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RESUMEN 

En el departamento de Puno el empleo de bloques de concreto para muros de 

albañilería ha ido creciendo, pero estos se han estado elaborando artesanalmente 

sin haber considerado las propiedades del concreto. Así mismo el consumo de 

bebidas en las botellas de tereftalato de polietileno (PET), las cuales son difíciles 

de degradarse por su composición, ha ido incrementando la contaminación del 

medio ambiente. Para abordar estos problemas se realizó esta investigación cuyo 

objetivo general es el de determinar la relación de las fibras recicladas de tereftalato 

de polietileno en las propiedades físico-mecánicas del concreto para bloques de 

albañilería en el sur del Perú. Se elaboró un diseño de mezcla considerando el 1% 

de PET de acuerdo al peso del agregado grueso, se decidió este porcentaje de 

acuerdo a los antecedentes. Se realizaron ensayos de asentamiento y absorción 

para las propiedades físicas y ensayo de resistencia a la compresión para las 

propiedades mecánicas, cabe mencionar que este último ensayo se realizó 

directamente a los bloques de concreto, obteniendo los siguientes resultados: En 

el ensayo de asentamiento, realizado al concreto fresco, se produjo una 

disminución del Slump de 3 a 2pulg al adicionar las fibras de PET; del ensayo de 

absorción se observó que incrementó de 7 a los 28 días de curado de 1.37% a 

1.52% respectivamente en los bloques con adición PET; por último en cuanto a los 

ensayos de resistencia a la compresión también se observó un incremento desde 

los 7 a los 28 días de curado de 143.02 a 232.04 kg/cm2 respectivamente, esto en 

los bloques con adición PET. Por lo cual concluimos que sí existe relación entre las 

fibras recicladas de tereftalato de polietileno sobre las propiedades físico-

mecánicas del concreto al adicionar el 1% de fibras recicladas a los bloques de 

albañilería. 

Palabras clave: Fibras recicladas, tereftalato de polietileno, propiedades del 

concreto, bloques de albañilería. 
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ABSTRACT 

In the department of Puno, the use of concrete blocks for masonry walls has been 

growing, but these have been made by hand without having considered the 

properties of the concrete. Likewise, the consumption of beverages in polyethylene 

terephthalate (PET) bottles, which are difficult to degrade due to their composition, 

has been increasing environmental pollution. To address these problems, this 

research was carried out whose general objective is to determine the relationship of 

recycled polyethylene terephthalate fibers in the physical-mechanical properties of 

concrete for masonry blocks in southern Peru. A mix design was developed 

considering 1% of PET according to the weight of the coarse aggregate, this 

percentage was decided according to the background. Settlement and absorption 

tests were carried out for the physical properties and compressive strength test for 

the mechanical properties, it is worth mentioning that this last test was carried out 

directly on the concrete blocks, obtaining the following results: In the settlement test, 

carried out to fresh concrete, there was a decrease in slump from 3 to 2 inches by 

adding PET fibers; from the absorption test it was observed that it increased from 7 

to 28 days of curing from 1.37% to 1.52% respectively in the blocks with PET 

addition; Finally, regarding the compressive strength tests, an increase was also 

observed from 7 to 28 days of curing from 143.02 to 232.04 kg/cm2, respectively, 

this in the blocks with PET addition. Therefore, we conclude that there is a 

relationship between the recycled fibers of polyethylene terephthalate on the 

physical-mechanical properties of concrete by adding 1% of recycled fibers to the 

masonry blocks. 

Keywords: Recycled fibers, polyethylene terephthalate, concrete properties, 

masonry blocks.
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I. INTRODUCCIÓN  

En el departamento de Puno el uso de bloques-de-concreto para muros-de 

albañilería ha ido en aumento, sin embargo, estos se han estado elaborando 

artesanalmente sin que se hayan considerado las propiedades mecánicas para 

poder resistir las fuerzas verticales y horizontales a las que son sometidos con 

el tiempo; requiriendo ser reforzados con materiales alternos mejorando sus 

propiedades (Ballesteros, 2015, p. 27). 

Por unas décadas el consumo de bebidas en botellas de plástico ha ido 

incrementando considerablemente; estos a su vez son difícilmente degradables 

debido a su composición. El avance tecnológico y el moderno estilo de vida 

incrementan la producción y el consumo de materiales de desecho los cuales 

son muy difíciles de eliminar. Las botellas de PET son uno de ellos las cuales  

deben ser desechables o que puedan ser reciclables y así mantener sano 

nuestro medio ambiente, estos materiales son clasificados como no 

biodegradables (Adnan y Dawood, 2020, p. 2).  

Se sabe que un material como el tereftalato de polietileno (PET), se puede 

reutilizar como elemento eficiente en la construcción de viviendas, sin embargo, 

los diferentes métodos de construcción no alcanzan incluir el uso de bloques 

de concreto en las edificaciones, lo cual puede deberse a dos causas: 

económica y cultural; esta última se refiere a la-identidad-histórica del material. 

La elaboración de bloques no necesita de moderna tecnología y tampoco 

mano-de-obra calificada, estas posturas permanecen con el tiempo (Farias, 

2018, p. 65). 

Es así que, para dar respuesta a estos problemas, se han encontrado 

potenciales en estos desechos de plástico con la adición de fibras PET en el 

concreto para poder mejorar algunas de sus propiedades. Ya que el plástico es 

un material de alta resistencia a la degradación en el medio ambiente, lo que 

se desea es obtener beneficios de este al reutilizarlos, convirtiendo estos 

envases en fibras, así se podría reducir los impactos negativos generados al 

medio ambiente y poder incluirlos como una alternativa en materiales para 

construcción (Marthong & Sarma, 2016, p. 2). 
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Se podrá conseguir una disposición adecuada para estos plásticos, que son 

producidos a nivel mundial, reutilizándolos. Estos materiales no cuentan con un 

destino final adecuado y suficiente. Es así que también se podrían generar 

beneficios económicos al emplear este tipo de materiales (Mestanza, 2018, p. 

4).   

Frente a lo planteado y en vista que existen otras investigaciones acerca del 

uso de PET en el concreto, se plantea un diseño de mezcla con la inclusión del 

tereftalato de polietileno para el sur del Perú, con el objetivo de fabricar bloques 

de concreto para uso estructural y para tabiquería. 

Ante ello planteamos el siguiente problema: 

¿Cómo se relacionan las fibras recicladas de tereftalato de polietileno en-las 

propiedades físico-mecánicas del concreto para bloques de albañilería en el 

Sur del Perú? 

Por lo que se plantean los siguientes objetivos:  

Objetivo General: Determinar-la relación de las fibras recicladas de tereftalato 

de polietileno en las-|propiedades físico-mecánicas del concreto para bloques 

de albañilería en el Sur del Perú. 

Objetivo Específico 1: Seleccionar la fibra de tereftalato-de-polietileno y de los 

materiales; realizando ensayos de: Abrasión, contenido de humedad, pesos-

unitarios, granulometría, análisis mecánico y propiedades físicas de los 

agregados. 

Objetivo Específico 2: Realizar el Diseño-de-Mezcla siguiendo el-método ACI 

211.1.74. 

Objetivo Específico 3: Estudiar la relación de las-fibras recicladas de PET en 

las-propiedades físicas del concreto para bloques de albañilería. 

Objetivo Específico 4: Examinar la relación de las-fibras recicladas de PET en 

las-propiedades mecánicas del concreto para bloques de albañilería.  

Teniendo como hipótesis las siguientes: 
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Hipótesis general: Las-fibras recicladas de tereftalato de polietileno influyen en 

las-propiedades físico-mecánicas del-concreto para bloques de albañilería en 

el Sur del Perú. 

Hipótesis específica 1: Con la selección de las fibras de PET y los ensayos de 

abrasión, contenido de humedad, pesos-unitarios, granulometría, análisis 

mecánico y propiedades físicas de los agregados se obtienen mejores 

resultados. 

Hipótesis específica 2: El diseño de mezcla es el adecuado para alcanzar las 

propiedades físico-mecánicas del concreto para bloques de albañilería. 

Hipótesis específica 3: Las fibras recicladas de Tereftalato de Polietileno 

influyen en las-propiedades físicas del-concreto para bloques de albañilería. 

Hipótesis específica 4: Las fibras recicladas de tereftalato-de-polietileno 

influyen en las-propiedades-mecánicas del concreto para bloques de 

albañilería. 

