y, por lo tanto, resultan 

en la reducción de desechos y la conservación de recursos. Los resultados de las 

pruebas de la investigación experimental mostraron que la adición de residuos 

plásticos al 5% sin fibra de acero logró los resultados óptimos y la adición de 

residuos plásticos al 5% y 10% con fibra de acero logró los resultados óptimos. La 

propiedad de resistencia disminuye para otras proporciones de residuos 

plásticos. Los resultados indicaron que los desechos plásticos hasta el 10% del 

peso del agregado fino con la adición de fibra de acero se pueden usar de manera 

efectiva en el concreto y, por lo tanto, resultan en la reducción de desechos 
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relacionados con conservación de recursos. Los resultados de las pruebas de la 

investigación experimental mostraron que la adición de residuos plásticos al 5% 

sin fibra de acero logró los resultados óptimos y la adición de residuos plásticos al 

5% y 10% con fibra de acero logró los resultados óptimos. La propiedad de 

resistencia disminuye para otras proporciones de residuos plásticos. Los 

resultados indicaron que los desechos plásticos hasta el 10% del peso del 

agregado fino con la adición de fibra de acero se pueden usar de manera efectiva 

en el concreto y, por lo tanto, resultan en la reducción de desechos y la 

conservación de recursos. También se presenta a Pan et al. (2021) Multi-Field 

Models of Fiber Reinforced Concrete for Structural Applications. (Artículo 

científico) Applied Sciences, vol. 11, no 1, p. 184. Indica que: Se agrega refuerzo 

de fibra corta a los materiales de concreto para mejorar una variedad de medidas 

de desempeño relacionadas con la seguridad estructural, la capacidad de servicio 

y el diagnóstico de salud. Se han desarrollado modelos de mesoescala para 

comprender las acciones individuales y colectivas de estas fibras sobre diversas 

propiedades de los materiales. Estos esfuerzos de modelado se han centrado 

predominantemente en las contribuciones mecánicas (es decir, rigidez y 

resistencia) de las fibras. Este artículo presenta representaciones semidiscretas y 

computacionalmente eficientes de fibras dentro de procesos acoplados mecánicos 

y de transporte en matrices a base de cemento. Se realizan simulaciones básicas 

para estudiar: el uso de fibras conductoras para la auto detección; y las influencias 

de las fibras en el asentamiento plástico en edades tempranas. Se encuentra que 

los modelos pueden tener en cuenta el sesgo direccional en la orientación de la 

fibra, como puede ocurrir durante la fundición del material. Con respecto al 

asentamiento plástico, las fibras pueden jugar papeles contrapuestos: la 

restricción mecánica ofrecida por las fibras reduce el asentamiento, mientras que 

la conductividad hidráulica mejorada a lo largo de la interfaz fibra-matriz puede 

incrementar el asentamiento facilitando el proceso de sangrado. Como 

antecedentes nacionales, se tiene a Sandoval et al (2019). “Propuesta de 

elaboración y diseño de bloques de concreto simple y pet reciclado para muros de 

mampostería en la ciudad de Piura”. (Tesis pregrado) Universidad Cesar Vallejo, 

Piura. Deduce que: Se presenta un intento de sustituir en el hormigón el 5% en 

peso de áridos finos (arena natural) por un peso igual de áridos de PET fabricados 

a partir de los residuos de botellas de PET sin lavar (WPET). Las partículas de 
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WPET poseían una granulometría similar a la de la arena sustituida. Se fabricaron 

probetas con diferente porcentaje de cemento y relación A/C. Caracterización 

geológica del hormigón fresco y ensayos mecánicos a las edades de 28 y 365 

años. Se realizaron días en los hormigones WPET / así como en hormigones de 

referencia que contenían solo agregado fino natural con el fin de investigar la 

influencia de la sustitución de WPET por el agregado fino en el concreto. Se 

encontró que los hormigones WPET presentan características similares de 

trabajabilidad, resistencia a la rotura ligeramente menor que el hormigon de 

referencia con una ductilidad moderamente mayor y resistencia a la compresión. 

Así mismo, Campos y Veker (2020). “Determinar la resistencia a la flexión que 

alcanza el concreto reforzado con fibras de plástico PET reciclado en los 

pavimentos rígidos en la ciudad de Huánuco–2019” (Tesis pregrado). Universidad 

Nacional Hermilio Valdizán, Huánuco. Donde nos indica que: El objetivo de esta 

investigación es aumentar el conocimiento de los materiales plásticos reciclados 

para desarrollar un prototipo resiliente utilizando elementos modulares de residuos 

plásticos, y medir la eficiencia del confort térmico de la propuesta constructiva para 

evaluar su capacidad de adaptación al entorno. Basado en el examen preliminar 

de los impactos de los peligros naturales en los edificios, el estudio se ha centrado 

en la literatura de materiales plásticos reciclados sobre métodos y propiedades, 

con el fin de diseñar un prototipo de módulo de refugio de emergencia hecho de 

plástico. Se han realizado simulaciones dinámicas para evaluar el 

comportamiento térmico del módulo y su resiliencia a las condiciones climáticas. 

