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RESUMEN  

La investigación ha tenido como objetivo principal de determinar la 

influencia de la incorporación del Tereftalato de Polietileno (PET) triturado en 

la resistencia a la compresión y porcentaje de absorción de agua en los 

bloques de concreto. Se utilizó un diseño experimental donde se tomó como 

muestra un total de 60 bloques de concreto (BC), las cuales estaban 

conformadas por 4 sub grupos de 15 BC cada uno, con reemplazo de 

0%,12%, 14% y 16% de PET triturado en relación al volumen del agregado 

global. La metodología empleada es de tipo cuantitativo, con nivel explicativo. 

Los resultados obtenidos indican que la resistencia a la compresión promedio 

con adición de PET en 12%, 14% y 16% es de f´c=42,202 Kg/cm2, el cual es 

relativamente más baja en comparación con la resistencia a la compresión del 

BC patrón el cual tiene un f´c=42,584 Kg/cm2. De la misma manera el 

porcentaje de absorción de agua promedio de los BC con adición de PET en 

12%, 14% y 16% es de Abs%=5.361%, el cual es relativamente más alto en 

comparación con la absorción de agua de los BC patrón el cual tiene 

Abs%=4.625%.Finalmente se concluye que la incorporación de 12%, 14% y 

16% PET triturado influye en la resistencia a la compresión y en la capacidad 

de absorción de agua de los bloques de concreto. 

Palabras clave: Concreto, resistencia a la compresión, PET, bloques de 

concreto, volumen del agregado. 
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ABSTRACT 

The main objective of the research was to determine the influence of the 

incorporation of crushed Polyethylene Terephthalate (PET) on the 

compressive strength and percentage of water absorption in concrete blocks. 

An experimental design was used where a total of 60 concrete blocks (BC) 

were taken as a sample, which were made up of 4 subgroups of 15 BC each, 

with replacement of 0%, 12%, 14% and 16% of Crushed PET in relation to the 

volume of the global aggregate. The methodology used is quantitative, with a 

descriptive and exploratory level. The results obtained indicate that the 

average compressive strength with the addition of 12%, 14% and 16% PET is 

f'c=42,202 Kg/cm2, which is relatively lower compared to the compressive 

strength of BC pattern which has a f'c=42,584 Kg/cm2. In the same way, the 

percentage of average water absorption of the BCs with the addition of PET 

at 12%, 14% and 16% is Abs%=5.361%, which is relatively higher compared 

to the water absorption of the BC pattern which has Abs%=4.625%. Finally, it 

is concluded that the incorporation of 12%, 14% and 16% crushed PET 

influences the compressive strength and the water absorption capacity of the 

concrete blocks. 

Keywords: Concrete, compressive strength, PET, concrete blocks, 

aggregate volumen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XIV 

INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, la construcción enfrenta un gran desafío en cuanto a la 

necesidad de encontrar alternativas sostenibles y eficientes para la 

fabricación de materiales de construcción. En este contexto, Tereftalato de 

Polietileno (PET) triturado ha sido propuesta como una alternativa viable para 

mejorar la resistencia a la compresión. Según la investigación realizada por 

Farias Solano, M. (2019), la adición de PET triturado al 15% puede mejorar 

significativamente la resistencia a la compresión y reducir la absorción de 

agua. 

No obstante, existe una controversia en torno a los resultados obtenidos 

con la adición de PET triturado en los bloques de concreto. Por ejemplo, en 

un estudio llevado a cabo por Flores Guillén, E. (2018), que la incorporación 

de PET al15% disminuyo la resistencia a la compresión de los bloques de 

concreto y el porcentaje de absorción fue aumentando. 

Por lo tanto, resulta necesario profundizar en el estudio la relación de 

PET triturado en la resistencia a la compresión y porcentaje de absorción de 

agua en los bloques. Por ello, esta investigación se propone analizar 

detalladamente lo que causa el PET triturado en la resistencia a la compresión 

y porcentaje de absorción de agua en los bloques de concreto. 

Para lo cual en el capítulo I se ha presentado la descripción del problema 

el problema general, objetivos, justificación y limitaciones de la investigación. 

En el capítulo II se ha presentado todo lo que comprende al marco 

teórico en esta se ha mencionado los antecedentes de otras investigaciones 

tanto a nivel internacional, nacional y local. También se ha considerado las 

bases teóricas de las variables de estudio como el PET, resistencia a la 

compresión y absorción del agua.  

En el capítulo III se ha presentado la metodología, en esta se menciona 

el tipo, enfoque, nivel y diseño de la investigación.  

En el capítulo IV se ha presentado el proceso de los datos obtenidos por 
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medio de ensayos realizados en el laboratorio de concreto y suelos a su vez 

en esta sección se presenta las contrastaciones de las hipótesis.  

En el capítulo V se ha presentado la contrastación de la investigación 

con otras investigaciones. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Rodríguez y Baca (2021). El aumento excesivo de los Residuos Sólidos 

Urbanos (RSU) provenientes de los distintos sectores, vienen a formar parte 

de un problema de todos los días, el cual viene generando enfermedades y 

contaminación ambiental; el componente que más resalta en la RSU son los 

elementos plásticos de distintas variedades y entre ellas está compuesto en 

su mayoría por botellas plásticas (PET). El incremento excesivo de la 

producción de plásticos se volvió un problema para la sociedad, una gran 

cantidad de toneladas que se han fabricado, un porcentaje pasan a ser 

desechos plásticos. Lo que resulta que un pequeño porcentaje son 

reciclados”.  

MINAM (2021) informó que actualmente en el Perú producen 19,000 

toneladas por día de residuos sólidos, el 52% tiene un destino final adecuado 

que son los rellenos sanitarios, el 44% en lugares no autorizados y el 4% 

pasan a segundo uso. Sin embargo, el 10% del total de los residuos es 

plástico; el 68% son plásticos de un solo uso, que se clasifican en bolsas, 

botellas PET y Tecnopor, de los cuales el 1.9% de los residuos sólidos 

reaprovechables son reciclados. Así mismo en el departamento de Pasco en 

el año 2019, se generaron 37 460.87 toneladas de residuos sólidos, del total 

10.64% provenientes de la provincia Daniel Alcides Carrión, 38.25% de la 

provincia de Oxapampa y 51.11% de la provincia de Cerro de Pasco; así 

mismo se tuvo un registro de los residuos domiciliarios en el departamento 

obteniendo 0.56 kilogramos por habitantes por día (kg/hab-día).  

Dentro de la ciudad de Yanahuanca en los últimos 5 años se ha 

observado un crecimiento urbano en un ritmo considerable debido a la 

inmigración de personas, el cual ha generado en muchas familias dentro de la 

ciudad una inestabilidad económica, lo que hace que se limiten a tener el 

acceso a una vivienda; así mismo otro efecto que está causando la 
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inmigración es el incremento de residuos sólidos, lo que más se evidencia son 

desechos plásticos (PET) ya que dentro de la ciudad se carece de una cultura 

de reciclaje, la Municipalidad Provincial Daniel Alcides Carrión, mencionó que 

con el reciclaje logran juntar aproximadamente de 150 a 300 Kilogramos por 

mes (kg/mes) de botellas de plástico en la ciudad; y, las demás botellas 

plásticas llegan a parar en el botadero Municipal, riberas del río 

Chaupihuaranga y en las calles. Así mismo, dentro de la ciudad de 

Yanahuanca se observa gran cantidad de fábricas de bloques de concreto de 

distintas medidas, hechos con cemento, agua y agregados pétreos, este 

último material es extraído de la Cantera Sacra Familia (Cantera de Cerro) 

ubicada en Distrito de Simón Bolívar – Pasco.  