II. MARCO TEÓRICO

Al-Luhybi & Qader, (2021, p. 1) evaluaron experimentando los residuos 

plásticos de PET reciclado en las propiedades mecánicas del concreto, 

agregando más de una longitud diferentes una de la otra (45 y 22mm con un 

ancho de 4mm), en tres porcentajes de PET (0.1, 0.3 y 0.5%) en base al peso 

del cemento, en el cual se demostró el efecto negativo de la presencia del PET 

sobre la trabajabilidad, donde el efecto de la longitud tampoco causa variación 

en el asentamiento,  así mismo las mezclas con fibras de 45mm lograron mayor 

resistencia-a-la-compresión yendo en aumento a mayor tiempo de curado, 

llegando a la conclusión de que al agregar 0.1% de fibras de polietileno 

tereftalato al concreto, mejora ligeramente la resistencia a compresión y se 

disminuye la trabajabilidad a mayor porcentaje de PET. Este antecedente nos 

permite tomar en consideración el tamaño de la fibra de PET a ser evaluada. 
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Así como también Dawo et al., (2021, p. 12) realizaron un estudio experimental 

comparando el comportamiento del hormigón con fibra de PET y de acero, los 

resultados logrados demostraron que gracias a la presencia de las-fibras de 

PET no favorece la resistencia a compresión y el módulo de rotura, sin 

embargo, existe la posibilidad de poder mejorar esa resistencia considerando 

fibras PET con mayor espesor (0.44 y 0.11mm). Concluyendo también que la 

absorción se incrementó al usar el 20% de PET. 

Rodrigues et al., (2021, p. 1), también evaluaron la influencia de la 

incorporación de residuos de tereftalato de polietileno (PET) en las 

propiedades de los ladrillos suelo-cemento, logrando resultados favorables 

para incrementar la-resistencia a compresión y en la-trabajabilidad. 

Encontraron que, mientras mayor sea la cantidad de PET, mayor es el 

requerimiento de agua, lo cual mejora la trabajabilidad, pero disminuye la 

resistencia. 

Beibei et al., (2021, p. 1), estudiaron cómo influye el polvo obtenido del PET 

sobre la trabajabilidad del mortero, también resistencia-a la-flexión y 

compresión del concreto, sustituyendo el volumen de arena fina con diferentes 

porcentajes de PET (0, 5, 10%) y la adición de superplastificante al 1% de peso 

del cemento, con su respectivo curado de 7 y 28 días, resultando no favorable 

la adición de porcentajes mayores al 5% de PET al mortero, referido a la 

resistencia a compresión. Para nuestro trabajo de investigación tomamos en 

cuenta esta conclusión acerca del efecto de no agregar porcentajes mayores 

a 5% de la fibra de PET al concreto para incrementar la resistencia a la 

compresión. 

Según Al-Hadithi, Tareq  y Khairi, (2019, p. 11), el contenido óptimo de fibras 

de PET en la elaboración de concreto autocompactante puede ser del 1.5%, 

del volumen de concreto, notándose un incremento para resistencia-a la-

compresión, resistencia-a la-flexión y módulo-de-elasticidad. Mientras que la 

trabajabilidad disminuye a mayor proporción de fibras de PET.  
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Perez, (2020, p. 61), se planteó investigar si el polietileno tereftalato tiene 

influencia sobre las-propiedades físicas y mecánicas en bloques de concreto 

de manera positiva. Para su estudio consideró 5%, 15% y 30% de PET 

granulado en función del volumen de agregado fino, concluyendo que a mayor 

porcentaje de PET se reduce el peso del bloque y también la resistencia a 

compresión disminuye. 

Al igual que el autor anterior, Shahidan et al., (2018, p. 1), determinaron las 

propiedades mecánicas y porcentaje óptimo de PET en el concreto ordinario. 

Una forma para reducir el plástico es reciclar el Tereftalato de Polietileno como 

fibras para concreto a través de la industria de la construcción, usando 

porcentajes de fibras de PET rectas (50mm*5mm) e irregulares al 0.5%, 1%, 

1.5% y 2% según volumen del concreto, concluyendo que cuando se aumenta 

el porcentaje-de-fibra, la resistencia a compresión y el asentamiento se 

disminuyen. 

En la investigación realizada por Maure, Candanedo, Madrid,  Bolobosky y 

Marín, (2018, p. 5), se fabricaron ladrillos de tereftalato polietileno fundido y 

también se usó virutas metálicas obtenidas por medio de un proceso de 

extrusión para compararlos con ladrillos convencionales, fundiendo el material 

de 70°C a 126°C, con estos resultados pudieron comprobar y a la vez obtener 

un nuevo producto, aplicando al material una fuerza axial y sobre la superficie, 

40.4KN de resistencia mecánica. Se presentaron muchas limitaciones e 

impedimentos para realizar este trabajo, ya que no se contaba con una 

máquina de proceso industrial que sea de alta capacidad para poder hacer 

realidad todo este proceso.  

Lopes, de Oliveira y Gomes, (2017, p. 1) también evaluaron la utilización de 

fibras PET durante la elaboración del concreto ecológico concluyendo que 

estas fibras de botellas de PET mejoran sus propiedades mecánicas en cuanto 

a flexión, compresión y tensión en el concreto ecológico; demostrando también 

que el efecto sinérgico entre los factores volumen y longitud de fibra influyen 

en la eficiencia de la tracción del concreto. 
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Marthong, (2015, p. 8)  investigó el uso de fibras con dimensiones y geometrías 

diferentes y los efectos en sus propiedades mecánicas presentes en dicho 

concreto, encontrando que con la adherencia de las fibras, mejora utilizando 

láminas con extremos planos de fibra de PET, así como también aquellas de 

menor tamaño mejoran la-resistencia a compresión del-concreto y su 

trabajabilidad, concluyendo que con la variación de geometría y diferentes 

dimensiones de fibra cumplen una función importante.  Concluye que la 

resistencia a compresión se ve reducida por valores mayores al 0.5% de la 

fibra PET para el concreto. 

A continuación, se menciona la normatividad consultada para el presente 

trabajo de investigación: 

- Ley-de-Gestión-Integral-de-Residuos-sólidos-N°-27314- (2004) -modificado 

por el-Reglamento-N° 1278 (2017).  

- Ley-que-Regula-el plástico de un solo-uso y los-recipientes o-envases 

descartables – Ley N°-30884- (2018).  

- NTP 399.604, -2002 Unidades-de Albañilería. Método de-muestreo y 

ensayo-de unidades de-albañilería de concreto. 

- NTP-400.010, 2001 Agregados: Extracción-y preparación de las-muestras. 

- NTP-339.185, 2013 Agregados: Métodos de-ensayo normalizado-para 

contenido de-humedad total evaporable de-agregados por-secado.  

- NTP 400.012, -2001 Agregados: Análisis-granulométrico del agregado-fino 

grueso y global.  

- NTP-400.017, 1999 Agregado: Método-de ensayo para-determinar el peso 

unitario-del agregado.  

- NTP-400.021, 2002-Agregados: -Método-de ensayo normalizado-para peso 

específico y absorción del agregado grueso.  

- NTP-400.022, 2013-Agregados: ÑMétodo deÑensayo normalizado para la 

densidad, laÑdensidad relativa (peso específico) yÑabsorción delÑagregado 

fino.  
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A continuación, se presentan definiciones de los términos más importantes 

relacionados con la presente investigación: 

 

Tereftalato de Polietileno (PET) 

Este material se define como un polímero que no presenta un color definido ya 

que es transparente, el cual viene a ser un derivado-del-petróleo, su fórmula 

corresponde a la de un “poliéster aromático”, el cual es utilizado para la 

producción-de-botellas de bebidas gaseosas, etc.; el polímero mencionado no 

es muy costoso, es resistente y también es durable, el hecho que no sea 

retornable hace que vaya en aumento su presencia entre los diferentes 

residuos sólidos generados por la población que los consume, provocando una 

contaminación excesiva al medio ambiente, es así que el reciclaje de estos 

envases de PET se ha convertido en una actividad necesaria (Ballesteros, 

2015, pág.26). 

El tereftalato polietileno es calificado por su alta pureza, su resistencia y 

también por su tenacidad; así como también resistencia química y 

transparencia, estos se clasifican en: aquellos que son de bajo-peso-molecular 

los cuales se les denominan “fibras”, los que son de peso-molecular-medio los 

llaman “grado película” y los que tienen mayor peso molecular les denominan 

como “grado ingeniería”. El PET es un material que no manifiesta estiramiento, 

no le afectan los ácidos ni tampoco los gases atmosféricos, no suele absorber 

altas cantidades de agua, formando fibras resistentes y flexibles, también es-

resistente al calor. Su elevado punto-de-fusión hace fácil su planchado, también 

es-resistente a las bacterias, polillas y hongos (Lugo y Torres, 2019, p. 27).  

A continuación, se presentan algunas propiedades físicas y mecánicas del PET 

(Elaplas, 2017). 

• Elevada resistencia-al-desgaste 

• Cristalinidad y transparencia 

• Absorbe humedad: 0.02% 

• Adecuado comportamiento cuando es sometido a permanentes esfuerzos  

• Aceptable resistencia-química 
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• Adecuadas propiedades-térmicas 

• Valores altos de rigidez y de dureza 

• Excelentes características dieléctricas-y-eléctricas  

• Elevada resistencia a los agentes-químicos y también alta estabilidad-a-la-

intemperie 

• Totalmente reciclable 

• Elongación: 20% 

 

Dentro de las principales aplicaciones del PET están la producción de botellas 

destinadas a la industria de las bebidas-gaseosas y también de agua-mineral, 

igualmente es usado para envases de medicinas, de cosméticos, de aceites y 

otros como cintas de video y audio, fibras para la industria textil y geo textiles 

(Ballesteros, 2015, p. 30). 