Como antecedentes regionales. Según Oshiro y Tello (2020). “Diseño de concreto 

ligero con aplicación de nano partículas de plástico y corcho para mejorar la 

resistencia de compresión, Tarapoto 2020”. (Tesis pregrado). Universidad Cesar 

Vallejo. Tarapoto. Concluyo que el volumen de desechos poliméricos como las 

botellas de tereftalato de polietileno (PET) está aumentando a un ritmo 

acelerado. El consumo anual de botellas de PET representa más de 300.000 

millones de unidades. La mayoría de los residuos de PET se envían a 

vertederos. Dado que los residuos de PET no son biodegradables, pueden 

permanecer en la naturaleza durante cientos de años. Investigaciones anteriores 

ya confirmaron el potencial de los residuos de PET para reemplazar los agregados 

en el hormigón y representan una mejor opción que enviarlos al vertedero. Este 

artículo revisa las investigaciones publicadas sobre el comportamiento del 
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hormigón que contiene residuos de PET. En esta investigación, los residuos de 

PET se incorporarán con un aglutinante establecido, a saber, cenizas volantes. El 

aumento de la trabajabilidad se debe a las pequeñas formas esféricas de las 

cenizas volantes que reducen la fricción entre el cemento y los áridos. Entonces 

resultará en un aumento en la trabajabilidad y el flujo del hormigón fresco. En 

general, la decisión de utilizar plástico de desecho reciclado como fibra en la 

estructura para el diseño de estructuras proporciona suficientes beneficios que 

harán que valga la pena ser considerado como una opción económica y 

atractiva. La decisión de utilizar residuos plásticos reciclados como fibra en la 

estructura para el diseño de estructuras aporta suficientes beneficios que harán 

que valga la pena ser considerada como una opción económica y atractiva. La 

decisión de utilizar residuos plásticos reciclados como fibra en la estructura para 

el diseño de estructuras aporta suficientes beneficios que harán que valga la pena 

ser considerada como una opción económica y atractiva. Una vez que el uso de 

hormigón de alto rendimiento con fibra ligera se vuelve más popular y se hace 

evidente la importancia de la contribución a la investigación para proporcionar 

conocimientos técnicos sobre este nuevo material. De igual manera se presenta 

a Pinedo (2018), “Estudio de resistencia a la compresión del concreto F´ c= 

210kg/cm2, con la adición de plástico reciclado (PET), en la ciudad de Tarapoto, 

2018.” (Tesis pregrado) Universidad Cesar Vallejo, Moyobamba. Concluyo que: 

Actualmente, la cantidad de desechos de construcción y demolición (RCD) y 

desechos plásticos van en aumento rápido y con el tiempo se esta convirtiendo 

en una carga para muchas naciones. La presente investigación tiene como fin 

reducir la cantidad de residuos sólidos como una buena solución para la gestión 

de residuos y preservar el medio ambiente. Los efectos de las fibras RWS y RPET 

en el RAC se determinaron de acuerdo a la función de las propiedades mecánicas 

como también de la durabilidad del concreto. Los resultados experimentales del 

estudio indicaron que las fibras RPET y RWS obtienen una alta resistencia a los 

álcalis en ambientes alcalinos y no mostraron ninguna alteración detectable en 

RAC a los 90 días. La composición de silica fume (SF) y fibra RPET aumentó 3. 6– 

9% de resistencia a la compresión, 16,9–21,5% de módulo elástico, 11,8–20,3% 

de resistencia a la tracción por división, 7–15% de resistencia al corte del RAC en 

comparación con las muestras de RAC sin fibra, mientras que estos valores en el 

RAC reforzado con fibra RWS fueron mínimas. La fibra RWS y RPET mejoraron 
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su composición posterior al agrietamiento de RAC. La contribución de RPET en el 

mejoramiento de las propiedades de RAC fue mucho eficaz que la de la fibra RWS, 

aunque la fibra RWS presenta mayor resistencia en tracción que la fibra 

RPET. Además, SF y la técnica de mezcla propuesta aumentaron el rendimiento 

de RAC con RCA grueso al 100% y compensaron la pérdida de resistencia a la 

compresión debido a la fibra RPET y RWS. La fibra RWS y RPET mejoraron el 

comportamiento posterior al agrietamiento de RAC. .En cuanto a las teorías 

relacionadas a la variable independiente cuantitativa: Concreto con material PET 

reciclado, tenemos la Definición conceptual. Se conoce como concreto a la mezcla 

de materiales y un cementante que generen una mezcla que se endurece con el 

tiempo Cuerva, (2020) Por otro lado tenemos la Definición operacional, Es la 

mezcla de materiales y un agente endurecedor (cemento) el cual proporciona 

dureza al pasar el tiempo, a esto se le conoce como maduración Dimensiones: 

Propiedades físico-mecánicas de los materiales, Propiedades físico-mecánicas 

del material PET reciclado. Según Sánchez (1996), El concreto tiene diversas 

propiedades durante su cambio de forma, que se manifiestan por el declive 

paulatino de la fluidez y manejabilidad, y se divide en tres etapas básicas y 

esenciales; en la primera etapa, el hormigón es un material blando y dúctil, y en 

la segunda etapa La primera etapa es el intervalo de fraguado del hormigón, lo 

que indica que la rigidez aumenta gradualmente. La tercera etapa esta 

correspondida al endurecimiento y otras que conducen a la obtención de 

propiedades. Su desarrollo suele estar representado por la evolución de la 

resistencia a la compresión. Según Zúñiga, (2015). Es una especie de plástico 

termoplástico, lo que significa que puede soportar diversas temperaturas, como el 

frío o el clima de alta temperatura, y están conectados por enlaces covalentes con 

monómero 0,001. Este tipo de material cubre principalmente los alimentos 

industriales, y su cadena unificada es amorfa, pero en algunos casos es lineal y 

se denomina material semicristalino. Indicadores: granulometría peso específico, 

humedad natural, % de humedad, % de absorción, gravedad específica, 

resistencia a la compresión. Según Echevarría, (2017): Al estudiar los materiales 

que componen el concreto, podemos obtener las proporciones adecuadas de 

componentes de concreto que cumplan con las expectativas requeridas, 

incluyendo el tamaño de partícula, gravedad específica, P.U y W% del agregado 

fino y agregado grueso, y luego continuamos para calcular la prueba de 
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compresión final Diseño de mezcla, que genera datos que pueden ser favorables 

o desfavorables, de manera que los datos serán analizados para entender si el 

diseño es correcto o necesita mejoramiento .Finalmente se presenta la escala de 

medición: intervalo. De este modo también se presenta la variable dependiente: 

Resistencia a la compresión. Como también la definición conceptual: Capacidad 

de un material de soportar cargas sin deformarse Espinoza, (2020). Así mismo la 

definición operacional: Propiedad físico-mecánica de un material del soportar 

cargas axiales sobre su propio eje. Según Sánchez, (1996). El elemento doblado 

tiene una zona de compresión y otra zona donde predomina la tensión de tracción. 