La presente investigación se realizó para dar un uso alternativo al PET, 

incorporándolo al BC, siguiendo los parámetros establecidos por la NTP 

399.604, con el fin de tener un BC que cumpla los estándares de calidad que 

exige la normativa peruana, para poder ser usados en distintas obras civiles 

de uso no estructural. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

1.2.1. PROBLEMA GENERAL  

PG: ¿cómo influye la incorporación del 12%, 14% y 16% de PET 

triturado en la resistencia a la compresión y en la capacidad de absorción 

de agua de los bloques de concreto para uso no estructural en 

Yanahuanca – Pasco 2022?  

1.2.2. PROBLEMA ESPECÍFICOS  

PE1: ¿Cuáles son las propiedades físico mecánicas del agregado 

pétreo para los bloques de concreto para uso no estructural en 

Yanahuanca – Pasco 2022? 

PE2: ¿Cuáles son las proporciones de materiales para la 

conformación de los bloques de concreto patrón con incorporación del 

12%, 14% y 16% de PET triturado para uso no estructural en 

Yanahuanca – Pasco 2022? 
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PE3: ¿cuáles son las resistencias a la compresión y capacidad de 

absorción del agua en los bloques de concreto patrón con incorporación 

del 12%, 14% y 16% de PET triturado para uso no estructural en 

Yanahuanca – Pasco 2022? 

1.3. OBJETIVOS  

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

OG: Determinar la influencia de la incorporación del 12%, 14% y 

16% de PET triturado en la resistencia a la compresión y capacidad de 

absorción de agua de los bloques de concreto para uso no estructural en 

Yanahuanca-Pasco 2022.    

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

OE 1: Analizar las propiedades físico mecánicas del agregado 

pétreo para los bloques de concreto para uso no estructural en 

Yanahuanca-Pasco 2022. 

OE 2: Determinar las proporciones de materiales para la 

conformación de los bloques de concreto patrón y con incorporación del 

12%, 14% y 16% de PET triturado, para uso no estructural en 

Yanahuanca-Pasco 2022. 

OE 3: Determinar la resistencia a la compresión y capacidad de 

absorción del agua en los bloques de concreto patrón con incorporación 

del 12%, 14% y 16% de PET triturado para uso no estructural según la 

Norma Técnica Peruana en Yanahuanca-Pasco 2022. 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  

Con la justificación explicaremos el motivo de la investigación entre ellas 

la justificación teórica, práctica y metodológica.  

1.4.1. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

El presente estudio tuvo un vínculo de lineamiento de política hacia 
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el cambio climático y medio ambiente; así como también un vínculo de 

línea de investigación sobre estructuras. Es de vital importancia incluir 

tecnologías de materiales innovadoras dentro de nuestro entorno que 

contribuyan de forma positiva con nuestro medio ambiente y sociedad; 

es por ello, que la investigación planteada se desarrolló con el fin de 

tener una nueva unidad (bloques de concreto con 12%, 14% y 16%  PET 

triturado) reduciendo la contaminación ambiental,  el peso de la unidad, 

explotación de la capa fértil de la tierra (desertificación de suelo) y tener 

una mejor cultura para el reciclado de las distintas variedades de plástico 

(botellas de plástico tipo PET). 

1.4.2. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICO 

Si bien es cierto que con los residuos sólidos producidos a diario 

dentro del distrito de Yanahuanca se ve con mayor incidencia los 

componentes plásticos, y entre ellos las botellas plásticas de tipo PET 

son los que más resaltan; una cierta cantidad de estas botellas van a 

parar en las riberas del río Chaupihuaranga, otra cantidad es reciclada 

mediante el Programa de Segregación  en la Fuente y Recolección 

selectiva de los residuos sólidos y los restos terminan en el botadero 

Municipal que está ubicado en la Localidad de Tambopampa; es por ello 

que la presente investigación es justificable debido a que se reemplazó 

el material reciclado en relación al volumen del agregado global con la 

finalidad de  analizar experimentalmente los bloques de concreto, 

fabricado a base de PET triturado (agregado reciclado), cemento 

portland, agua y agregados de la cantera Sacra familia. 

1.4.3. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICO 

Mediante el trabajo se desarrolló la preparación de bloques de 

concreto con incorporación de 12%, 14% y 16% de PET triturado de 

dimensiones de 15cm x 40cm x 20cm, el cual servirá como un nuevo 

material para implementar en el sector de la construcción.  
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN  

En esta investigación se encontraron las siguientes limitaciones: 

 Escasa información de antecedentes bibliográficos con incorporación de 

PET triturado en BC dentro del ámbito local y regional. 

 El muestreo y ensayo de los BC estarán sujetos a los parámetros que 

establece la Norma Técnica Peruana 399.604.  

 La falta de comercialización del PET triturado en el ámbito local y 

regional. 

 Los valores de las propiedades físicas mecánicas del PET serán 

tomadas de fuentes bibliográficas. 

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN  

En nuestro país no existen estudios similares para bloques de concreto 

con incorporación de 12%, 14% y 16% PET triturado, por ello el presente 

estudio de investigación se llevó a cabo en el ámbito real ya que se contó con 

los recursos humanos y materiales para poner en marcha el proyecto, del 

mismo modo la presente investigación contribuirá con un impacto positivo al 

medio ambiente y a la sociedad. 

1.6.1. VIABILIDAD ECONÓMICA 

Este proyecto de investigación fue económicamente viable gracias 

al financiamiento propio. 

1.6.2. VIABILIDAD TEÓRICA 

El proyecto en curso fue viable debido a que se contó con 

referencias bibliográficas referentes al PET, concreto y bloques de 

concreto, de la cual se obtuvieron definiciones, metodologías y bases 

teóricas.  

1.6.3. VIABILIDAD TÉCNICA 

Técnicamente la investigación fue viable debido a que se siguió los 

parámetros que establece la normatividad peruana, desde el proceso de 
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adquisición de materiales hasta el muestreo y ensayos de los bloques 

de concreto; de igual manera, se procesó toda la información con el uso 

del software EXCEL y SPSS.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO  

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES   

Moran y Ruiz ( 2017), en su investigación tiulado : “Evaluación de 

la resistencia a compresión y absorción de los bloques huecos a base 

de cemento, arena, sascab y gravilla con adición de triturado fino PET”. 

Se tiene que evaluar la resistencia a compresión y absorción de los 

bloques sustituyendo el agregado fino por PET al 5%, 10% y 15%. Los 

resultados indicaron que los bloques elaborados con adición de PET 

triturado fino, no cumplen con la norma de uso estructural. Sin embargo, 

se demostró que la utilización de sascab mejora la resistencia a 

compresión con 52.88 kg/cm2 en comparación con el bloque de muestra 

patrón el cual obtuvo una resistencia de 49.06 kg/cm2. Finalizada la 

investigación se concluyó que los bloques con contenidos de 0%, 5%, 

10% y 15% y los bloques de la región Chetumal, no cumplieron los 

estándares de NMX-C-404-ONNCCE-2012, no mejoraron sus 

propiedades y por ello que los bloques deberán considerarse como 

bloques de uso no estructural. 

Caballero y Flores (2016), en su investigación: “Elaboración de 

bloques en cemento reutilizando el plástico Polietilen - Tereftalato (PET) 

como alternativa sostenible para la construcción”, comprobar que los 

bloques elaborados a base de PET es una opción en la construcción, 

bajo la aplicación de ensayos establecidos por la norma NSR-10 y la 

norma NTC del INCONTEC, además realizó el reemplazo en volumen 

del agregado fino por 12.5%, 25% y 37.5% de PET.  La investigación 

estuvo comprendida por 5 grupos con contenido de 0%, 12.5%, 25% y 

37.5% de PET, cada grupo estaba conformado por 10 especímenes, 

haciendo un total de 50 especímenes de dimensiones de 15cm x 20cm 

x 40cm a las cuales se realizaron ensayos de resistencia a la 
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compresión, absorción, permeabilidad, porosidad, finura, humedad e 

impacto. La investigación estuvo enmarcada en un ámbito descriptivo y 

otro experimental. Con la conclusión que la resistencia a la compresión 

de los especímenes fabricados fue menor que 5 Mpa, los cuales están 

fuera de la normativa colombiana, por lo tanto, no pueden ser usados 

como bloques estructurales; sin embargo, la absorción del espécimen es 

aptos con los parámetros de la normativa colombiana.  