El uso de PET empleado en el concreto como refuerzo, es una nueva alternativa 

para las edificaciones; los residuos plásticos durante los últimos 20 años se han 

estudiado como parte del concreto, reemplazando el agregado, como 

aglutinante del cemento como refuerzo. (Adnan y Dawood, 2020). Asimismo, 

en el estudio que realizó Foti, (2011, p. 4), a cerca de la elaboración de 

concreto-adicionado con fibras de tereftalato polietileno, donde las fibras 

recicladas de botellas PET son incluidas de acuerdo a diferentes porcentajes 

en base al volumen de concreto, volumen del agregado fino y del agregado 

grueso, o como también en función al peso del cemento y del agregado fino, 

concluye que la presencia de las fibras PET aumentan la resistencia a 

compresión y retardan el agrietamiento del concreto, debiéndose a que la 

geometría que tienen las fibras ayuda a mantener unidas las secciones 

fisuradas del concreto. 

Los envases PET se clasifican en reciclables y no reciclables. Se deben 

examinar su respectiva identificación internacional, identificando en el propio 

envase el número 1 en la parte inferior de la botella, así como también identificar 

las siglas en los símbolos tal como se aprecia en la imagen 1.  
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IMAGEN 1. Características de los polímeros 

Fuente: Recuperado de Ritchle, 2020. FAQs on Plastics, citado en (Flores, 2020) 

 

El concreto, es un material de construcción, el cual está elaborado a partir de 

una mezcla compuesta por cemento, el agua, agregados y algunas veces 

aditivos; por lo cual se puede considerar como si fuera piedra-conglomerado-

artificial con ciertas características parecidas a las que tiene una roca, con 

resistencia-a la-compresión buena y una resistencia-a-la-tensión baja (Foti, 

2019, p. 4). 

El procedimiento a seguir para elaborar elementos de mampostería hechos de 

concreto es el siguiente:  

- Seleccionar las materias primas con una adecuada granulometría y con una 

buena calidad para los agregados, permitiendo la elaboración de elementos 
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acabados cumpliendo con los requisitos estipulados en las-especificaciones 

técnicas.  

- Dosificar las materias-primas que satisfagan las mínimas condiciones para 

el diseño de mezcla.  

- Mezclar adecuadamente los materiales ya dosificados para la elaboración 

del concreto logrando buena trabajabilidad.  

- El-moldeo debe ser mecánico produciendo elementos de buenas 

características.  

- Para poder desarrollar propiedades mecánicas y físicas del producto se 

deberá cumplir con las especificaciones necesarias de un buen curado.  

- Conservar adecuadamente los elementos acabados permitiendo el-

desarrollo de sus diferentes propiedades (Monroy, A. 1999).  

 

El cemento es un material de color ceniza en forma de polvo fino, que puede 

adherirse fácilmente en la mezcla con arena y agua, entre otros elementos 

formando una pasta y con el fraguado se obtiene el concreto endurecido 

(Carahuata, V. 2018). 

 

El agua cumple las siguientes funciones en el concreto: 

- Reaccionar al contacto con el cemento, la cual produce su-hidratación.   

- Comportarse como un lubricante, lo cual logra mejorar la trabajabilidad en 

la-mezcla.   

- Asegura los espacios necesarios en la mezcla. Para hidratar completamente 

al cemento se necesita del 22 al 25% del-agua presente en la-mezcla.   

 

El agua puede presentar impurezas en disolución o también en-suspensión, 

estas pueden-ser: bicarbonatos o carbonatos, sulfatos, cloruros, materia 

orgánica, sales-de-hierro, aceites, sales inorgánicas, ácidos o algunos 

sedimentos los cuales podrían interrumpir que el cemento se hidrate 

adecuadamente, produciendo variaciones en la duración del fraguado, también 

puede causar manchas en la superficie del concreto, pueden reducir su 

resistencia mecánica e incrementar la exposición a corrosión de-las-armaduras 

(Carahuata, V. 2018).  
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El agregado fino se define como aquel que deriva de la disgregación o ruptura, 

ya sea -natural o mecánica de-las-rocas; este pasa por el tamiz de 3/8” (9.4mm) 

el cual está acorde con lo establecido en la NTP-400.037 y en la ASTM-C 33.  

El agregado estará compuesto por arena natural u obtenida mecánicamente, 

así como también la combinación de ambas. Las partículas del agregado 

deberán estar libres de impurezas; de preferencia sus perfiles deberán ser 

angulares, fuertes, densos y resistentes, no deberá contener polvo, pedazos, 

partículas blandas o escamosas, esquistos, pizarras, algunos álcalis, presencia 

de materia orgánica, sales minerales u algunas otras sustancias que puedan 

provocar daños en el concreto (Corcino, V. 2007).  

Se considera agregado grueso a aquel que es retenido por el tamiz N°4-

(4.75mm) proveniente de la disgregación manufacturada o natural de las 

piedras, rocas, las cuales cumplen con lo establecido en la norma (Estructural, 

2014). El desgaste de los agregados o resistencia a la abrasión, es una de las 

propiedades físicas de los agregados que se deben tener en cuenta, debido a 

que con este dato da a conocer la resistencia y durabilidad que poseerá el 

concreto para futuras construcciones por ejemplo de losas, estructuras simples 

o aquellas que necesiten de una adecuada resistencia (Castro F. 2009).  

El procedimiento a seguir para el diseño de mezcla que contempla el Instituto 

Americano del Concreto – ACI 211.1 es ampliamente usado y reconocido, 

fundado en la relación de agua y cemento, donde se sigue una secuencia y así 

se obtiene la porción de materiales como el cemento, el agua, la arena, la grava 

y el aire; ya sea en peso y también el volumen de 1m3 de-concreto (Lugo y 

Torres, 2019, p. 49). Para la dosificación debemos tener en cuenta las 

siguientes propiedades-de-los-materiales a ser utilizados. 

- Distribución granulométrica   

- Finura del agregado-fino   

- Magnitud máxima del agregado grueso   

- La densidad-aparente de los agregados fino y grueso  

- Masa unitaria comprimida del agregado grueso   

- Porcentaje de humedad de los agregados anterior a realizar las respectivas 

mezclas 
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- Densidad del cemento  

Un bloque de concreto es hueco, moldeado y prefabricado. El moldeo deberá 

ser controlado por empleo de presión y deberá pasar por proceso de vibración, 

o la conjunción de ambas, también se requerirá de un periodo de curado 

sumergido en agua con la finalidad que los bloques de concreto alcancen su 

máxima resistencia. Estos bloques están formados por-pretiles y estos a su vez 

encierran 3 celdas, conformando un bloque hueco, dichas celdas moldean los 

conductos verticales para dar paso a instalaciones sanitarias e instalaciones 

eléctricas, también podrían incluirse soportes de acero, para luego rellenarlos 

con concreto líquido, así los bloques de concreto son aprovechados para el 

encofrado-permanente, transformándose en unidades sismo-resistentes y 

estructurales (Flores, P, 2011, p.2). 

Para Zúñiga, (2015, p. 19), un bloque de concreto es el material primario que 

es parte de la albañilería para darle forma, permitiendo un buen moldeado, es 

destinado para uso estructural basado en una mezcla de arena, cemento, agua 

y aire; el cual se puede obtener de manera artesanal e industrial. 

 

Algunas propiedades mecánicas y físicas de los bloques de concreto 

La resistencia a la compresión de un bloque de concreto, puede ser definida 

como la interacción entre el área neta o bruta del bloque y su carga de rotura 

sometido a compresión. Si la resistencia a compresión presenta valores altos, 

indica la buena calidad de ese concreto y puede ser usado con fines 

estructurales y ser expuestos a otras cargas, pero si estos valores son bajos, 

la albañilería que se producirá será poco resistente y menos durable (Flores, 

2011, p. 40). Para obtener el valor de la resistencia a compresión se divide la 

carga de rotura encima del área del bloque.  

Se puede definir al asentamiento como una propiedad que nos da a conocer la 

trabajabilidad o la consistencia del concreto en estado fresco, la cual hace notar 

la cantidad necesaria de agua y así se pueda usar el concreto en diferentes 

trabajos. La viabilidad de un concreto determina si este se puede mezclar y 

colocar, poder compactar y acabar fácilmente (Adnan y Dawood, 2020). 
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En la tabla 1 se aprecia la diferencia entre consistencia, asentamiento y 

trabajabilidad del concreto fresco. 

TABLA 1. Características del concreto fresco 

 

Consistencia Asentamiento (mm) Trabajabilidad 

-Seca -0 a 50 Poco-trabajable 

-Plástica -75 a 100 Trabajable 

-Fluida Mayor-a-125 Muy-trabajable 

-Fuente: Pasquel, (1998, p. 133) 

La absorción es la capacidad de colmar con agua aquellos vacíos presentes 

dentro de las partículas, este proceso puede ser provocado por capilaridad, 

donde no necesariamente llegan a llenarse estos poros porque 

continuamente queda aire-atrapado (Pasquel, 1998, p. 76). El grado de 

absorción y la velocidad con la que el agua podría escurrirse de las partículas 

del agregado, son controlados por la continuidad y el volumen de los poros 

(Rivva, 2000, p. 138). 