Este factor es muy importante en estructuras de concretos simples, como losas 

de pavimento, Según Sánchez, (1996). La resistencia del concreto al esfuerzo 

cortante es baja, pero generalmente se considera en el código de diseño 

estructural. Este tipo de tensión es de consideración en el diseño de vigas y 

cimentaciones, y sus valores son elevados de acuerdo a su resistencia. También 

se presentan las dimensiones: Diseño de mezcla, costo. Según Sánchez (1996), 

Todos los diseños de mezcla se basan en el uso de hormigón (vigas, muros, 

zapatas, etc.) y técnicas de colocación y transporte (bombas, correas, 

transportadores, carros, etc.), en base a la mano de obra calificada seleccionada 

anteriormente. Antes de agregar materiales a la mezcla de concreto de los 

materiales con los que se va a preparar la mezcla. TOLOZANO (2015) que indica 

que es de mucho beneficio elaborar bloques de concreto ya que se obtiene un 

costo menor, que facilita el acceso a la población en el mercado por su costo bajo, 

Como también sus respectivos Indicadores: Resistencia a la compresión, costos 

unitarios. Según Sánchez (1996) la mayor parte de estructuras de concreto son 

elaboradas bajo la idea de resistir esfuerzos de compresión, por lo tanto, para 

finalidad de diseños estructurales, la resistencia a la compresión es el punto crítico 

de calidad, y de allí que los esfuerzos de trabajo estén descritos por los códigos 

en términos de porcentajes de la resistencia a la compresión. Finalmente se 

presenta la escala de medición: se considera como escala de medición intervalo. 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación. 

El modelo de diseño de la investigación es de tipo experimental correlacional, 

ya que emplea la variable independiente, (concreto con material PET reciclado); 

para posteriormente realizar un análisis de cómo afecta a la variable 

dependiente, (resistencia a la compresión). En otras palabras, se va a operar la 

variable independiente y observó si la dependiente tiende a variar o no. Además, 

el estudio a realizar coincide a una investigación tipo aplicada, pues se basa en 

investigaciones que han sido desarrolladas en donde se propone alcanza la 

resistencia a la compresión utilizando Material PET en el diseño. 

Tabla 1. 

Esquema de diseño para la investigación 
 

GE (1): X1 (Concreto O1 (7d) X1 (Concreto O2 (14d) X1 (Concreto O3 (28) 
 de 50 kg/cm2  de 50 kg/cm2  de 50 kg/cm2  

 al 1% de  al 1% de  al 1% de  

 material PET  material PET  material PET  

 reciclado)  reciclado)  reciclado)  

 
GE (2): 

 
X2 (Concreto 

 
O1 (7d) 

 
X2 (Concreto 

 
O2 (14d) 

 
X2 (Concreto 

 
O3 (28) 

 de 50 kg/cm2  de 50 kg/cm2  de 50 kg/cm2  

 al 2% de  al 2% de  al 2% de  

 material PET  material PET  material PET  

 reciclado)  reciclado)  reciclado)  

 
GE (3): 

 
X3 (Concreto 

 
O1 (7d) 

 
X3 (Concreto 

 
O2 (14d) 

 
X3 (Concreto 

 
O3 (28) 

 de 50 kg/cm2  de 50 kg/cm2  de 50 kg/cm2  

 al 3% de  al 3% de  al 2% de  

 material PET  material PET  material PET  

 reciclado)  reciclado)  reciclado)  

 
GC (4): 

 
X0 (Concreto 

 
O1 (7d) 

 
X0 (Concreto 

 
O2 (14d) 

 
X0 (Concreto 

 
O3 (28) 

 de 50 kg/cm2  de 50 kg/cm2  de 50 kg/cm2  

 sin adición de  sin adición de  sin adición de  

 material PET  material PET  material PET  

 reciclado)  reciclado)  reciclado)  

Fuente: Elaboración propia,2021. 
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Donde: 

GE: Grupo experimental. 

GC: Grupo de control (testigo de concreto sin adición material PET 

reciclado). 

X1: Bloque de concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 m al 1% de 

material PET reciclado. 

X2: Bloque de concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 m 2% de 

material PET reciclado. 

X3: Bloque de concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 m 3% de 

material PET reciclado. 

O1, O2, O3: Medición a los 7, 14 y 28 días respectivamente. 

 

 
3.2. Variable operacionalización de variable 

Variable Independiente: Concreto con material PET reciclado, en relación a la 

base de la operacionalizacion de variables obtenemos la definición conceptual: 

Se conoce como concreto a la mezcla de materiales y un cementante que 

generen una mezcla que se endurece con el tiempo (CUERVA, 2020, pp. 32). 

Así mismo, la definición operacional: Es la mezcla de materiales y un agente 

endurecedor(cemento) el cual proporciona dureza al pasar el tiempo, a esto se 

le conoce como maduración. Para ello se estableció las siguientes Dimensiones: 

a) Propiedades físico-mecánicas de los materiales) Propiedades físico- 

mecánicas del material PET reciclado. Por consiguiente se elaboró en los 

Indicadores: Ensayos tales como: granulometría, peso específico, humedad 

natural% de humedad, % de absorción, gravedad específica, resistencia a la 

compresión, obteniendo como Escala de medición para la siguiente variable 

Intervalo. 

Variable dependiente: Resistencia a la compresión. en relación a la base de la 

operacionalizacion de variables obtenemos la definición conceptual: Capacidad 

de un material de soportar cargas sin deformarse (ESPINOZA, 2020, pp. 54). Así 

mismo la definición operacional: Propiedad físico-mecánica de un material del 

soportar cargas axiales. 
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Tabla 2. 