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Farias (2019), en su investigación titulado : “Influencia del 

porcentaje de polietileno tereftalato en las propiedades físicas y 

mecánicas del bloque de concreto -2018”. Con la finalidad de conocer la 

influencia del PET en las propiedades físicas y mecánicas de los 

bloques. Para la fabricación de BC empleó el reemplazo de PET al 5%, 

15% y 30%, en relación al volumen de agregado fino, así también se 

realizó los ensayos bajo la norma E 0.70 y la ITINTEC 331.017 y 

331.081.  Los resultados indican que la sustitución del 15% de PET 

alcanzó una resistencia a la compresión de 80.84 kg/cm², mientras que 

el bloque de concreto con un 5% de PET logró una resistencia de 77.38 

kg/cm². Sin embargo, la adición del 30% de PET no es favorable, ya que 

su resistencia a la compresión disminuyó a 69.43 kg/cm². 

 Finalmente se concluye que al cambiar 15% PET en relación al 

agregado, si mejora las propiedades físicas y mecánicas.  

Flores (2018), en su tesis: “Elaboración de elementos prefabricados 

de concreto con la adición de plástico reciclado PET”. Elaborar 

elementos prefabricados de concreto usando PET reciclado en 

reemplazo del agregado grueso. Para la elaboración de bloques de 

concreto empleó el reemplazo de 15%, 30% y 45% de PET, así mismo 

en la realización de ladrillos de concreto y adoquines sustituyó el 

agregado por 10%, 20% y 30% de PET, con distintas relaciones de a/c, 

las propiedades físicas de los elementos fabricados se determinó 

siguiendo la Norma Técnica Peruana. La investigación tiene un enfoque 
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experimental y un procesamiento de los resultados en el software Excel; 

con la investigación se concluyó que la disminución del peso compensa 

con el costo de producción de cada bloque, ladrillo o adoquín, 

justificando esto con el costo de flete y producción en obra, así mismo 

se tuvo que la resistencia de los elementos fabricados disminuye a 

medida que aumenta el contenido de PET por el agregado grueso, el 

porcentaje de absorción se incrementa en los elementos fabricados 

conforme se va adicionando a la mezcla los porcentajes de PET.  

Tueros y López (2016), en su tesis titulado: “Evaluación 

comparativa de las propiedades físico-mecánicas de bloques de 

concreto no estructurales con la sustitución de agregados pétreos por 

agregados PET en porcentajes de 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% 

curados por inmersión y comparados con un bloque de concreto patrón”, 

El objetivo de evaluar comparativamente las propiedades de los bloques 

de referencia con respecto a los bloques con contenido de PET al 5%, 

10%, 15%, 20%, 25% y 30%. La población estaba conformada por 126 

especímenes, divididos en 07 grupos enfocados a los parámetros que 

establece la normativa peruana E 0.70 Albañilería. Se concluyó que al 

sustituir en 5%,10% y 15% de agregado PET aumenta la resistencia a 

compresión y que al sustituir en porcentajes de 20,25 y 30, de PET 

disminuye la resistencia a compresión del bloque de referencia. Además, 

que la absorción y alabeo de las unidades están con los lineamientos de 

la norma E 0.70. 

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

Quinto (2019), en su tesis  titulado : “Evaluación de las propiedades 

físicas mecánicas del concreto f'c=175 kg/cm2, adicionando plástico 

“PET” reciclado en el Distrito de Yanacancha, Provincia y Región de 

Pasco – 2019”. Se va agregar hojuelas de PET en un concreto con 

resistencia a compresión de f'c=175 kg/cm2 para evaluar las 

características físico-mecánicas. Las muestras estuvieron comprendidas 

por 32 especímenes, las cuales estuvieron agrupadas en cuatro grupos, 

donde el grupo 1 fue el concreto patrón, Grupo 2 con 5%, Grupo 3 con 
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10% Y Grupo 4 con 15% de hojuelas de PET. Se ha empleado el método 

Hipotético Deductivo con un enfoque experimental, donde se inició con 

un diseño de mezclas de concreto donde se adiciono distintos 

porcentajes de PET, seguidamente se analizó y evaluó los resultados, 

determinando así las propiedades físico-mecánicas del concreto. Con los 

resultados que muestra a los 28 días, la resistencia a la compresión del 

concreto con la adición de PET al 5% muestra 114,63 Kg/cm2 el cual se 

aproxima a las muestras patrón que tiene una resistencia promedio de 

186,43 Kg/cm2. Se concluyó que aumentar la cantidad de PET no mejora 

la resistencia a la compresión, reduce la plasticidad y disminuye el 

asentamiento del concreto. 

2.2. BASES TEÓRICAS  

2.2.1. TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) 

2.2.1.1. ORIGEN DEL PET 

Lizcano y Guerrero (2020) citando a Wallace H. Carothers  en 

1928 y su grupo de investigación de la Universidad de Harvard se 

dedicaron al estudio de los polímeros, de ello obtuvieron diversos 

polímeros con propiedades físicas muy pobres, por ello decidieron 

dejar de lado a los poliésteres, e incursionar en el desarrollo de las 

poliamidas. En 1940 J. R. Whinfield fundó un programa de 

investigación (CPA) con el objetivo de sintetizar poliésteres, 

logrando obtener la primera patente, gracias a J. T. Dickinson que 

obtuvo el PET a partir de etilenglicol y ácido tereftálico. 

2.2.1.2. DEFINICIÓN DEL PET 

Es un polímero semicristiano termoplástico que se 

caracterizan por tener propiedades físicas, químicas y mecánicas; 

el cual comúnmente se usa como insumo principal para la 

elaboración de botellas y envases, lo que hace que sean reciclados 

con gran facilidad. 

2.2.1.3. PRODUCCIÓN DEL PET 
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Suasnavas, (2017) señala que La producción del PET inicia 

desde la extracción del petróleo del pozo petrolero, el cual pasa por 

la refinería y da origen a distintos productos, obtenido el ácido 

tereftalico y el etilenglicol pasan por un proceso de reacción entre 

ambos, el cual da como producto el tereftalato de bis (2 –

hidroxileno) (BHET). El proceso continúa con la policondensación 

del BHET en presencia de un catalizador, donde una vez alcanzado 

la longitud y con la masa del polímero se realiza el proceso de la 

extrusión y paletizado, mediante el cual se logra obtener el PET 

amorfo, seguidamente se procede con el proceso de cristalización 

y polimerización hasta obtener una resina de coloración blanca 

lechosa. 

Figura 1 

Producción PET 

 

Nota. Procesos del paso a paso para la producción del PET de inicio a fin. 

Adaptado de Revista Química (PUCP, 2005) y textos científicos.com, 

(http://revistas.pucp.edu.pe/index.php/quimica/article/view/18726/18963),(https:/

/www.textoscientificos.com/polimeros/pet/produccion-pet). 

A continuación, se describe los distintos procesos que 

intervienen en la producción del PET: 

Esterificación 

Armas (2014) señala que un ácido carboxílico o la 

autocondensación de un ácido hidroxi carboxilo, en donde el grupo 
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de los carboxílicos proporcionan protones; como el agua es un 

subproducto de la esterificación debe retirarse eficazmente con el 

objetivo de obtener un polímero de alto peso molecular.  

Transesterificación 

Armas (2014) señala que Este proceso requiere un 

intercambio de éster donde se presenta dos etapas, el primero 

cuando un dialquil ester intercambia éster con un diol, en donde el 

subproducto es un alcohol y el segundo, el éster se somete a un 

proceso de policondensación por alcoholis, obteniendo el poliéster 

de gran masa molecular.  