La composición granulométrica de los áridos es un factor de mucha 

importancia, ya que puede influir en la porosidad del bloque de concreto, 

brindando al material características aislantes, acústicas y térmicas; así 

como también, la poca porosidad de la unidad de albañilería, se relaciona 

con la posibilidad de enlace del aglomerante y la densidad aparente del 

concreto, o sea que mientras menor es el vacío entre las partículas de los 

agregados, mayor será la densidad aparente del material, haciendo un 

material con mejores características de compactación. Una buena 

compactibilidad de los bloques de concreto resulta de la adecuada 

conjugación de la ubicación de los granos, lo que generará mejores 

características en la durabilidad y resistencia de los bloques (Flores, 2011, 

p. 23).  
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III. MÉTODOLOGÍA.

Este proyecto de investigación aplica el método científico; enfoque cuantitativo. 

Porque nos permite recopilar y analizar información obtenida de una variedad 

de fuentes; en este proceso se utilizó herramientas estadísticas y matemáticas 

para cuantificar el problema del presente proyecto de investigación.  

3.1. Tipo y diseño de investigación. 

3.1.1. Tipo de Investigación. 

La investigación es aplicada. Porque utilizaremos conocimientos teóricos 

acerca de las propiedades del tereftalato de polietileno; de manera similar, 

propiedades físico – mecánicas del concreto, basados en la norma 

(NTP.399.604, 2002). 

3.1.2. Diseño de investigación 

En cuanto al diseño de la metodología utilizada en este estudio fue 

experimental; puesto que se manipula la variable independiente y se 

observa la dependiente, controlando las variables intervinientes. 

3.2. Variables y operacionalización. 

3.2.1. Variable independiente. 

➢ Fibra PET

La fibra reciclada, polímero PET (Tereftalato de polietileno). 

En base a la revisión documental se decidió emplear el 1% de fibra 

reciclada en base al peso del agregado grueso para preparar la mezcla de 

concreto para bloques de-albañilería. 

3.2.2. Variables dependientes 

➢ Resistencia a la compresión para bloques de concreto (f´b)

➢ Trabajabilidad del concreto.

➢ Absorción.



15 
 

3.2.3. Definición operacional  

✓ Operacionalización de variables. 

Seguidamente, se detallan en la tabla 2, como se miden las variables, las 

descripciones de las dimensiones conceptualmente y operacionalmente, 

con sus indicadores respectivos. 

 

TABLA 2. Operacionalización de variables. 

VARIABLE  INDICADORES  
VALOR / 

ESCALA 

TIPOS DE 

DATOS 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

 

Cantidad de fibra PET  

 

 

 

% 

 

 

 

1% 

 

 

 

Continua 

VARIABLE 

DEPENDIENTE. 

 -Resistencia a la 

compresión para 

bloques de concreto 

(f´b)  

-Trabajabilidad 

 

- Absorción 

 

 

f´c kg/cm2 

 

 

 

Slump 

 

% 

 

 

210 kg/cm2 

 

 

 

2” – 3” 

 

((B-A) A)X100 

 

 

Continua 

 

 

 

Continua 

 

Continua 

 

3.3. Población 

Este proyecto de investigación la constituye una población de 60 bloques 

de albañilería, evaluados en edades de  7, 14 y 28 días,  obtenidos a partir 

de la dosificación de agregados, % tereftalato de polietileno, cemento; 

agua; para lo cual se ha utilizado agregado TMN 3/8”, 1% de tereftalato 

de polietileno según peso del agregado grueso, cemento portland tipo I, 

agua;  considerando estos materiales a efecto de realizar el ensayo de 

compresión (NTP.399.604, 2002) y el ensayo de absorción.   
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➢ Muestra 

 

Se tomó como muestra una cantidad de 10 bloques de albañilería, 05 de 

los cuales fueron denominados bloque patrón (sin PET) y en los otros 05 

bloques se adicionó el 1% de tereftalato de polietileno; estas muestras de 

dimensiones 40x20x15cm. se sometieron a pruebas de resistencia a la 

compresión y pruebas de absorción, a los 7, 14 y 28 días de edad, para 

analizar sus características y propiedades físico - mecánicas.  

 

TABLA 3. Cantidad de muestras 

 

Bloques de 

Albañilería 

Ensayo de 

resistencia a la 

compresión 

(días) 

Pruebas de 

absorción  

(días) 

7 
1

4 
28 7 14 28 

- Patrón 

- Con adición 1% PET 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

 5 

5 

5 

 

 

➢ Muestreo 

En este estudio se utilizó el muestreo no probabilístico y por conveniencia. 

 

➢ Unidad de datos 

 

Concreto para bloques de albañilería con adición de 1% de PET, de 

dimensiones 40x20x15cm (largo, alto y ancho).  
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IMAGEN 2.  Bloque de albañilería 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

➢ Técnicas de recolección-de-datos. 

Las técnicas fueron seleccionadas de acuerdo a las características de la 

población, y en este trabajo se optaron por las técnicas que se detalla a 

continuación, dada la aplicación práctica de este estudio: 

• Para realizar el proyecto de investigación se recaudó, procesó y analizó 

los datos e información a fin de dar respuesta a los objetivos 

planteados. 

• Para lograr el-objetivo-general del proyecto de investigación, para 

determinar la relación que tienen las-fibras recicladas (PET) en las 

propiedades-físico-mecánicas-del-concreto para bloques de 

albañilería; se hizo uso de la técnica de análisis de datos, elaboración, 

manipuleo y observación de las propiedades del concreto. 
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• Para conseguir el primer objetivo especifico, se utilizo técnicas de 

observación, elaboración y análisis de ensayos mecánicos y 

propiedades de los agregados tales como: Ensayos de Abrasión, 

contenido de humedad, pesos-unitarios, granulometría, así como 

técnicas de recolección de fibras PET. 

 

• Para lograr el segundo objetivo especifico, se utilizo la técnica de 

elaborar y desarrollar el diseño de mezclas basado en el método 

ACI.211.1.74. Utilizando como fuente bibliográfica: Tópicos de 

tecnología de concreto (Ing. Enrique Pasquel Carbajal). 

 

• Para lograr el tercer objetivo específico, se utilizó la técnica de 

observación, elaboración y manipuleo del concreto fresco a fin de 

someter a la-prueba-de-Slump mediante-el-cono-de-Abrams con-la-

finalidad determinar la trabajabilidad y por ende la consistencia del 

concreto para bloques de albañilería. 

 

• Para lograr el cuarto objetivo específico, se hizo uso de la técnica de 

observación, evaluación y análisis del laboratorio donde se realizó las 

pruebas-de-resistencia-a-la-compresión y la prueba de absorción en 

razón que se-realizaron diversas pruebas aprobadas por un laboratorio 

acreditado por el (INACAL) y asesorado respectivamente por un 

profesional en la Ingeniería Civil, esto para las pruebas de resistencia-

a-la-compresión. 

 

- Observación directa: Las características físico – mecánicas del 

concreto para bloques de albañilería; fueron cuidadosamente 

observadas, recopiladas, evaluadas y registradas. 

  

- Ensayos: Para poder obtener los resultados físicos mecánicos de los 

bloques de albañilería, el slump (concreto fresco) y el ensayo de 

absorción, la prueba-de-resistencia-a-la-compresión de los bloques 
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de albañilería (a-los-7-y a los 14 días), se hizo uso de las instalaciones 

del “Laboratorio de Mecánica de suelos, concreto y asfaltos” de la 

Escuela Profesional de Ingeniería Civil – Universidad Andina Néstor 

Cáceres Velásquez de la provincia de San Román – Puno. De igual 

forma se realizó la prueba de-resistencia a-la compresión de bloques 

de-albañilería a la edad de 28 días en las instalaciones del laboratorio 

de Roberto Cáceres Flores S.R.L – Laboratorio de ensayo acreditado 

INACAL – DA REG N° LE-091.    

 

➢ Instrumentos-de-recolección-de-datos. 

- El-instrumento utilizado fue una ficha de observación; el mismo que 

contiene información referida-a:  

 

1. La dosificación y el diseño de la mezcla de concreto para los bloques 

de albañilería, comprenden los siguientes datos: calidad de la mezcla, 

cantidad y calidad de los materiales, resultados obtenidos.  

2. Las resistencias obtenidas para los bloques de albañilería conforme a 

los formatos brindados por los laboratorios de la universidad y la 

empresa donde se realizaron.  

Asimismo; se utilizó los siguientes instrumentos para recolectar datos, los 

que comprenden:  

a) Cuaderno de anotaciones. 

b) Cámara fotográfica, que permitió guardar imágenes de las actividades 

más importantes en el presente estudio. 

c) Ensayos de laboratorio, los cuales arrojan la información técnica de las 

características físicos – mecánicas de los bloques de albañilería, 

indispensable para poder ejecutar las comparaciones, discusiones y 

conclusiones sobre el presente estudio. 

d) Laptop. 
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e) Formatos, se usó para recopilar datos de las pruebas que se ejecutaron 

a los bloques de albañilería, dichos formatos fueron normados de 

acuerdo a-los ensayos siguientes: 

 

- Análisis granulométrico (Norma-ASTM-C33-87).  