Ensayos de resistencia a la compresión - bloques de concreto con adición de 

material pet 

 

 

EDADES PATRON 1% 2% 3% SUB TOTAL 

7 diás 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades 

14 días 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades 

28 días 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 unidades 

  TOTAL   36 unidades 

Fuente: Elaboración propia,2021.    

 

 Sobre su propio eje. Para ello se estableció las siguientes dimensiones: 

a) Diseño de mezcla b) costos. Como también se elaboró sus respectivos 

Indicadores: Ensayos tales como Dosificación, Relación % de materiales, 

costos unitarios. Obteniendo como Escala de medición para la 

siguiente variable Intervalo. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 

a. Población 

La población del proyecto de investigación constara de probetas, 

elaboradas en laboratorio las cuales eran diseñadas bajo la normativa y los 

parámetros, se tomarán 36 probetas en porcentajes de 1%, 2% y 3 % en 

duración de 7, 14 y 28 días. Las poblaciones son todos los cuerpos de masa 

que forman parte de la investigación, serán establecidas según el estudio 

y las variables necesarias para resolverlo Anandan (2021). 

b. Muestra 

Es el conjunto de participantes que conformaran el estudio primario de la 

investigación, se considera como una población primaria y representativa, 

debe tener un mínimo de participantes y trabaja con respecto a la población 

Huang, (2020,) 

c. Muestreo 

Se precisa en las normas del RNE, expresamente en la norma E.60 sobre 

concreto (calidad del concreto, Diseño de mezcla y dosificaciones), las 

características que este debe cumplir para la elaboración de las probetas, 
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el diseño de mezcla será elaborado con porcentajes de 1%, 2% y 3% del 

material PET.El muestreo es el estudio de las características de la 

población la cual debe estudiarse para tener en cuenta que parte de la 

población se debe trabajar Awoyera, (2021) 

Unidad de análisis: 

Cada bloque de concreto con adición de material PET reciclado. 

3.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

La presente Tesis se realizó con el método de la observación experimental, para 

esto se desarrollaron en moldes cilíndricos de concreto con la adición de material 

PET reciclado, en porcentajes de 1%, 2% y 3% durante 7, 14 y 28 días. Son los 

estudios y herramientas que nos ayudaran a desarrollar el proyecto, los 

instrumentos ayudan a calcular las variables de interés de la población, se realiza 

con la metodología de recolección de datos Kang, (2021) 

Instrumentos 

 

Son los recursos que el investigador utiliza para desarrollar los resultados del 

proyecto, esto debe ser de manera verídica, lo que influye el extraer información 

de ellos Chen, (2020).En la investigación se utilizaron técnicas e instrumentos 

basados en la normativa nacional, la finalidad fue verificar los resultados 

obtenidos mediante los ensayos de laboratorio con fichas de registro. 
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Tabla 3. 

Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

 
Técnicas Instrumentos Fuentes 

Ensayo de propiedades 
físico-mecánicas de los 
materiales. 

Ficha de registro de datos 
sobre las propiedades físico- 
mecánicas de los materiales. 

 
Norma N.T.P 339.127 
(ASTM D 2216). 

 
Ensayo de propiedades 
físico-mecánicas del 
material PET reciclado 

 

Ficha de registro de datos 
sobre las propiedades físico- 
mecánicas de las 
propiedades del material PET 
reciclado 

 

 
Norma N.T.P 339.128 
(ASTM D 422). 

 
Ensayo de resistencia de 
compresión de las 
probetas de concreto. 

 
Ficha de registro de datos 
sobre la resistencia del 
refuerzo a compresión del 
Concreto. 

 
Norma N.T.P 339.167 
(ASTM D 2166). 

Fuente: Elaboración propia,2021. 

 
3.5. Procedimientos 

El proceso a realizar va describir el procedimiento a seguir para obtener un 

diseño óptimo de mezcla de concreto = 50 kg/cm2 utilizando PET reciclado con 

el objetivo de mejorar la resistencia a la compresión, lo cual nuestros materiales 

de agregados fueron comprados en la cantera “Gatica ” proveniente del Rio 

Cumbaza; luego se procedió a realizar las pruebas de laboratorio para recopilar 

datos de las características fisicomecanicas de los materiales convencionales y 

no convencionales que se han utilizado para la elaboración del diseño de 

concreto, para ello se realizó los siguientes ensayos: granulometría, contenido 

de humedad natural y peso unitario. 

Ensayos de granulometría 

El proceso de desarrollo es a través de tamices precalibrados. Cabe mencionar 

que los tipos de tamices a usar se determina de acuerdo al tipo y estructura del 

suelo a analizar. Para esta prueba, rejilla N ° 4 (4,75 mm), N ° 8 (2,36 mm), N ° 

16 (1,18 mm), N ° 30 (0,60 mm), N ° 50 (0,30 mm), N ° 100 (0,15 mm) mm) y No. 

200 (0.075 mm) Se parte de la obtención de la muestra, la selecciona por el 

método del cuarto y luego tamiza el material. 
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Contenido de Humedad de los Agregados 
 

Nos permite determinar el total de agua presente en los agregados a través de 

su mas, donde nos indica la cantidad total de agua superficial y absorbida a 

través de este procedimiento se saca y pesa un modelo de agregado, luego se 

hace el secado donde se obtiene su peso, y luego se realiza el balance donde 

se determina la proporción optima de humedad. 

Peso Unitario de los Agregados 
 

El proceso de peso unitario determina la densidad total como el producto de 

dividir la masa de los agregados en forma seca. En la siguiente prueba, el 

material se va colocar en el envase con una cuchara hasta que el material se 

desborde del recipiente, y luego se procede al retiró del material sobrante, 

dejando solo el material al ras en el envase, y comenzamos a registrar su peso, 

luego se procedió a colocar el material en capas en el recipiente dando 19 golpes 

de martillo por cada capa, al realizar la última capa se enraso la superficie del 

recipiente con el rasador , anotamos los apuntes del peso. Finalmente se 

procedió hacer los cálculos. 
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3.6. Método de análisis de datos 

 
Propiedades físicas-mecánicas del agregado, pasaron por evaluación teniendo 

de conocimiento las NTP, siendo considerados los diferentes parámetros que nos 

indica según el material, siendo estos sometidos a diferentes procedimientos y 

estudios de granulometría, contenido de humedad, peso unitario de agregado. 