Policondensación 

Es el proceso en el cual el monómero (BHET) reacciona con 

un catalizador a temperaturas superiores a 270°C.  

Extrusión y peletizado 

Gester (2022) Es el proceso en el cual una vez que la masa 

alcanza la viscosidad se introduce nitrógeno, por efecto de la 

presión obliga a esta masa a pasar por una matriz de forma 

cilíndrica, cayendo sobre un recipiente con agua se enfría y 

consolida, luego son cortados, tamizados y almacenados. Los 

gránulos obtenidos son brillantes y transparentes porque son 

amorfo.  

Cristalización 

Huerta (2010).Es el proceso en donde las macromoléculas 

que se encuentran desordenadas de la estructura amorfa se 

transforman en una estructura homogénea y organizada, en el cual 

la resina logra tener un color blanco. Esto se desarrolla con un 

proceso térmico de 130 – 160 °C en un tiempo variable entre 10 a 

60 minutos.  
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Polimerización  

Garza (2014) señala que es un proceso por el cual el material 

granulado cristalizado es cargado e introducido a un reactor nuclear 

en tiempo prolongados incorporando fluidos de nitrógeno con una 

temperatura de 200°c y esto hace que incremente su peso 

molecular.  

2.2.1.4. PROPIEDADES DEL PET 

El PET es usado a gran escala a nivel mundial por sus 

propiedades, a continuación, se muestran las propiedades que lo 

caracterizan: 

2.2.1.4.1. PROPIEDADES FÍSICAS 

DENSIDAD 

Elaplas  (2023) señal que La densidad es una magnitud 

escalar que resulta del cociente entre una cierta cantidad de 

masa y el volumen que ocupa dicha sustancia. La densidad 

del PET es igual a 1390 kg/m3  

PUNTO DE FUSIÓN 

Elaplas (2023) señala que la Temperatura en que el 

material pasa del estado sólido a estado líquido; para el PET, 

la temperatura de fusión es de 255°C. 

CONDUCTIVIDAD TÉRMICA 

Elaplas (2023) señaal que es la capacidad de evaluar la 

transmisión de calor de un material; la conductividad térmica 

del PET a 23°C es de 0.29 W/(k-m) (Elaplas, 2023). 

TEMPERATURA DE REBLANDECIMIENTO VICAT 

Sánchez, (2023) Es la temperatura en la cual el PET 

pasa de un estado sólido a un estado gomoso y blando, dicha 
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temperatura es de 77.2 ± 0.4 °C.  

2.2.1.4.2. PROPIEDADES MECÁNICAS 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

Elaplas (2023) señala que es la máxima fuerza a la que 

se puede someter el PET hasta que llegue su punto de falla, 

dicha resistencia es igual a 90 Mpa. 

MÓDULO DE ELASTICIDAD 

Elaplas (2023) señal que es una constante elástica el 

cual indica la rigidez del PET, el cual tiene un valor de 3700 

Mpa. 

2.2.1.4.3. PROPIEDADES QUÍMICAS 

El PET presenta excelentes propiedades químicas que 

a continuación se detallan: 

ESTABILIDAD FRENTE A LA TEMPERATURA 

Mariano (2011). El PET frente a temperaturas menores 

a los 70 °C presentan una estabilidad en sus propiedades. 

SOLUBILIDAD 

Mariano (2011) señala que el PET presenta solubilidad 

en menor medida a solventes aromáticos, halogenados y 

cetonas; así mismo son insolubles a solventes orgánicos  

ESTABILIDAD QUÍMICA 

Mariano (2011) El PET presenta una estabilidad 

termodinámica el cual en sus condiciones ambientales y de 

uso mantiene sus propiedades útiles durante una escala de 

tiempo expuestos a la humedad, calor y aire.  
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BIODEGRADABILIDAD 

 Muñoz (2012) señala que el PET no experimenta una 

degradación por la intervención de microorganismos debido a 

que estos, no presentan mecanismos para atacarlos 

TOXICIDAD  

Olarte (2019) señal que   el PET no es toxico siempre en 

cuando es puro, pero cuando son reutilizados podrían 

contener bacterias en él, además en el proceso de producción 

emplean el uso del trióxido de antimonio como catalizador, 

posiblemente liberan formaldehido y acetaldehído los cuales 

son dañinas para la salud.  

2.2.1.5. TIPOS DE PET 

Según el Grupo de Innovación (s/f) existen los siguientes tipos 

de PET.  

             A-PET  

Estos tipos de plásticos no tienen una forma definida (amorfo) 

y es completamente transparente. Este tipo de PET es usado en su 

mayoría para la fabricación de envases de bebidas. 

Figura 2 

Envases plásticos de PET 

 

Nota. Envases de distintos tipos de bebidas. . 
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C-PET 

Es muy resaltante por tener una estructura micro cristalina 

uniforme y una elevada cristalinidad, lo que lo hace opaco. Este tipo 

de PET es usado para la fabricación de contenedores de comidas 

y envases de microondas. 

Figura 3 

Envase Plástico de PET cristalizado 

 

Nota. Contenedores de comidas y envases resistentes a altas temperaturas. 
Reproducido de Monomaterial por CUBIL, s/f, 
(https://www.cubil.com/productos/cpet/). 

2.2.1.6. CÓDIGOS DE IDENTIFICACIÓN DEL PET 

Farias, (2019). señala que en el año 1988 la Sociedad 

Americana de la Industria del Plástico (Society for the Plastic 

Industry) por necesidad de los recicladores y consumidores crearon 

un código numérico muy práctico que facilitó la identificación de los 

polímeros. Así mismo, existe una gran variedad de plásticos con 

distintas propiedades, características, usos y procedencia, pero 

todos ellos tienen algo en común que es un código de identificación 

(Tabla 2) que va desde el 1 al 7, el cual permite reciclarlos y 

seleccionarlos según su tipo.  
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Tabla 1 

Códigos de identificación de los envases de PET 

Código 
Tipo de 
Plástico 

Descripción 

 

 

 

PET 

Tereftalato de polietileno - Botellas de 
bebidas, envases de aceites, envases de 
cosméticos, envases y contenedores 
farmacéuticos, bandejas de platos para 
microondas y otros. 

Nota. El PET es identificado con el código 1. (Ecolec, 2018). 

 

Figura 4 

Códigos de identificación de los envases de PET 

 

Nota. Se puede apreciar el código de identificación del envase de PET en la parte 
inferior.  

2.2.1.7. RECICLADO DEL PET EN YANAHUANCA 

Báez y Crespo (2017) señala que el proceso de reciclado es 

una forma de darle una segunda vida útil al PET, que va 

encaminado a que se logre aminorar los daños al planeta y a la 

promoción de una economía circular. El reciclado mecánico es 

conocido también como reciclado primario y es el más económico; 

en el cual se desarrollan distintas etapas, iniciando con la 

separación manual de las botellas de PET, seguidamente viene la 

etapa del triturado hasta la obtención de partículas, luego estas 

partículas son clasificadas por aire, lavadas e introducidas al agua, 
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cerrando el proceso se realiza la separación electrostática. (El PET 

en la ciudad de Yanahuanca se recicla mediante contenedores que 

está ubicado en la plaza principal y mediante la selección de los 

residuos sólidos (RS) el cual lo realizan en un área de terreno 

ubicado en el barrio Fátima y en la planta de tratamiento situado en 

el centro poblado tambopampa, luego estas botellas 

seleccionadas, almacenadas y empaquetadas, como se aprecia a 

continuación. 

Figura 5 

Reciclado de botellas PET en contenedor metálico 

 

Nota. Se puede observar el reciclado de las botellas PET en el contenedor 
metálico ubicado en la plaza de Yanahuanca.  
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Figura 6 

Reciclado de botellas PET en el almacén de la planta de tratamiento 

 

Nota. Se puede observar el reciclado de las botellas PET en planta de 
tratamiento situado en el centro poblado Tambopampa.  