- Determinación-del-contenido-de-humedad-(NTP 339-127).  

- Absorción-y-peso-específico-de-los-agregados-(Norma-ASTM-C-127-

128).  

- Peso-unitario-de-los-agregados-(ASTM C-29).  

- Ensayos-de-abrasión-de-los-Ángeles (ASTM-C-131 Y C-535)  

- Diseño de mezcla (Método ACI-211).  

- Método para la medición de asentamiento (NTP-339.035- 1998).  

- Ensayo de resistencia-a-la-compresión (ASTM C-39).   

 

 

3.5. Procedimientos 

3.5.1. Recopilación de información 

 

Se efectuaron investigaciones respecto a los estudios concernientes al 

comportamiento y propiedades-físico – mecánicas-del-concreto con 

adición de elementos reciclados de diversas índoles; uno de ellos el 

tereftalato de polietileno. Recabando así información como artículos 

científicos, tesis y proyectos de investigación. 

 

3.5.2. Selección del material.  

 

➢ Extracción de Agregados 

 

En la ciudad de Puno, provincia-de-San-Román, se encuentra ubicada la 

cantera “Isla”, la misma que está situada en la salida a Lampa – 

perteneciente al Sector Ilo Ilo; lugar de donde se extrajo el agregado 

grueso (triturado) y agregado fino (arena).  Este material se seleccionó a 



21 

fin de realizar el análisis,  propiedades físico – mecánicas  y el ensayo de 

resistencia al desgaste “Abrasión los Ángeles” (Angeles et al., n.d.). 

IMAGEN 3. Localización de la cantera Isla 

Cantera Isla. A 10.10 Km y al Nor-Oeste de-la Provincia-de-San-Román; el acceso es 

accidentado, en sus alrededores tiene presencia de vegetación. Los agregados se extraen de 

las orillas del rio y se realiza de manera manual y maquinaria 

➢ Recolección y selección de residuos (PET).

El tipo de residuos de tereftalato de polietileno a utilizar se basa en 

envases de botellas de plástico (PET) transparente, la recolección de las 

mismas se obtuvo por donación a través de familiares, amigos y por 

recolección propia. Las condiciones mínimas se basan específicamente 

en botellas sin deformaciones, sin cortes ni perforaciones. 

Concluida la etapa de recolección y selección de residuos (PET), una vez 

verificada las condiciones mínimas requeridas, inicialmente se procedió a 

retirar los envoltorios o etiqueta adheridas a las botellas (PET). 

Posteriormente se prosiguió con el lavado manual al exterior e interior de 

las botellas (PET) a fin de retirar elementos contaminantes que estos 

pudieran contener. Seguidamente se procedió al secado de dicho 
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material. Finalizada esta etapa, se cortó por el cuello y el fondo, con ayuda 

de herramientas elaboradas artesanalmente (cúter y tapa de botellas) 

obteniendo cintillos o tiras largas, que finalmente fueron cortadas en una 

dimensión de 5mmx50mm.  

 

➢ Cemento. 

Dando cumplimiento a la-norma-NTP-334-009 y la ASTM-C-150; se hizo 

usó del cemento-portland-TIPO-I, producto-fabricado por la empresa-

Rumi S.A.A, generalmente en la ejecución de las obras civiles, se empleó 

dicho material, en una proporción de 373 kg/m3. 

 

➢ Agua. 

Para elaborar la mezcla de concreto y el curado de los bloques de 

albañilería, se utilizó agua apta para el consumo del ser humano, libre de 

sustancias tanto materias orgánicas, aceites ácidos y sustancias 

alcalinas.  

 

El líquido elemento empleado con el fin ya descrito, se obtuvo del campus 

de la Universidad-Andina-Néstor-Cáceres-Velásquez, liquido extraído de 

las piletas y que cumplen con los límites máximos y mínimos permisibles 

conforme al Reglamento de la Calidad del líquido para Consumo Humano 

según el DS---N°9-031-2010-SA; y de la norma NTP 339.088. 

 

3.5.3. Herramientas y equipos para la fabricación de bloques de 

albañilería 

 

- Molde metálico 

Este equipo permitió fabricar bloques de 40x20x15cm (largo, altura, 

ancho). Dicha plantilla consiste en un empujador que consta de una placa 

de montaje con un mango giratorio. El molde debe ser un poco mas 

grande en la parte inferior que en la parte superior para facilitar el 

desmontaje. Se recomienda limpiar suavemente con petróleo después de 

cada jornada de trabajo. (NTP.399.604, 2002) 
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- Martillo de goma 

- Varilla de metal 

- Pala 

- Carretilla 

- Guantes 

- Cucharón 

- Badilejo 

 

3.5.4.   Procedimiento para elaborar los bloques de albañilería. 

 

El procedimiento para la preparación de los bloques de albañilería-patrón 

y con adición de 1% de PET se basaron en la NTP.399.604, 2002 y de 

acuerdo a los siguientes pasos: 

1. Fecha, hora y ubicación de la zona de trabajo 

 

En fecha 11 de noviembre del 2021, aproximadamente a las 13.00 horas, 

en las instalaciones del laboratorio-de-mecánica-de-suelos, concreto y 

asfaltos de la-Universidad-Andina-Néstor-Cáceres-Velásquez, ubicado en 

la Provincia-de San-Román – Puno, se elaboró los bloques de albañilería 

en dos tipos de concreto (patrón y con adición de fibra 1% de PET), es 

preciso indicar que durante el transcurso de dicho trabajo la temperatura 

máxima era de: 17°C y mínima: 5°C.  

 

2. Peso de materiales 

En una balanza de uso del laboratorio, con denominación PCE-BSH 6000, 

con una capacidad de 6 Kilogramos, se pesó los materiales como 

(cemento, árido fino y árido grueso, fibra reciclada PET).  

 

3. Dosificación y mezclado 

- En una carretilla buggy y de acuerdo a la siguiente dosificación:  
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TABLA 4.    Dosificación de materiales 

- Se mezcló los materiales en-seco.

- El agua se añade poco a poco hasta-obtener una mezcla homogénea

y trabajable.

- La prueba de asentamiento-del-concreto-o-prueba-del-cono-de-

Abrams (Slump) para los bloques de albañilería patrón, presento un

slump de 3” a 4” (76.2 mm a 101.6 mm). Cabe mencionar que una vez

culminado dicho ensayo, la mezcla se desechó.

4. Moldeado y fraguado

- Previo al moldeo de los bloques de albañilería, con apoyo de un trapo

el molde se mojó (con petróleo: combustible diésel) en una mínima

cantidad evitando que el petróleo escurra para evitar que contamine al

concreto (apenas humedecida la superficie) de tal manera que este

material no se pueda mezclar con el petróleo y sea fácil el

desencofrado.

- Se ha procedido a colocar la mezcla de concreto-en-el-molde metálico

en dos-capas conforme se iba vibrando se daba 25 golpes con la varilla

metálica y un martillo-de-goma; para eliminar el aire que pudiera

contener la mezcla y mejorar de esta manera la correcta distribución

Materiales Patrón 
Concreto Adición 

(PET) 

- Cemento

- A.F

- A.G

- Agua

- PET

3.59 Kg. 

6.29 Kg. 

7.47 Kg. 

1.60 Lts 

0,00 

3.45 Kg. 

8.71 Kg. 

6.48 Kg. 

1.96 Lts. 

0.065 kg. 
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del material, este proceso se debe repetir hasta llenar en su totalidad el 

molde metálico.  La vibración se hizo hasta terminar el vaciado de la 

mezcla-de-concreto de cada capa. 

 

- Una-vez que se llenó la mezcla-de-concreto en el molde metálico, se 

procedió con el enrasado de la superficie con apoyo de un badilejo, a 

fin de obtener un acabado y nivelado. Luego se dejó reposar el molde 

por un tiempo de 2 a 3 min aproximadamente. Para posteriormente 

desmoldar sin que sufran cambios en sus dimensiones.  

 

- El-desmolde se realizó con-sumo cuidado sobre una superficie plana y 

colocando la-cara donde es visible el concreto, se tomó los cuidados 

necesarios en este paso, ya que un movimiento repentino podría 

destruir todo o parte del bloque y el proceso tendría que ser repetido.  

 

- Los bloques-de albañilería, se dejaron secar a temperatura ambiente 

durante la noche, con-la finalidad de conseguir el fraguado respectivo. 

 

- Finalmente se obtuvieron 30 unidades de bloques de albañilería patrón 

y 30 bloques de albañilería con adición de 1% PET.  

 

 

5. Curado 

 

Para un correcto curado, los bloques de albañilería se dejaron reposar en 

una poza de agua y protegidos de los rayos de sol, durante un periodo de 

tiempo; 20 bloques se curaron 7 días, 20 bloques se curaron a los 14 días 

y los otros 20 bloques fueron curados a los 28 días.  

 

6.  Almacenado 

 

Luego de culminado el período de curado (7, 14 y 28 días), los bloques de 

albañilería se conservaron secos, protegidos de la humedad y la 
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intemperie. Hasta el ensayo de absorción y la-prueba-de-resistencia-a-la-

compresión.  