 

Diseño de mezcla, con el apoyo de la Norma Técnica Peruana se tuvo en cuenta 

la elaboración de la dosificación de mezcla haciendo uso de los resultados de las 

propiedades evaluadas tanto del PET como del agregado fino, se utilizó ensayos 

de diseño de mezcla incorporando PET al 1% , 2% y 3% sustituyendo de manera 

parcial al agregado fino (arena), cumpliendo fundamentalmente las etapas de la 

fabricación, como un buen mezclado, transporte, colocación, desmoldado y 

curado.Microsoft Excel, se elaboraron los formatos estipulados en las normas, en 

donde se produjo la elaboración de cuadros y tabla que permitirá hacer un manejo 

de datos de manera eficaz. 

 

3.7. Aspectos éticos. 

El presente de trabajo de investigación fue elaborado empleando conocimientos 

a tiempo real basándonos en la NORMA ISO 690-2, en donde optamos por 

estrategias de recolección de datos confiables aplicando como base la 

transparencia ofreciendo un trabajo verídico. También hacemos de consideración 

el uso de la guía de productos observables que nos va permitir realizar citas de lo 

expuesto. La investigación esta demandada en conocimientos reales basándonos 

en la NORMA ISO 690-2, optando por estrategias de recolección confiables y 

aplicando así principios de transparencia y honestidad, brindando un trabajo 

verídico. Tal como manda nuestro código de ética, los autores actuamos con total 

honestidad y transparencia, presentando así un proyecto de manera fidedigna con 

los resultados y evitando la incorporación de autores que no han tenido un aporte 

a la investigación. Siguiendo con los protocolos la presente información procedió 

a ser divulgada con el fin de poder obtener replicas que pongan a prueba lo 

investigado y así poder validarlo. 



25  

IV. RESULTADOS 

4.1. Describir las cualidades físico-mecánicas de los elementos que 

conformarán el diseño de mezcla del bloque de concreto 

multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 m utilizando material PET reciclado, 

para aumentar la resistencia a la compresión. 

Tabla 4. 

Propiedades físicas de los agregados 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 

      
Fuente: Elaboración propia,2021. 

 
Interpretación: GALKV CONSULTORES EIRL realizó una investigación de 

laboratorio sobre agregados, la cual fue formulada de acuerdo con las 

regulaciones correspondientes; norma ASTM D-2216 (humedad natural), norma 

ASTM C33-83 (análisis de tamaño de partícula), norma ASTM C-128 (hueso 

grueso La gravedad específica y absorción del material), ASTM C-29 (peso 

unitario de agregado), y la aplicación de estas normas al desarrollo de ensayos 

de laboratorio. Los resultados del agregado fino extraído de la cantera del 

Amazonas se obtienen, en los cuales se obtiene la humedad natural del material 

se obtiene El peso específico es 1,53%, el peso específico es 2,72 (g / cm3), la 

tasa de absorción es 1,13%, el módulo de finura es 2,89, el peso unitario suelto 

es 1686 kg / cm3 y el peso unitario de la varilla es 1826 kg / cm3. Los materiales 

y sus pruebas son los más adecuados para el diseño de mezclas. 

Características físicas de los 

agregados 

Agregado 

Fino 

Agregado 

Grueso 

Humedad natural (%) 1.53 0.59 

Peso específico (g/cm3) 2.72 2.66 

Absorción (%) 1.13 0.64 

Módulo de fineza 2.89 6.93 

Peso unitario suelo (kg/cm3) 1686 1493 

Peso unitario varillado (kg/cm3) 1826 1611 
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4.2. Determinar las características físico-mecánicas del material PET 

reciclado para aumentar la resistencia a la compresión del bloque de 

concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 m. 

Tabla 5. 

Características físico-mecánicas del diseño de mezcla con PET 

PET 
PROPIEDADES FISICAS/MECANICAS 

DENSIDAD 
G/CM3 1.34 – 1.39 

 
 

 

RESISTENCIA COMPRESION 

 
RESISTENCIA A LA TENSION 

MPA 76 – 128 
 

MPa 59 - 72 
CALIDAD DE MECANIZADO OPTIMA 

 

RESISTENCIA AL IMPACTO 
ABSORCION DE AGUA 

PROPIEDADES 

Mm 00.1 – 0.04 O 
<0.2 % durante 24 horas 
Trasmision de Luz : 

Fuente: GALKV CONSULTORES E.I.R.L,2021. 

 
 

Interpretación: Los estudios de laboratorio sobre los agregados fueron 

desarrollados en la empresa GALKV CONSULTORES E.I.R.L, los cuales fueron 

desarrollados bajo la normativa correspondiente; norma ASTM D- 

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

ASTM C-128 (Peso específico y absorción del agregado grueso), ASTM C-29 

(Peso unitario del agregado) donde se obtuvo una densidad de G/cm3 1.34-139,, 

una resistencia la compresión de MPa 76-128, una resistencia a la tensión de 

MPa 59-72, una resistencia al impacto de Mm 0.01-0.04 y una absorción de 

<0.2% durante 24 horas. 
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4.3. Determinar el diseño de mezcla óptima para el bloque de concreto 

multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 m utilizando material PET reciclado, 

para mejorar la resistencia a la compresión. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1. Diseño de mezcla óptima para mejorar resistencia a la compresión 

Fuente: GALKV CONSULTORES E.I.R,2021. 