 

Figura 7 

Botellas plásticas recicladas llenadas en costales 

 

Nota. Se puede observar las botellas empaquetadas en costales ubicados en el 
barrio Fátima de la ciudad de Yanahuanca. 
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Figura 8 

Botellas plásticas recicladas llenadas en costales 

 

Nota. Se puede observar las botellas empaquetadas en costales ubicados en la 
planta de tratamiento en la localidad de Tambopampa.  

La Tabla 2, indica las cantidades de botellas recicladas en 

Yanahuanca.   

Tabla 2 

Cantidad de botellas de plástico reciclado 

Ítem Material Reciclado Mes Unidad Cantidad 

1 Botellas de plástico Febrero Kg 149 

2 Botellas de plástico Marzo Kg 201 

3 Botellas de plástico Abril Kg 178 

4 Botellas de plástico Mayo Kg 215 

5 Botellas de plástico Junio Kg 291 

Nota. Cantidad reciclado por la Municipalidad Provincial Daniel Alcides Carrión.  
correspondiente al año 2023.  

2.2.1.8. PROCESO DE TRITURACIÓN DEL PET 

Caviedes (2020) señala que con el proceso de trituración se 

busca la reducción del tamaño de las botellas PET a partículas muy 

pequeñas mediante   la molienda empleando medios mecánicos. 

Para realizar la trituración de los materiales plásticos dentro del 

mercado existen diversos tipos de máquinas trituradoras, las cuales 

cada una cuenta con distintas características como el tamaño, 

potencia y velocidades. 
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Figura 9 

Máquina trituradora de PET 

 

Nota. Se aprecia una máquina trituradora de botellas plásticas de 
20HP.Reproducido de Fabricante de molinos y planta reciclaje PET por Ferrel 
Lagos, 2023 (https://lima-city.evisos.com.pe/fabricantes-de-molinos-y-planta-
reciclaje-pet-lima-id-506985).  

2.2.1.9. IMPACTO DEL PET EN EL MEDIO AMBIENTE 

Gómez (2016) señal que el exceso de producción y uso de 

distintos tipos de plástico están tomando cada rincón de nuestro 

planeta. Las botellas de plástico elaboradas a base de PET vienen 

causando efectos negativos principalmente por la gran producción 

y mala disposición final. El efecto negativo del plástico sobre la 

tierra se debe al largo tiempo en su degradación, el cual causa 

daños al ecosistema. Dicho efecto negativo puede ser controlado 

mediante el reciclaje, pero no en su totalidad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://lima-city.evisos.com.pe/fabricantes-de-molinos-y-planta-reciclaje-pet-lima-id-506985)
https://lima-city.evisos.com.pe/fabricantes-de-molinos-y-planta-reciclaje-pet-lima-id-506985)
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Figura 10 

Envases de plástico en la ribera del Rio. 

 

Nota. Envases de plástico en la rivera del rio Chaupihuaranga.  

La gran cantidad de plástico existente en el agua es el mayor 

problema mundial, que viene extendiéndose cada vez más por los 

mares y las costas; al mismo tiempo viene causando daños severos 

a la especie marina, provocando accidentes y muertes. 

Figura  11 

Envases de plástico cubierto sobre el río 

 

Nota. Colmatación del río por los plásticos. Reproducido de Datta, 2017. 

Datta (2017) señala que los distintos tipos de plásticos 

existentes en el planeta liberan una gran cantidad de toxinas a 

temperatura ambiente según el tiempo que van degradándose y 

cuando se realiza la combustión, el cual es el principal causante de 

la contaminación del aire.  

2.2.1.10. PRODUCCIÓN DE ENVASES.  

Contreras y Cervantes (2009). La producción de los envases 

de plástico de PET se realiza en tres etapas. Acondicionamiento de 

calor directo al proceso: Las resinas de PET se alimentan a la 
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máquina de moldeo por inyección, estirado y soplado, luego esta 

se calienta para ser fundido a una temperatura de 280°C. En la 

primera estación el material fundido se inyecta a alta presión en el 

molde para hacer la preforma, la pieza se acondiciona 

térmicamente a través del contacto directo con la pared del molde 

de inyección. Se puede fabricar el PET de las tres maneras 

distintas: Inyección y soplado, se calienta las resinas de PET hasta 

derretirlas, para ser moldeadas que mediante aire estas modifican 

su forma y tamaño. Para la extrusión y soplado este proceso es que 

se emplea cuando se fabrican envases con distintas capas 

personalizados teniendo los envases plásticos de PET se realiza la 

personalización con los requerimientos de los usuarios.  

Figura 12 

Proceso de moldeo de PET 

 
Nota. Proceso de la producción de los envases. Tomado de Bulmaro, 2020. 
 
 

2.2.2. CONCRETO  

2.2.2.1. DEFINICIÓN DEL CONCRETO  

Panarese y Tanesi ( 1992) señala que el concreto está 

compuesto por agregados, pasta (cemento, agua) y/o aditivos los 

cuales crean una masa similar a la roca. 

2.2.2.2. COMPONENTES DEL CONCRETO  

La conformación del concreto es por los elementos como 

cemento, agregados y agua como también se pueden incorporar 

los aditivos de forma natural y artificiales.   
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2.2.2.2.1. CEMENTO 

Kosmatka et al. (1992) Contiene piedra caliza, arcilla y 

mineral que, mezclados el agua y el agregado se combinan 

para formar el concreto con el tiempo se endurece los 

cementos hidráulicos fraguan y endurecen en contacto con el 

agua. Durante la hidratación, se produce una pasta 

moldeable. Cuando se combina la mezcla con los agregados 

materiales granulares, la mezcla se convierte en un adhesivo 

para formar el concreto, lo que lo convierte en un material más 

utilizado en la industria de la construcción. 

2.2.2.2.2. AGREGADOS  

Torre (2004) Es un conjunto de distintos tipos de 

partículas granulares con su origen natural y artificial que 

proporcionan resistencia, textura, módulo de elasticidad y a 

su vez reduce los costos para la elaboración del concreto m3. 

es un material inerte que son añadidos al concreto. La 

aportación de los agregados con el cemento y el agua no son 

del todo positivas ya que por su composición y extracción no 

brindan un buen producto, y es de vital importancia su empleo 

en la mezcla del concreto, en buenas condiciones y las 

especificaciones técnicas del agregado.  

 TIPOS DE AGREGADOS SEGÚN SU PROCEDENCIA 

 Agregados naturales 

Pasquel Carbajal (1998) señala que son fibras 

compuestas o trituradas que formados por el pasar del tiempo 

por la acumulación de sedimentos se encuentran 

generalmente como agregados de cerro y agregados de rio. 

Estos agregados naturales son explotados que pasan por un 

proceso de selección y procesados con el fin de garantizar la 

calidad en la producción del concreto. Existen normativas 
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para los agregados que tienen que estar bajo los estándares 

de calidad de la Norma ASTM C-294 el cual indica que los 

productos naturales, que serán útil para el desarrollo del 

material. 

 Agregados artificiales 

Rivera (2013) señala que estos agregados artificiales 

son materia prima que es procesada mediante la adición de 

elementos que mejoran en parte sus características y 

propiedades garantizando la buena calidad del material para 

mejorar la resistencia. Estos materiales presentan una 

densidad baja frente a otros agregados. Ahora se utiliza 

concretos con ciertas características, producidos por 

agregados procesados que tienen formas particulares dura y 

ovalada, que no tienen un impacto negativo con el portland, lo 

que le hace por ser un material procesado en resistente a 

distintos fenómenos climatológicos en conclusión estos 

agregados benefician con sus propiedades y características 

mejoradas unos resultados óptimos en su buena 

manipulación. 