7. Refrendado (CAPPING)

El refrentado (capping),  de los bloques de albañilería  se realizó en las 

zonas donde el prisma entra en contacto con los cabezales metálicos del 

dispositivo de prueba; este método consiste en aplicar  con mortero (yeso-

cemento) de aproximadamente 3mm de espesor, con la finalidad de 

corregir-las-irregularidades-que-presente-la-unidad-de-albañilería 

(NTP.399.604, 2002) 

3.5.5. Ensayos de laboratorio para bloques de albañilería 

➢ Ensayos de asentamiento del cono de Abrams (Slump). (C et al.,

n.d.) (Drews, 2008)

Este ensayo se realizó en estado fresco del concreto para las mezclas de 

concreto-patrón y concreto-con-adición-de-1% de PET, siguiendo el 

proceso que dicta la norma ASTM C 143, de acuerdo al siguiente detalle: 

Herramientas 

- Cono de Abrams

- Varilla metálica

- Badilejo

- Cinta métrica.

- Cuaderno de apuntes y lapiceros.

El procedimiento seguido fue: 

- Se mojó la placa ligeramente con petróleo.

- En una base horizontal plana, se colocó la placa de apoyo horizontal.
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- En el centro de la placa, se  

- colocó el cono. 

- Se apoyó sobre las pisaderas del cono. 

- Se llenó ¾ del cono con la mezcla de concreto. 

- Se compactó el concreto haciendo 25 golpes, con apoyo del pisón. 

- Se completó 3/3 partes del cono y retiró el exceso de concreto. 

- El cono se retiró verticalmente y se coloca de manera invertida junto al 

cono-de-concreto. 

- El pisón se colocó horizontalmente sobre el cono invertido de modo que 

descanse sobre el cono de concreto asentado. 

- Se-midió-la-distancia-entre-la superficie inferior del pisón y la cara 

superior del cono de concreto asentado. 

- Cabe precisar que una vez culminado el ensayo se desechó el material. 

 

➢ Ensayo de resistencia al desgaste “Abrasión los Ángeles”(Angeles 

et al., n.d.) 

 

Equipos y herramientas 

- Esferas:-(Carga-abrasiva), grupo de bolas de acero con un diámetro de 

45 a 50 mm y con un peso de 5000 gramos.  

- Mallas-de 1", ¾", ½", 3/8" y N°12.  

- Máquina de Abrasión de los Ángeles. 

- Horno con temperatura de 105+-5°C  

- Balanza con una capacidad de 20 kg y alrededor de 1 gramo.  

- Bandejas-rectangulares y cucharon. 

- Material 

- Muestra de 1.25 – 5 kilogramos de granulometría-lavada-y-seca. 

 

Procedimiento  

a) El número de bolas (carga abrasiva) se selecciona en función del 

tamaño de la granulometría, el tamaño máximo, y peso de la muestra. 

b) Se colocó la muestra y el número de bolas de acero (carga abrasiva). 



28 
 

c) Se encendió la máquina y giró a 500 revoluciones con una velocidad 

de 30 a 33 rpm, durante un tiempo de 15´15”.  

d)  Se descargó el material de la máquina y se retiraron las bolas de 

acero. 

e)  El material se separó y tamizó a través de la malla N° 12. 

f) El material tamizado en la malla N° 12, se lavó, luego de enjuagado 

se colocó en una estufa a 105°C a 110°C (221°F a 230°F), por 24 

horas.  

g) El valor se expresa como un porcentaje de pérdida por desgaste, para 

ello se aplicó la siguiente fórmula: 

 

FÓRMULA  

% 𝑝𝑜𝑟 𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑔𝑎𝑠𝑡𝑒 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
𝑥100 

              

Donde: 

Peso inicial = Masa de muestra seca antes de la prueba. 

Peso final   = Masa de muestra seca después de la prueba. 

 

➢ Ensayo de absorción de bloques de albañilería (NTP.399.604, 

2002) 

Se consideraron 5 bloques de albañilería de cada tipo y edades (7, 14 y 

28); estas se secaron en un horno por 24 horas. Posteriormente se 

pesaron, luego se sumergieron en agua potable durante 24 horas, 

posteriormente se secaron superficialmente con un paño para obtener 

datos de sus pesos y realizar el cálculo del % de absorción.  

Es preciso mencionar que una vez culminado el ensayo la muestra se 

desechó. 

 

➢ Ensayo-de-resistencia-a-la-compresión.  (NTP.399.604, 2002)  

(NTP-399-613) 
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Los bloques de albañilería en los dos tipos fueron sometidos al ensayo-de 

resistencia-a-la-compresión, para ello fue necesario romper los bloques 

en tres edades diferentes, 7, 14, 28 días. La finalidad de este proceso 

experimental es demostrar que las unidades-de-albañilería con adición de 

1% de PET cambian sus propiedades respecto a una muestra patrón. 

Asimismo, se pretende que el bloque de albañilería con adición de 1% de 

PET, llegue a alcanzar o superar las características de los bloques de 

albañilería convencionales. 

 

Para este fin se consideraron 10 bloques-de-albañilería de ambos tipos 

(05 bloques patrón y 05 bloques con adición de 1% de PET). 

 

Los bloques-de-albañilería de ambos tipos, se elaboraron el día 11 de 

noviembre del 2021 y para los bloques para los ensayos a los 28 días el 

ensayo-a-la-compresión se realizó en fecha 23 de diciembre de 2021. 

 

Equipos e instrumentos 

 

- Máquina de ensayos-de-compresión-axial. 

- Formato de datos 

 

Materiales 

- 05 unidades de bloques-de-albañilería patrón 

- 05 unidades de bloques-de-albañilería con adición 1% PET 

 

Preparación de las muestras.  

A las muestras se coloca una capa de yeso cuyo espesor medio no 

supere los 3 mm, se extiende hasta obtener una superficie lisa y plana. 

El proceso se repite en el otro lado del bloque de albañilería. Luego 

verificamos que las dos caras estén más o menos paralelas y esperamos 

2 horas antes de hacer la prueba.  
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Procedimiento   

- Las muestras de ensayos se prueban con los centros de gravedad de 

las superficies de apoyos alineados verticalmente con el centro de 

gravedad de empuje de la máquina de ensayo, la carga se aplicó en 

la dirección de su menor dimensión.  

 

- La carga se sujeta a la mitad de la velocidad máxima esperada, 

independientemente de la velocidad de la que provenga, y luego se 

ajustan los controles de la máquina para proporcionar una acción 

suave del cabezal móvil.  

 

- Una vez culminado el ensayo en mención las muestras fueron 

desechadas. 

Cálculos  

La resistencia-a-la-compresión se calculó de acuerdo con la siguiente 

ecuación: 

 

  

 

 

 

Donde:  

  

   = La resistencia-a-la-compresión.  

Pmáx = La carga de rotura 

A       = El área total 

 

El área total se calcula de acuerdo a la siguiente fórmula: 
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                         A = a x l 

 

 

Donde: 

 

a = Ancho de la muestra, en cm. 

l = Largo de la muestra, en cm. 

    

3.6. Método de análisis de datos 

En este método se utilizó técnicas que se detalla a continuación: 

 

▪ Técnica de análisis de las variables dependientes e independientes. 

 

▪ La técnica de análisis de datos utilizada en este estudio es la inferencia 

estadística, la cual se explica en la presentación comparativa de tablas 

y gráficos.  

 

▪ Por lo tanto, los datos recopilados a través de gráficos y tablas 

utilizando los programas Microsoft-Word, Microsoft-Excel (hoja-de-

cálculo), para el grupo de estudio en comparación con la prueba patrón 

para observar la aparición de ocurrencias de grupos, con referencia al 

punto de partida 

 

▪ Para poder obtener los resultados físicos mecánicos de los bloques de 

albañilería, se hizo uso del “Laboratorio-de-Mecánica-de-suelos, 

concreto-y-asfaltos” de la Escuela-Profesional-de-Ingeniería-Civil- 

Universidad-Andina-Néstor-Cáceres-Velásquez de la-ciudad-de-San 

Román – Puno. De igual manera se realizó la prueba de resistencia-a-

la-compresión-de-bloques-de-albañilería a edades de 28 días en las 

instalaciones del laboratorio-de Roberto Cáceres Flores S.R.L – 
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Laboratorio-de-ensayo-acreditado-el-Instituto-Nacional-de-Nacional de 

Calidad (INACAL) – DA REG Nro LE-091.    

 

3.7.  Aspectos éticos 

- El proyecto de investigación es verídico y original, habiendo lo autores 

realizado las citas correspondientes y además habiendo sometido el 

documento a verificación de similitud al software. 

 

- El proceso de búsqueda de información fue iniciado el 18 de octubre 

del 2021 y los ensayos se culminaron el 30 de diciembre del 2021. Los 

ensayos se llevaron a cabo de acuerdo a las normas nacionales e 

internacionales, con apoyo de profesionales expertos competentes en 

el área de ingeniería. 
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IV. RESULTADOS. 

 

4.1.  Resultados de laboratorio de los agregados. 

Se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio: Abrasión, contenido 

de humedad, pesos-unitarios, granulometría, análisis mecánico y 

propiedades físicas de los agregados. 