 
 

DISEÑO DE MEZCLA COMUN 

 
Área de Bloque : 480 cm² 

Área de Huecos del Bloque : 224.1 cm² 

Área efectiva del Bloque : AB-AH= 255.9 cm² 

Resistencia en kN : 56.42 kN 

kN : 101.972 

Kg/F : 131.48*101.972=5753.26 

Peso de placa : 25.210 kN 

Resistencia total : 13382.846+25.210=5778.47 

Resistencia en cm² : RT/AE= 22.66 Kg/cm² 

RESISTENCIA EN KG/CM2 
60 

56.98 

50 
47 

50.03 
.54 

40 35.56 
38.21 

30 

 
20 

 
10 

 
0 

0 5 10 15 20 25 

PORCENTAJE DE CEMENTO 

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 E

N
 K

G
/C

M
2

 



28  

 

DISEÑO DE MEZCLA OPTIMO  

Porcentaje de agua : 4% 

Porcentaje de cemento : 20% 

Peso por bloque : 8,750 Kg 

PET reciclado : 2% 

Agua : 8,750*4% =350 ml 

Cemento : 8,750*20% =1750 Kg 

Agregado : 8,750-1750 =7000 Kg 

PET reciclado al 2% : 52.56 ml 

 

Importante: La adición del PET reciclado se hizo en volumen, debido a que 

el TMN es mayor al del Agregado Fino. 

 
Área de Bloque : 480 cm² 

Área de Huecos del Bloque : 224.1 cm² 

Área efectiva del Bloque : AB-AH= 255.9 cm² 

Resistencia en kN : 131.48 kN 

kN : 101.972 

Kg/F : 131.48*101.972=13382.846 

Peso de placa : 25.210 kN 

Resistencia total : 13382.846+25.210=13408.056 

Resistencia en cm² : RT/AE= 52.56 Kg/cm² 

 

 
Interpretación: Los estudios de laboratorio de los agregados fueron elaborados 

en la empresa GALKV CONSULTORES E.I.R.L, en donde obtenemos que 

mediante la relación de porcentaje de cemento nos va permitir el siguiente 

resultado R= 50 kg/cm2 en un porcentaje de 15.77%. 
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4.4. Determinamos el costo por millar de diseño de mezcla del bloque de 

concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 m utilizando material PET 

reciclado con adicion al 1%,2%y3%, para mejorar la resistencia a la 

compresión. (VER ANEXO N°02) 

Interpretación: En el presente cuadro de tabla se puede evaluar el costo del 

bloque de concreto multicámara con adición de 1%,2% Y 3% de fibra PET, este 

costo ha sido obtenido por la elaboración de 36 moldes. Apoyado en este costo 

se obtiene los siguientes precio S/. 1341.00 por millar de concreto. 

4.5. Mediante una variable “x” = Diseño de concreto al 1%, 2% y 3% de fibra 

PET, la presente variable será el principal causal para determinar los 

efectos que puede dar la fibra PET para mejorar la resistencia a la 

compresión a través de un cuadro de variables y correlación de Pearson. 

Tabla 6. 

Cuadro de variables estadístico descriptivo 

Cuadro de variables 

 

ESTADISTICO DESRIPTIVO 

  

MEDIA 
DESVIACION 
ESTANDAR 

 

N 

DISEÑO DE 
BLOQUE DE 
CONCRETO 

MULTICAMARA 

 
 

6.0000 

 
 

1.8300 

 
 

9 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESION 

 
167.577 

 
7.6000 

 
9 

Fuente: SPSS statistics 22,2021. 
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Tabla 7. 

Correlacion de Pearson de acuerdo a las variables estudiadas 

 
 Resistencia a la 

compresión 
Concreto con 

ceniza de 
cascarilla de 

arroz y celulosa 

Resistencia a 
la compresión 

1.000 0.402 

Bloque de 
concreto 

multicámara 
con fibra PET 

0.402 1.000 

Resistencia a 
la compresión 

----- 0.007 

Bloque de 
concreto 

multicámara 
con fibra PET 

0.007 ----- 

Resistencia a 
la compresión 

9 9 

Bloque de 
concreto 

multicámara 
con fibra PET 

9 9 

Fuente: SPSS statistics 22 ,2021. 
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Tabla 8. 

Segresión simple 
 

 
Modelo 

 
R 

 
R cuadrado 

 
R cuadrado 

ajustado 

 
Error estándar de 

la estimación 

1 0.586 0.402 0.549 5.09552 

Fuente: SPSS statistic 22,2021. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Resistencia en Kg/cm2 

Fuente: SPSS statistic 22,2021. 

 

 
Interpretación: 

Se concluye del análisis estadístico cuantitativo que el valor resultante obtenido 

por la correlación de Pearson nos da R= 0.402, donde indica que existe una alta 

similitud entre la variable independiente y la variable dependiente. Además, nos 

permite conocer el nivel de significancia de 0.014, y concluye que las variables 

están relacionadas de forma lineal, por lo cual nuestra hipótesis es significativa 

de acuerdo al aumento de la variable independiente 
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V. DISCUSIÓN 

La investigación formuló como principal objetivo, Determinar el diseño del bloque 

de concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 m utilizando material PET reciclado, 

para mejorar la resistencia a la compresión, Tarapoto 2021. Para ello, se 

plantearon los objetivos específicos, con la finalidad de establecer un diseño de 

bloque de concreto que resulte óptimo para las propiedades físicas de los 

agregados, cuya función facilitara en el resultado y conclusión del objetivo 

general. Dentro de los objetivos específicos, hubo procesos en lo que realizó 

múltiples ensayos para determinar resultados que influyan positivamente en el 

diseño propuesto. Se estableció evaluar las características físicas del material 

PET, y ser analizado para sus aportes estructurales donde se propuso trabajar 

inicialmente el diseño de mezcla experimental. En base a esta información 

obtenida, se dio inicio a realizar los diseños de mezcla experimentales, para cada 

molde con sus respectivos porcentajes de de 1%, 2%, 3%, para luego determinar 

el diseño de mezcla óptima para el bloque de concreto, en donde obtenemos 

que mediante la relación de porcentaje de cemento nos va permitir el porcentaje 

de adición de materiales, para luego determinar el costo por millar del bloque de 