2.2.2.2.3. AGUA  

Abanto (2009) Es primordial en todo aspecto ya que la 

utilización de este elemento genera reacción al ser 

incorporado en los conglomerantes para el concreto. Sus 

características principales es brindar hidratación, que la 

mezcla sea manipulable y genera un porcentaje de vacíos 

necesarios para la mezcla y que se pueda desenvolver la 

pasta. La utilización inadecuada del agua en la pasta de 

concreto para distintos usos puede generar vacíos en la 

mezcla ya que el agua se evapora con el tiempo lo que 

produce una resistencia y durabilidad. Para evitar estos 

errores con la utilización del agua existen proporciones 
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adecuadas para cada tipo de mezcla, por lo tanto, El agua es 

primordial para el concreto siempre y cuando sea empleado 

con las dosificaciones correctas. 

2.2.2.2.4. ADITIVOS 

Fernández (2023) señala que son materiales de mucha 

utilidad para el concreto ya que brinda múltiples beneficios en 

función a su propósito, modifican la estructura de la mezcla 

de concreto con los aditivos que se añaden durante y después 

del proceso para dar como resultado una pasta homogénea 

que contiene muchas características en su estructura interna 

de la pasta. Pero el comportamiento de estos aditivos tiene 

sus pro y contras en beneficio del concreto, ya que no 

satisfacen las necesidades requeridas en los procesos 

constructivos, su utilización es muy común y sirven para 

mejorar muchos aspectos de las propiedades de la mezcla de 

concreto en función del medio ambiente y los usos requeridos.  

2.2.3. PROPIEDADES DEL CONCRETO  

2.2.3.2. DENSIDAD  

Panarese y Tanesi (1992) señala que es una propiedad física 

el cual está referida a la proporción entre el peso y volumen de una 

sustancia. El concreto tiene una densidad que oscila entre 2200 

kg/m3 a 2400 kg/m3, el cual depende a la cantidad y densidad del 

agregado, agua, aire y cemento. 

2.2.3.1. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN  

Cormac y Brown (2011) menciona que una de las 

características mecánicas más relevantes del concreto es su 

capacidad para resistir la compresión en un tiempo determinado en 

este caso a los 28 días el concreto se muestra endurecido y con 

una resistencia que se identifica con cilindros llamados (probetas). 

Esta resistencia a la compresión se denomina con las siglas f´c, 
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para un resultado las probetas pasan por un ensayo que consiste 

que las probetas soporten sobre ella una cantidad de kilogramos 

que ascienden simultáneamente y de acuerdo a la composición de 

las probetas nos darán resultados óptimos. La resistencia a 

compresión es medida en Mpa o Kg/cm2. 

2.2.3.3. PH 

Abinco (2010) señala que es la medida del grado de acides o 

alcalinidad del concreto, un concreto sano su valor oscila entre 12-

13, si presenta un menor valor es decir que ya inicio el proceso de 

carbonatación, el cual causaría la desprotección del acero y con el 

tiempo iniciaría el desprendimiento del concreto.  

Figura 13 

Escala de PH 

Nota. Se muestra la escala del PH que sus valores oscilan entre 0 a 14. 
Reproducido de Abinco,2010. 

2.2.3.3. RESISTENCIA A LA TRACCIÓN  

La caja de herramientas de ingeniería (2003) señal que es la 

tensión máxima o esfuerzo que es capaz de soportar el concreto 

antes de romperse, con una liberación repentina de la energía 

elástica almacenada. Dicha resistencia se calcula dividiendo el 

área de la sección transversal de la muestra y la máxima fuerza de 

tracción alcanzada (σ=F/A), el cual es evaluada en unidades de 

presión como megapascales (Mpa) o libra por pulgada cuadrada 

(psi). 

2.2.3.4. MÓDULO DE ELASTICIDAD  

Panarese y Tanesi (1992) menciona que al módulo de 
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elasticidad se le conoce también como el módulo de Young el cual 

es representado por el símbolo E, además menciona que es la 

relación entre el esfuerzo normal y la deformación unitaria 

correspondiente para esfuerzos de tensión o compresión.  

2.2.3.5. PERMEABILIDAD 

Panarese y Tanesi (1992) señala que Es la cantidad de 

movimiento de agua u otros líquidos a través de los poros del 

concreto. La calidad y proporción de la pasta, permeabilidad y 

proporción de la granulometría del agregado guardan relación con 

permeabilidad del concreto; además, la disminución de esta, 

aumenta la resistencia al congelamiento y deshielo. 

2.2.3.6. POROSIDAD 

Cano (2021) La porosidad es la cantidad de espacios vacíos 

que quedan inmersos en la pasta, las cuales pueden estar vacíos 

o con contenidos de agua u otro elemento líquido. La porosidad se 

origina durante el proceso de mezclado, colocado y compactado.  

2.2.3.7. ABSORCIÓN  

Castro (2018) Es una propiedad física de las unidades de 

concreto endurecido, que según la cantidad de agua que existe en 

los elementos se puede diferenciar de las unidades mojadas y 

secas con su interpretación en porcentajes del peso de la unidad.  

2.2.4. DISEÑO DE MEZCLA  

El diseño de mezclas es un proceso en el cual se realiza la 

selección de los materiales para la obtención de un concreto con 

proporciones adecuadas para las condiciones que se requiere.  Según 

Martinez Nieto (s/f) empleando el método ACI 211.1 para el diseño de 

mezclas de concreto se sigue los siguientes procedimientos: 

a) Determinar el revenimiento o asentamiento del concreto, para la 
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cual se usa la Tabla A1 del ACI 211.1 

b) Establecer el tamaño máximo del agregado grueso según los 

estudios de mecánica de suelos. 

c) Calcular el contenido de aire de la mezcla de concreto, para la cual 

se usa la Tabla A2 del ACI 211.1 

d) Establecer la relación agua/cemento teniendo en cuenta la 

resistencia a compresión.  

e) Determinar la cantidad de cemento. 

f) Determinar la cantidad de grava. 

g) Determinar la cantidad de arena. 

h) Realizar la corrección de agua de la mezcla. 

i) Realizar el cálculo de las proporciones tomando como referencia el 

cemento. 

2.2.3. BLOQUES DE CONCRETO 

2.2.3.1. DEFINICIÓN 

Los bloques de concreto (BC) son unidades prefabricadas 

que están elaborados con cemento, agregados, agua y con/sin 

aditivo mediante procesos industriales o artesanales; tiene una 

forma prismática de distintas dimensiones, que pueden ser 

unidades sólidas o huecas; y son usadas como unidades de 

albañilería o mampostería.  

2.2.3.2. CLASIFICACIÓN  

Los bloques fabricados con cemento, agregados y agua, 

empleados en distintas obras civiles, se clasifican según su uso 

estructural y no estructural.  La Norma Técnica Peruana 399.602 

(2002), menciona que los bloques de concreto para uso estructural 

son unidades capaces de resistir cargas, teniendo como f´c mínima 

de 7 Mpa (3 und) y 6 Mpa (Unidad individual) y de uno no 

estructural: La NTP 399.600 (2017), menciona que los bloques 

compactos o huecos, están hechos de cemento, agua, agregados, 

se emplea en muros y tabiques interiores o exteriores que no 



45 

deberán resistir cargas. (NTP 399.602, 2002). 

Tabla 3 

Clasificación de los bloques según su densidad 

Clasificación Densidad seca al horno promedio de tres unidades  
(kg/m3) 

Peso liviano Menor que 1680 

Peso medio No menor que 1680 a 2000 

Peso normal Mayor que 2000 

Nota. Densidad seca al horno promedio de tres unidades según su clasificación.: 
Norma Técnica Peruana 399.602(2002). 

2.2.3.3. PROPIEDADES 

Bartolomé (1994) Las propiedades se tienen que conocer 

para tener en cuenta el resultado que nos pueda dar con el fin de 

garantizar la resistencia y durabilidad de los BC ante agentes 

externos. Estas propiedades están en relación con la resistencia a 

la compresión y la durabilidad es la densidad, Eflorescencia, 

Absorción y Coeficiente de Saturación.  