➢ Abrasión:  

Este ensayo se realizó a agregado grueso, la muestra fue obtenida por 

cuarteo, donde el porcentaje de pérdida obtenido fue de 24.58%, lo que 

implica que este agregado tiene una resistencia al desgaste del 75.42% y 

por lo tanto la cantera de donde proviene este agregado es aceptable para 

ser empleado en los diferentes elementos de construcción. 

IMAGEN 4. Resumen ensayo Abrasión los Ángeles
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➢ Análisis granulométrico por tamizado: 

IMAGEN 5. Resumen ensayo Análisis Granulométrico
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➢ Contenido de Humedad: 

El contenido de humedad obtenido para la arena fue de 3.15%. 

El contenido de humedad obtenido para la grava fue de 1.18%. 

Estos resultados permitieron la corrección por-humedad de los agregados 

para elaborar el diseño de mezcla con adición PET y mezcla patrón. 

➢ Pesos unitarios:  

Se obtuvieron los pesos unitarios para la arena y la grava, con 25 golpes 

por capa: 

Para la arena: 1.733gr/cm3 

Para la grava: 1.645gr/cm3 

 

TABLA 5: Resultados de propiedades físicas de los agregados 

 

Arena 

Peso específico 

(gr/cm3) 
Absorción (%) 

Módulo de 

fineza 

2.55 2.88 3.11 

Grava 2.54 1.84 ------ 
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IMAGEN 6. Resumen ensayo diseño de mezclas 
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4.2. Resultados del Diseño de Mezcla. 

Conforme al segundo objetivo específico, se elaboró un diseño de mezcla 

para bloques de albañilería con adición de 1% de PET, aplicando el método 

ACI-211.1.74. El 1% de PET se consideró en base al peso del agregado 

grueso. En la tabla 6, se muestra resultados del diseño en mención: 

 

TABLA 6. Resultados de dosificación diseño mezcla PET, ACI 211 

    

RESUMEN DOSIFICACIÓN 

MATERIALES CANTIDAD 

Agua efectiva = 209.146 Litros 

Cemento = 370.968 kg 

Agregado grueso = 696.524 kg 

Agregado fino = 936.396 kg 

Fibra PET = 7.036     

                           

DOSIFICACIÓN EN PESO    

     

 1   :   2.52   :   1.88   : 0.02   /   24    litros / saco 

     

    

 
 
 
    

Según el diseño elaborado para una población constituida por 60 bloques 

de concreto se hizo uso de material en cantidades descritas en la Tabla 7. 

TABLA 7. Resultados diseño mezclas PET,  ACI 211 

       

DOSIFICACIÓN DISEÑO ACI – 211 
 

POR TANDA   DOSIFICACIÓN  
 

MATERIAL  

60 
BLOQUES   1 BLOQUE  60 BLOQUES  1 BLOQUE  

 
Agua efectiva 116.787 1.946 Litros 13.38 0.22 

Cemento 207.149 3.452 kg 1.00 1.00 
Agregado 
grueso 388.940 6.482 kg 1.88 1.88 

Agregado fino 522.885 8.715 kg 2.52 2.52 

Fibra PET 
  

3.929 
  

 
0.065  

  Kg 
0.02 

  

0.02 
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Según los resultados de (Nibudey et al., 2014) en el cual indica que el 

óptimo porcentaje de adición de fibras de PET es del 1% con el cual se 

logra mejorar las propiedades mecánicas del concreto, así mismo nuestro 

diseño elaborado logró superar la resistencia deseada al igual que en la 

investigación de (Quenta, 2019). 

 

4.3. Resultados de la prueba de asentamiento. 

Con esta prueba, se pudo medir la consistencia del concreto en su estado 

fresco. En la tabla 8 se observa los valores del Slump de las-mezclas 

patrón (sin PET) y con adición PET. 

 

TABLA 8. Resultados de la prueba de asentamiento (pulg) 

Mezcla de concreto Patrón Con adición PET (1%) 

Asentamiento (pulg) 3 2 

 

Se puede apreciar la variación entre los valores del Slump al agregar el 

1% de PET (5X50mm) a la mezcla, lo que implica una disminución de la 

trabajabilidad con la diferencia de 1 pulg. comparada con la mezcla de 

concreto patrón cuyo valor fue de 3 pulg. La mezcla con adición PET 

disminuyó el Slump en un 33% del valor de la mezcla patrón, dando a 

conocer que el 1% de PET añadido a la mezcla hace menos trabajable el 

concreto fresco requiriendo más tiempo en el mezclado. 
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4.4.  Resultados de la prueba de Absorción a los Bloques de Albañilería 

En-la-tabla 9, se aprecia los porcentajes obtenidos-en las diferentes 

pruebas de Absorción a los bloques de concreto con PET y sin PET. 

 

TABLA 9. Resultados del ensayo de Absorción (%) 

  

7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

Absorción (%) Absorción (%) Absorción (%) 
Con adición 

PET (1%) 
Patrón 

Con adición 
PET (1%) 

Patrón 
Con adición 

PET (1%) 
Patrón 

M1 1.41 1.26 1.52 1.39 1.57 1.41 

M2 1.4 1.25 1.51 1.30 1.53 1.40 

M3 1.37 1.29 1.51 1.34 1.58 1.39 

M4 1.41 1.23 1.50 1.35 1.55 1.39 

M5 1.37 1.25 1.45 1.41 1.51 1.42 

Promedio 1.39 1.26 1.50 1.36 1.55 1.40 

Desviación Est. 0.02 0.02 0.03 0.04 0.03 0.01 

Absorción (%) 1.37 1.23 1.47 1.31 1.52 1.39 

 

Según los resultados obtenidos a los 7 días de curado, se registró una 

diferencia del porcentaje de absorción entre los bloques con adición PET 

y bloques patrón del 11.1%, notándose el mayor valor para los bloques 

con adición PET; a los 14 días la diferencia fue de un 11.8% y a los 28 

días fue del 9.4%. También se obtuvo que el incremento en el porcentaje 

de absorción entre los bloques con adición PET desde los 7 a los 28 días 

fue del 9.7%, mientras que entre los bloques patrón la diferencia fue de 

11.2%. La absorción de los bloques con adición PET a los 28 días no 

resultó considerable, esto implica que ya no sería necesario llegar a los 

28 días de curado pudiendo minimizar costos en futuras investigaciones. 

Los valores obtenidos son similares a la norma. 

 



40 
 

4.5.  Resultados de la prueba de Resistencia a Compresión para Bloques 

de Albañilería 

En la-tabla 10, podemos observar los-resultados obtenidos de 

Resistencia-a-la Compresión obtenida en 7, 14 y 28 días, logrando 

mayores valores a los 28 días del tiempo de curado. 

 

TABLA 10: Resistencia a Compresión de Bloques de Albañilería 

  

7-DÍAS 14-DÍAS 28-DÍAS 

Resistencia- (kg/cm2) Resistencia (kg/cm2) Resistencia (kg/cm2) 
Con adición 

PET (1%) 
Patrón 

Con adición 
PET (1%) 

Patrón 
Con adición 

PET (1%) 
Patrón 

M1 141.43 148.74 194.61 184.70 234.93 215.48 

M2 145.19 144.30 198.30 177.99 232.03 215.14 

M3 149.66 141.40 198.73 192.44 235.41 216.63 

M4 147.02 136.56 192.96 188.61 232.69 214.61 

M5 147.00 141.60 199.83 193.07 232.70 218.05 

Promedio 146.06 142.52 196.89 187.36 233.55 215.98 

Desviación Est. 3.04 4.46 2.94 6.22 1.51 1.38 
Resist. 

Comprs. (f'b) 
143.02 138.06 193.94 181.14 232.04 214.61 

 

De la variable de respuesta Resistencia a la Compresión, podemos 

observar que en 7 días de-curado la diferencia entre los valores logrados 

de los bloques de albañilería con adición PET y patrón fue de 3.6%; este 

concreto con adición PET se podría utilizar para proyectos que requieran 

de un concreto que posea alta resistencia a compresión y que sean a 

edades tempranas. A los 14 días la diferencia fue de 7.1%, estos bloques 

se podrían emplear en muros para tabiquería; así mismo, a los 28 días la 

diferencia entre los valores fue de 8.12%. El incremento de la resistencia 

entre los bloques de albañilería con adición 1% PET desde 7 hasta los 28 

días fue del 41.48%, mientras que el incremento entre los bloques de 

concreto sin PET fue del 35.66%.  
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V. DISCUSIÓN 

 

 

5.1. Ensayo de laboratorio de los agregados 

De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos de abrasión, 

contenido de humedad, pesos-unitarios, granulometría, análisis mecánico 

y propiedades físicas podemos resaltar que están acorde con los valores 

indicados según las normas ASTM C131, ASTM D 2216, ASTM C29, ASTM 

C33, AASTHO T-26 Y T-19 y NTP 400.017, metodologías que llevaron a 

ejecutar todos estos ensayos en laboratorio y lograr los resultados 

deseados. 