concreto en Determinamos el costo por millar de diseño de mezcla del bloque de 

concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 m utilizando material PET reciclado con 

adicion al 1%,2%y3%, para mejorar la resistencia a la compresión 

Posterior a este proceso se debía analizar las propiedades físicas y mecánicas 

de los especímenes mediante los ensayos de absorción, alabeo, variación 

dimensional, de resistencia a la compresión individual (f’b) y resistencia a la 

compresión axial en pilas (f’m) estandarizados por la NTP 399.613 y la NTP 

399.604, Y el costo de fabricación por tipo de unidad de albañilería. Este proyecto 

de investigación manipuló la variable independiente para observar la influencia 

en la variable dependiente, cumpliendo con el ciclo establecido para un estudio 

del tipo experimental puro, ya que para llegar a cumplir los objetivos propuestos, 

se ha realizado los ensayos de análisis en el laboratorio con el fin de diseñar un 

espécimen con polietileno tereftalato, aplicando técnicas de datos de recolección 

que permite comprender los experimentos realizados, mediante los formatos de 

ensayos de laboratorio, como instrumentos empleados. La investigación tiene 
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validez interna, al ser efectuado en un laboratorio certificado, y conveniente al 

estudio al haberse aplicado técnicas e instrumentos respaldados por las NTP 

respecto a los ensayos de mecánica de suelos y realización de ensayos de 

resistencia estandarizados también por el RNE, se encuentra validado también 

por el ACI 522 para el proceso de diseño de mezcla. 

Describir las cualidades físico-mecánicas de los elementos que conformarán el 

diseño de mezcla del bloque de concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 m 

utilizando material PET reciclado, para aumentar la resistencia a la compresión. 

realizó una investigación de laboratorio sobre agregados, la cual fue formulada 

de acuerdo con las regulaciones correspondientes; norma ASTM D-2216 

(humedad natural), norma ASTM C33-83 (análisis de tamaño de partícula), 

norma ASTM C-128 (hueso grueso La gravedad específica y absorción del 

material), ASTM C-29 (peso unitario de agregado), y la aplicación de estas 

normas al desarrollo de ensayos de laboratorio. Los resultados del agregado 

fino extraído de la cantera del Amazonas se obtienen, en los cuales se obtiene 

la humedad natural del material se obtiene El peso específico es 1,53%, el 

peso específico es 2,72 (g / cm3), la tasa de absorción es 1,13%, el módulo de 

finura es 2,89, el peso unitario suelto es 1686 kg / cm3 y el peso unitario de la 

varilla es 1826 kg / cm3. Los materiales y sus pruebas son los más adecuados 

para el diseño de mezclas. 

En relación al optimo diseño de bloque de concreto multicámara 0.12 x0.40 x0.19 

m utilizando PET reciclado para mejorar la resistencia a la compresión se llegó 

a establecer que el diseño óptimo de bloque de concreto multicámara utilizando 

PET reciclado es al 2% de adición de fibra PET llegando a una resistencia 

max.52.56 kg/cm2 para lograr obtener la mezcla optima por metro cubico se 

necesitaron como Porcentaje de agua al 4%, Porcentaje de cemento: 20%. Para 

que con esto el peso del bloque tenga 8,750 Kg, Con base en los hallazgos de 

las materias primas, la mezcla se diseña para especificar la muestra, con una 

resistencia mínima a la compresión f'c. = 50.00 kg/ cm² por lo que nuestro diseño 

con PET reciclado la sobrepasa, para ser clasificada como ladrillos tipo P para 

fines de mampostería. Las características de los agregados fino y grueso , de 

los ensayos realizados fueron desarrollados GALKV CONSULTORES E.I.R.L, 

los cuales fueron desarrollados bajo la normativa correspondiente; norma ASTM 
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D-2216(Humedad Natural), norma ASTM C33-83(Análisis granulométrico), 

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

C-29 (Peso unitario del agregado), aplicando estas normas en el desarrollo de 

los ensayos de laboratorio se obtuvieron los resultados para el agregado fino el 

cual se extrajo de la cantera del rio Huallaga , donde se obtuvo que la humedad 

natural del material fu de 1.53%, el peso específico fue de 2.72 (g/cm3), 

absorción de 1.13% , módulo de fineza de 2.89, peso unitario suelto de 1686 

kg/cm3 y el peso unitario varillado de 1826 kg/cm3, en lo cual de detallada que 

los materiales obtenidos, junto con sus ensayos están óptimos para ser usados 

en el diseño de la mezcla. A consideración de la determinación del coste por 

millar de diseño de mezcla del bloque de concreto multicámara 0.12 x 0.40 x 0.19 

m utilizando material PET reciclado con adición al 1%,2%y3%, para mejorar la 

resistencia a la compresión. este costo ha sido calculado para la elaboración de 

x bloques. Basado en este costo se obtiene los siguientes precios de S/. 1341.00 

por millar. 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1. Se concluyó que dado los ensayos de granulometría y otros estudios 

de laboratorio determinaron las características físico - mecánica de 

los agregados que son parte de la mezcla, se obtiene también que el 

TM de 3/8” y un contenido de humedad de 6.19. estos resultados 

están dentro de los parámetros de la normativa. 

 
6.2.  Se concluyó que los estudios de la fibra PET se puede indicar que no 

cumplen con los requisitos establecidos en la normativa de la curva 

granulométrica, dado que las características del uso fueron partículas 

en efecto de un tamaño no apropiado para la muestra y elaboración 

de los bloques. 

 
6.3. Se concluyó que el mayor porcentaje apto para la fabricación de 

bloques de concreto multicámara es de 2% de adición de fibra PET 

llegando a una resistencia max.52.56 kg/cm2. 