2.2.3.3.1. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL BC 

Castro (2018) Se desarrolla mediante la carga de rotura 

(Pu) y el área bruta (A) dependiendo de la forma que tiene 

sólida o tubular al presentar perforaciones, la NTP dice que el 

área bruta será el divisor, para evitar errores comparadas con 

otras resistencias. 

f´b =
Pu

A
 

Las pruebas tienen que ser evaluadas mediante 

estadística y así obtener un valor positivo del 10% de pruebas 

defectuosas con un valor característico.  

Según la NTP 399.600 (2017), las unidades de concreto 

de no estructural deben de contar con la resistencia 

especificada. 
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Tabla 4 

Requisitos de resistencia 

Resistencia a la compresión respecto al Área neta promedio, mín.,  
Mpa 

Promedio de 3 unidades 4,15 

Unidad individual 3,45 

Nota. Resistencia a la compresión respecto al área neta promedio, 
mínima. NTP 399.600 (2017). 

 

Así mismo, la NTP 339.034 (2008) establece las edades 

de ensayo a las que serán fracturados los cilindros de 

concreto, teniendo en cuenta el tiempo de tolerancia 

permisible.  

Tabla 5 

Edad de Ensayo del concreto 

Edad de ensayo Tolerancia permisible 

24 h ±0.5 h ó 2.1% 

3 h ± 2 h ó 2.8% 

7 d ± 6 h ó 3.6% 

28 d ±0.5 h o 2.1% 

90 d ±0.5 h o 2.1% 

Nota. Tolerancia permisible según la edad de ensayo. NTP 339.034 
(2009). 

2.2.3.3.1. ABSORCIÓN DE AGUA DEL BC 

Según la NTP 399.604 (2002) la absorción del bloque de 

concreto se determinó empleando la siguiente fórmula 

matemática: 

 

Abs = [
Ws − Wd

Ws − Wi
] x1000 

Donde: 

Ws=peso saturado del espécimen (kg) 

Wi=peso sumergido del espécimen (kg) 

Wd=peso seco al horno del espécimen (kg) 

Abs=absorción (kg/m3) 
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

Agua en el concreto 

López (2019) el concreto para su fabricación necesita el agua para que 

reaccione con los elementos de la mezcla, del agua depende que mezcla de 

concreto sea trabajable y ya endurecido mejorar sus propiedades que brindar 

una óptima resistencia.  

Albañilería o Mampostería 

Según Norma E.070, (2019) Son llamados también ladrillos que son 

empilados con distintos amarres, para mejorar su composición se utiliza el 

mortero formando así paredes hechas con unidades de albañilería sean 

estructurales o no estructurales.  

Agregado fino  

Glosario MTC (2018) señala que las partículas finas producto de rocas o 

piedras producidos por su desintegración del mismo estas pueden ser 

productos naturales y/o artificiales mejorando sus propiedades en la 

preparación de mezcla del concreto. 

Agregado Grueso 

Glosario MTC (2018) Partículas medianamente trituradas por la erosión 

de las rocas de manera natural o por efecto del viento y el agua, también 

existen agregados gruesos que son procesos mejorando su composición.  

Agregado reciclado 

Según Norma E.070 (2019) señala que el agregado procedente del 

tratamiento de materiales inorgánicos usados en construcción. (). 

Bloque 

NTP 399.602 (2002) señala que los bloques son llamados así por su 

peso, forma, tamaño y composición lo que hace a esta unidad ser denominada 

bloque por las dimensiones que presenta, para ser transportada se necesita 
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de dos personas.  

Bloque de concreto 

NTP 399.600 (2017) señal que son elaborados de concreto que son de 

mucha utilidad para distintos tipos de uso en la construcción siguiendo los 

estándares de calidad ya establecidas para darle forma peso y dimensión.  

Cemento Portland 

Valle (2018) Producido de Clinker debido a su desintegración, su 

composición es de silicatos de calcio hidráulicos durante su elaboración se 

añade sulfato de calcio. 

Lote 

NTP 399.604 (2002) Son considerados todas las unidades de albañilería 

sin importar la forma, composición, tipo ni las dimensiones ya que están 

formadas con las mismas similitudes por las especificaciones, método de 

elaboración.  

Muro no Portante 

Flores (2018) señal que los muros que nos elaborados para un fin en 

específico que es la de no soportar cargas superiores a su propio peso, sirven 

para delimitaciones, cercos perimétricos ya que son consideradas como no 

estructurales.  

Unidad de Albañilería 

Norma E. (070, 2019) Conocidos como ladrillos de arcilla y/o bloques de 

concreto con diferentes tipos formas y dimensiones. ( 

Unidad de Albañilería Alveolar 

Norma E.070, (2019) señala que son muros específicamente huecos 

para poder colocar refuerzos en su interior ya que son considerados unidades 

o estructuras armadas por su tamaño, la forma usual, y considerando sus 

especificaciones para su elaboración. 
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2.4. HIPÓTESIS  

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL  

HG: Existe influencia de forma positiva en la resistencia a la 

compresión y capacidad de absorción de agua de la incorporación del 

12%, 14% y 16% de PET triturado en los bloques de concreto para uso 

no estructural en Yanahuanca-Pasco 2022. 

H0: Existe influencia de forma negativa en la resistencia a la 

compresión y capacidad de absorción de agua de la incorporación del 

12%, 14% y 16% de PET triturado en los bloques de concreto para uso 

no estructural en Yanahuanca-Pasco 2022. 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECIFICA 

H1: Las propiedades físico mecánicas del agregado pétreo son 

aptas para la producción de los bloques de concreto para uso no 

estructural en Yanahuanca – Pasco 2022 

H2: Las proporciones de materiales determinadas cumplen 

satisfactoriamente con la resistencia a compresión a la cual fueron 

diseñadas, para la conformación de los bloques de concreto patrón con 

incorporación del 12%, 14% y 16% de PET triturado para uso no 

estructural en Yanahuanca – Pasco 2022. 

H3: La resistencia a la compresión y capacidad de absorción del 

agua en los bloques de concreto patrón con incorporación del 12%, 14% 

y 16% de PET triturado cumplen los parámetros para uso no estructural 

en Yanahuanca – Pasco 2022 

2.5. VARIABLES  

Se tomaron en cuenta las siguientes variables para el proyecto de 

investigación: 
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2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE 

Las variables dependientes para los BC para uso no estructural 

son: 

- Resistencia a la compresión  

-Capacidad de absorción de agua  

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE  

PET triturado. 
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES  

 Variable de 
Estudio 

Dimensiones Indicadores Unidad de Medición Escala de 
Medición 

Instrumento de 
Medición 

PET Triturado  
 
Definición Conceptual 
 Material derivado de 
botellas de PET 
trituradas  
 
Definición Operacional 
Porcentaje de PET 
triturado utilizado en la 
mezcla 

 
 
Propiedades físicas 
 
 
 
 

Densidad 
Punto de fusión: 
Aislamiento térmico:  
Temperatura de 
reblandecimiento Vicat:   

kilogramos por metro 
cúbico (kg/m³). 
 grados Celsius (°C) o 
Kelvin (K) watts por 
metro Kelvin (W/(m·K)). 
 grados Celsius (°C) o 
Kelvin (K). 

De Razón 
De Razón 
De Razón 
De Razón 
 
 
 

Registro de la 
proporción de PET 
triturado utilizado 

 
Propiedades mecánicas 
 

Resistencia a la tracción:  
Módulo de elasticidad:  

megapascales (MPa) 
 megapascales (MPa). 