 

5.2. Diseño de Mezcla 

De acuerdo al segundo objetivo específico, es que se elaboró un diseño de 

mezcla en el cual se consideró el 1% de PET en base al peso del agregado 

grueso, este diseño fue realizado de acuerdo al método del comité 211.1.74 

del-ACI. Según los resultados de (Nibudey et al., 2014) en el cual indica 

que el óptimo porcentaje de adición de fibras de PET es del 1% con el cual 

se logra mejorar las propiedades mecánicas del concreto, así mismo 

nuestro diseño elaborado logró superar la resistencia deseada al igual que 

en la investigación de (Quenta, 2019). 

 

5.3. Ensayo de asentamiento 

De acuerdo a la imagen 8, se encontró que con la adicción del 1% de fibra 

PET (5mmX50mm), al concreto fresco, el asentamiento disminuye (pasa 

de 3 a 2pulg). Esto se debería a la restricción en el flujo del concreto, al 

movimiento áridos y difícil transporte de los áridos, descrito por Al-Luhybi 

& Qader, (2021, p. 6) y Nibudey et al., (2014, p. 10) . Otra razón por la que 

la trabajabilidad disminuye al adicionar el PET (1%) se debería a la 
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relación de agua/cemento igual a 0.5 el cual menciona Marthong, (2015, 

p. 5).  

Así mismo, esta reducción se debería a que las fibras en el concreto 

estarían provocando mayor fricción entre las partículas conduciendo a una 

menor trabajabilidad en la mezcla, tal como lo describe Shahidan et al., 

(2018, p. 4). 
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5.4. Ensayo de Absorción  

En referencia al ensayo de absorción, el incremento del porcentaje de 

absorción en los bloques con adición PET, se podría deber a la existencia 

de porosidad por la presencia de las fibras de PET. Según Dawo, Al-

Khazraji y Falih,  (2021, p. 8) al agregar el PET en un concreto 

convencional se incrementa el porcentaje de absorción, tal como nuestros 

resultados obtenidos en la imagen 9. En esta imagen también que existe 

poca diferencia en el incremento del porcentaje de absorción durante los 

14 a 28 días de curado, esto puede ser debido a la fijación temprana de 

las fibras de PET a los 14 días. 

 

 

  

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00
1.37

1.23

1.47

1.31

1.52

1.39

A
b

so
rc

ió
n

 (
%

)

Días

IMAGEN 8. Comparación de promedios para 
Absorción

7 DÍAS Con PET 7 DÍAS Sin PET 14 DÍAS Con PET

14 DÍAS Sin PET 28 DÍAS Con PET 28 DÍAS Sin PET



44 
 

5.5. Prueba de Resistencia a la Compresión  

En la imagen 9, podemos apreciar el incremento de la resistencia-a la 

compresión de los bloques de albañilería con adición del 1% de fibras 

recicladas de PET, a los 7 días, 14 días y 28 días de curado. Autores como 

Al-Luhybi & Qader, (2021) y Shahidan et al., (2018, p. 5), han planteado 

que al agregar fibras de PET al concreto, este tiende a incrementar su 

resistencia hasta un cierto valor, si se le aumentara el porcentaje de PET 

la resistencia disminuiría, también podría tener una tendencia a producir 

bolas de fibras, las cuales en exceso se debilitarían cuando la superficie 

de las fibras entren en contacto entre sí, esta área entre las superficies de 

las fibras volvería débil al concreto. 
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5.6.  Fortalezas y debilidades de la metodología utilizada 

Fortalezas 

1. Comprender que las variables pueden ser consideradas, medidas, 

manipuladas y comparadas en diferentes momentos. Es decir, permitir 

encontrar el efecto que causa la variable independiente sobre la 

variable dependiente. 

2. Debido a la Confiabilidad de la información recopilada y procesada, los 

datos fueron estables, seguros y equivalentes a sí mismos. 

3. El presente estudio, logró alcanzar los resultados de los ensayos en los 

bloques de albañilería a la población general, puesto que la relevancia 

del presente trabajo de investigación se halla en que en la ciudad de 

Puno y demás provincias, los bloques de concreto vienen siendo 

empleados generalmente para cercos perimétricos. Gracias a los 

resultados encontrados en nuestra investigación, donde los bloques de 

concreto adicionados con PET lograron mejorar su resistencia (232 

kg/cm2), en comparación con los bloques patrón (214 kg/cm2), 

conseguimos calificar a nuestros bloques como Bloque P; con lo que 

esta investigación realza su relevancia, porque estos bloques podrán 

ser considerados en muros portantes de carga vertical y lateral, 

contribuyendo así a la seguridad estructural de las viviendas para los 

pobladores, a fin de evitar pérdidas humanas ante cualquier sismo, así 

como también evitar pérdidas económicas. Sumado a esto se 

considera el impacto ambiental positivo que concierne a la disminución 

de residuos plásticos al reciclar estas botellas de tereftalato de 

polietileno. 

4. Se pudo realizar análisis y pruebas estadísticas avanzadas que 

permitieron lograr la correcta presentación del proyecto. 
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Debilidades 

1. En la región Puno, no existe laboratorios de ensayos certificados por 

INACAL; por lo que, se tuvo que trasladar las muestras a otro 

departamento, para los respectivos ensayos. 

 

2. La falta de especialistas para el apoyo en el análisis estadístico e 

interpretación de los datos obtenidos. 

 

3. Tomar más tiempo en la ejecución del proyecto de investigación. 

Porque cada paso del proceso lleva tiempo. 
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VI. CONCLUSIONES 
 

1. Existe relación de las fibras recicladas de tereftalato de polietileno en las 

propiedades físico-mecánicas del concreto, conforme a los resultados 

logrados en los diferentes ensayos realizados, dichas propiedades fueron 

afectadas en la resistencia y absorción del concreto positivamente; y 

negativamente para la trabajabilidad del concreto en su estado fresco, al 

agregar el 1% de PET en función al peso del agregado grueso. 

2. Las fibras recicladas de PET seleccionadas fueron las adecuadas para el 

diseño, así como también la selección de los materiales, sometidos a 

ensayos de Abrasión, contenido de humedad, pesos-unitarios, 

granulometría, análisis mecánico y propiedades físicas de los agregados, 

aportaron positivamente para la obtención de mejores resultados en cuanto 

a las propiedades físico-mecánicas del concreto. 

3. El diseño de mezcla elaborado con la adición de fibras recicladas de 

tereftalato de polietileno al 1% resultó adecuado, logrando alcanzar la 

resistencia a la compresión requerida para los bloques con adición PET y 

bloques patrón. 

4. Como propiedades físicas del concreto fresco, estudiamos el asentamiento, 

como propiedades del concreto endurecido se estudió la absorción; la 

adición del 1% de PET en la mezcla disminuyó su trabajabilidad en un 33%, 

mientras que, en los resultados de absorción de los bloques de albañilería 

a los 7 días tuvo un incremento del 10% al agregarle el PET, en 

comparación de los bloques sin PET, hasta los 14 y 28 días el incremento 

fue de 18%. 

5. La propiedad mecánica examinada fue la resistencia a compresión, 

logrando un aumento en la resistencia de los bloques con adición del 1% 

de PET a los 7, 14 y 28 días de curado, en comparación con los bloques 

sin PET producidos con las mismas condiciones, evidenciando que este 

valor de porcentaje de PET al concreto permite ser añadido a bloques de 

albañilería para edificaciones para tabiquería y muros portantes. Lo que 

implica utilizar una cantidad mínima de PET no sobrepasando el 1%. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

- Se recomienda en futuras investigaciones que los bloques de albañilería se 

elaboren con una máquina vibro compactadora a fin de evitar que se generen 

poros o vacíos en la elaboración del concreto, así mismo, se recomienda que 

se realice con control de temperatura para obtener más información que 

permita dar mayor utilidad a los resultados obtenidos. 

 

- Se recomienda investigar la incorporación de otros tipos de materiales de 

desecho, que reemplacen la materia prima en las unidades de albañilería y 

de este modo, contribuyendo al reciclaje, se minimizará el impacto ambiental. 

 

- Se recomienda que, en la región de Puno, se pueda trabajar en la creación 

de una planta recicladora de PET, debido a que para la ejecución del 

presente proyecto de investigación ha sido laborioso conseguir la fibra 

reciclada PET, puesto que con esta planta sería más factible el proceso, 

triturado y el costo de la fibra en mención. 

 

- En el sur del Perú, el ladrillo de arcilla se usa en general para muros 

portantes y el bloque de concreto se usa solo para muros de tabiquería; por 

lo que los autores recomendamos que se emplee el bloque de concreto 

estructuralmente o como muro portante. 
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PANEL FOTOGRÁFICO 

 
 

⮚ Recolección de botellas PET 

Recolección de botellas PET en las calles, instituciones, etc. 

 

  



 

⮚ Obtención de fibras recicladas de PET 

Proceso de obtención de las fibras de PET, obteniendo tiras de 5mm de espesor 

por 50mm de largo. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  



 

⮚ Prueba de asentamiento 

Medición del Slump del concreto en estado fresco. 

 

 

 

 

 

  



 

⮚ Selección de material 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

⮚ Procedimiento para elaborar los bloques de albañilería 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

⮚ Fraguado, curado y capping 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



⮚ Ensayo de resistencia a la compresión. 