6.4. Se concluyó que el estudio y la obtención de los datos, se consigue 

determinar que el bloque de ladrillo multicámara es mucho más 

económico que el ladrillo convencional y es mucho más resistente con 

respecto al ladrillo tradicional. 
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VII. RECOMENDACIONES 

7.1. Se debe elaborar otros estudios de laboratorio, donde también se 

recomienda que el módulo de firmeza sea de 2.1 o mayor a este, de 

tal forma que no influiría desfavorablemente en la resistencia. 

 
7.2. Se recomienda añadir incrementos mínimos en porcentajes de PET 

al bloque, si los agregados a utilizar en el diseño, no cumplen con las 

especificaciones técnicas regidas por las NTP. 

 
7.3.  Se recomienda también el uso de plástico reciclado triturado con 

menor TMN, ya que se obtendrá el mínimo de espacios y vacíos en la 

unidad de albañilería, obteniendo mejores resultados. 

 
7.4. Se recomienda trabajar con porcentajes bajos para la elaboración, 

dado que el aumento del material PET en porcentajes que superen 

los 10% conllevan a una reducción significativa de la resistencia del 

concreto a trabajar. 

 
7.5. Se recomienda encontrar una forma de pulverizar el material PET, 

para así aumentar el tiempo de producción y disminuir el esfuerzo con 

este material, de esta forma se podría recortar los tiempos en el 

desarrollo del proyecto. 
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ANEXOS 
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de variables. 
 

 

VARIABLE 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

 

ESCALA DE MEDICION 

  
 

Se conoce como 

concreto      a      la 

mezcla de 
materiales y un 

cementante      que 
generen una 
mezcla que se 

endurece con el 
tiempo 

(CUERVA, 2020, 

  
Propiedades 

físico- 

mecánicas de 
los materiales 

 
Granulometría 

Peso específico 
Humedad natural 

 
 

Intervalo 

 
Concreto 

con 

material 
PET 

reciclado 

 

Es la mezcla de materiales 

y un agente 
endurecedor(cemento) el 

cual proporciona dureza al 
pasar el tiempo, a esto se le 

conoce como maduración 

 
 

Propiedades 
físico- 

mecánicas del 
material PET 

reciclado 

 
 
 

% de humedad 

% de absorción 
Gravedad especifica 

 
 
 

Intervalo 

 pp. 32)     

     
Resistencia a la 

 

Diseño de 

mezcla 

compresión 
Dosificación 

Relación % de materiales 

Intervalo 

 
Capacidad de   un 

    

 material de soportar Propiedad físico-mecánica    

Resistencia cargas sin de un material del soportar    

a la deformarse cargas axiales sobre su       

compresión (ESPINOZA, 2020, 
pp. 54) 

propio eje Costos Costos unitarios Intervalo 
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Anexo 2: Costo del bloque de concreto multicámara patrón (sin adición de fibra PET) 
 

PORCENTAJE CEMENTO 
AGREGADO 

                                                             FINO  
AGUA TOTAL 

SIN ADICION 1750 kg 8500 kg 350 lt S/ 
1,411.00 

COSTO S/. 1025 S/. 385 S/ 1.00  

Fuente: Laboratorios Generales, suelos, concreto y pavimentos 

 
Interpretación: En la tabla se puede apreciar el costo del 

bloque de concreto multicámara sin adición de fibra PET, este 

costo ha sido calculado para la elaboración de 36 moldes. 

Basado en este costo se obtiene un precio de S/. 1441por millar. 

 
Anexo 3: Costo del bloque de concreto multicámara patrón (con adición de fibra 

PET) 

 

 

PORCENTAJE CEMENTO 
FIBRA 

                                                                    PET  
AGREGADO FINO AGUA TOTAL 

2% 1750 kg 175 kg 7000 kg 350 lt 
 

S/ 1,341.00 

COSTO S/. 1025 0 S/. 315 S/ 1.00  

Fuente: Laboratorios Generales, suelos, concreto y pavimentos 
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Anexo 4: Proceso para el desarrollo de la investigación 
 

 
Figura 2. Proceso de selección del Agregado Fino para el secado y obtención del 

contenido de humedad. 

. 

 

 

Figura 3. Proceso de selección del Agregado Fino para el secado y obtención del 

contenido de humedad. 
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Figura 4 . Proceso de selección del Agregado Fino con el método del Cuarteo y el 

proceso de secado del Agregado Fino. 
 
 
 

 
 

 
Figura 5. Proceso de selección del Agregado Fino con el método del Cuarteo y el 

proceso de secado del Agregado Fino. 
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Figura 6. Secado del material y Granulometría del Agregado 
 
 

 
 

 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7. Secado del material y Granulometría del Agregado 
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Figura 8. Se realiza el Ensayo de Granulometría 
 
 

 

 

 
Figura 9. Ensayo de Granulometría 
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Figura 10. Cuarteo de la muestra y se realiza Ensayo Proctor 

 
 

 
 

 

Figura 11. Cuarteo de la muestra y se realiza Ensayo Proctor 
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Figura 12. Se realiza el enrazamiento del proctor y realización de 19 golpes por 

capa. 
 

 
Figura 13. Enrazamiento del proctor y realización de 19 golpes por capa. 
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Figura 14. Desmoldamiento. 
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Figura 1. Enrazamiento proctor_Ensayo Proctor Modificado. 
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Figura 16. Cuarteo para los bloques. 
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Figura 17. Maquina vipro ponedora donde se realiza el llenado en la máquina. 
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Figura 18. Proceso de peso-volumen de plástico optimo y bloques de concreto al 

1% 
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Figura 19. Bloques al 1%. 2% y 3% y bloques en etapa de curado en piscina. 
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS 

(BALANZA ELECTRONICA 15KG) 
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS 

(BALANZA ELECTRONICA 620 GR) 
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS 

(BALANZA ELECTRONICA 30 KG) 
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TAMIZ DE ENSAYO 
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PRENSA DE CONCRETO 
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MOLDE PROCTOR MODIFICADO 6” 
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