De Razón 
 
De Razón 
 
 

 
 
Propiedades Químicas 

Estabilidad frente a la 
temperatura: 
Solubilidad:  
Estabilidad química:  
Biodegradabilidad:  
Toxicidad:  

 Ordinal 
 
Ordinal 
 
Ordinal 
 
Ordinal 
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Resistencia a la 
Compresión 
 
Definición Conceptual 
 Capacidad del bloque de 
concreto para soportar 
cargas compresivas 
 
Definición Operacional 
Resistencia a la 
compresión del bloque 
de concreto 
 

Propiedades físicas del 
concreto (densidad, 
resistencia a la tracción, 
módulo de elasticidad) 

Densidad  
 
Resistencia a la compresión 
 
pH 
 
 
Contenido de humedad: 
 
Contenido de aire: 

Kilogramos por metro 
cúbico (kg/m³) 
megapascales (MPa) 
 
 
acidez o alcalinidad 
 
(%) 
 
(%) 
 
 

 Pruebas de 
resistencia a la 
compresión 

Capacidad de Absorción 
de Agua 
Definición Conceptual 
Habilidad del bloque de 
concreto para absorber 
agua 
Definición Operacional 
 Porcentaje de absorción 
de agua del bloque de 
concreto 

Propiedades físicas del 
concreto (porosidad, 
permeabilidad) 

Porcentaje de absorción de 
agua del bloque de concreto 

 Cantidad en 
porcentaje 

Pruebas de 
absorción de agua 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN  

Se eligió una metodología de investigación cuantitativa, debido a que se 

basó en la recolección y análisis de datos numéricos. 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN  

3.1.1. ENFOQUE 

Hernández (2018) señala que la investigación adoptó un enfoque 

cuantitativo para analizar cómo la incorporación de PET triturado influye 

en la resistencia a la compresión y absorción de agua, a medida que se 

agrega el 12%,14% y 16% de PET triturado. 

Para el enfoque cuantitativo supone determinar las causas de un 

fenómeno o evento que tienen relación a la investigación; esto permite 

relacionar los aspectos principales con las variables deduciendo el 

problema de investigación. 

 3.1.2. ALCANCE O NIVEL  

Esta investigación tuvo un nivel explicativo, ya que permitió 

comprender la relación entre la resistencia a la compresión y capacidad 

de absorción de agua (variables dependientes), con la incorporación de 

12%,14% y 16% de PET triturado (variable independiente), a raíz de la 

obtención de resultados producto de las pruebas realizadas en 

laboratorio. 

3.1.3. DISEÑO 

Hernández (2018). Los diseños experimentales analizan posibles 

resultados en la investigación, al manipular intencionalmente una acción 

en el experimento. En esta investigación se utilizó un diseño 

experimental con solo una prueba posterior, varios grupos y un grupo de 

control, para realizar la demostración de las hipótesis. A partir de las 
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variables ya definidas, se tuvieron cuatro grupos de estudio: un conjunto 

de bloques de concreto con adición de 12% de PET, otro conjunto con 

incorporación de PET al 14%, un grupo de BC con incorporación de 16% 

de PET; y, un último grupo sin PET el cual fue el grupo de control; que 

finalizado el proceso del experimento se realizó una comparación entre 

ambos grupos (el grupo de control fue considerado como grupo patrón) 

para la obtención de información. 

A continuación, se muestra un esquema del diseño:  

G1  →  X1  →  01 

G2  →  X2  →  02 

G3  →  X3  →  03 

G4  →  −  →  04 

Donde: 

G1 = Grupo Experimental 1 

G2 = Grupo Experimental 2 

G3 = Grupo Experimental 3 

G4 = Grupo Control 

X1 = Estimulo con incorporación de PET al 12% (presencia de variable 

independiente) 

X2 = Estimulo con incorporación de PET al 14% (presencia de variable 

independiente) 

X3 = Estimulo con incorporación de PET al 16% (presencia de variable 

independiente) 

- = Ausencia de estímulo sin incorporación de PET 

01 = Medición de la variable dependiente “Y” cuando X1 está presente 

02 = Medición de la variable dependiente “Y” cuando X2 está presente 

03 = Medición de la variable dependiente “Y” cuando X3 está presente 

04 = Medición de la variable dependiente “Y” cuando X4 no está presente 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA  

3.2.1. POBLACIÓN  

Quezada (2010). Se trata de la composición de factores 

elementales que constituyen el grupo de estudio, que presentará un 

objetivo o propósito directo del estudio sin importar su localización, 

límites y otros aspectos que se puedan presentar en el proceso del 

estudio.  
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La población de la investigación se determinó teniendo como 

referencia la NTP 399.604 donde determina que serán elegidos 6 

unidades como mínimo de cada grupo de 10000 unidades o menos, 

además menciona que se pueden tomar especímenes adicionales a lo 

establecido en la normativa para ser sometidos a los ensayos. Teniendo 

en cuenta lo especificado por la NTP 399.604 se optó por elegir 15 

unidades por cada grupo experimental (grupos con contenidos de PET 

triturado al 12%, 14% y 16%) y de control (grupo sin contenido de PET 

triturado 0%), haciendo un total de 60 bloques hechos con agregados de 

la cantera Sacra familia.  

Tabla 6 

Cantidad de Especímenes que conforman la población 

Ensayo 0% 
PET 

12% PET 14% PET 16% PET Total 

Días 

28 

Bloques de concreto 15 15 15 15 60 

Nota. La tabla indica la cantidad de especímenes que conforman la población.  

3.2.2. MUESTRA  

Para la determinación de la cantidad de especímenes que 

conformaron la muestra, se aplicó el método no aleatorio indicando que 

la muestra es igual a la población; por ello los 60 especímenes pasaron 

al ensayo de absorción y resistencia a la compresión. Se presenta las 

muestras mediante un cuadro.  

Tabla 7 

Descripción de la muestra según porcentaje de PET triturado 

Descripción   Cantidad de la muestra  

Muestra con 0% de PET triturado respecto al 
volumen del agregado global 

15 

Muestra con 12% de PET triturado respecto 
al volumen del agregado global 

15 

Muestra con 14% de PET triturado respecto 
al volumen del agregado global 

15 

Muestra con 16% de PET triturado respecto 
al volumen del agregado global 

15 

Total 60 

Nota. La tabla indica la cantidad de especímenes que conforman muestra.  
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3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.3.1. PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

- ANALISIS DE CONTENIDO: Se recolectó y analizó la información 

de las experiencias que han venido teniendo distintos profesionales 

al realizar investigaciones y experimentos similares. 

- OBSERVACION: Se aplicó la técnica de observación desde la 

realización de las visitas a las bloqueteras en la ciudad de 

Yanahuanca para determinar las dimensiones de los bloques con 

mayor demanda de mercado; así mismo fue aplicada la técnica 

durante la fabricación de los bloques, los cuales fueron sometidos a 

ensayos de resistencia a compresión y absorción de agua; dichos 

resultados de los ensayos fueron observados y posterior registrados 

en formatos de laboratorio. 

- FORMATOS: Como instrumento de recolección de datos se empleó 

los formatos de laboratorio donde se registró los datos y resultados 

obtenidos producto de las pruebas efectuadas en los BC.  

3.3.2. PARA LA PRESENTACIÓN DE DATOS  

La exposición de los datos obtenidos del registro y resultados de 

las pruebas efectuadas a los BC, se mostró en histogramas de 

frecuencia y tablas. 

3.3.3. PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS  

El análisis e interpretación de datos de los resultados recopilados 

de las pruebas de la resistencia a compresión y absorción de agua se 

realizó mediante la estadística inferencial, es así que mediante ello se 

demostró la hipótesis. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS  

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS  

Aquí se presentará el análisis estadístico descriptivo de los datos 

recolectados en la investigación, donde serán representadas mediante tablas 

y gráficos de frecuencias.  

4.1.1. RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (F´C)  

4.1.1.1. RESULTADOS DE LA F´C CONFORME AL 

PORCENTAJE DE PET INCORPORADO 

 Datos de la muestra con incorporación de 0% de PET 

Tabla 8 

Datos de resistencia a la compresión de las muestras con 0% de PET 

N° DE MUESTRA ÁREA NETA 
(cm2) 

RESISTENCIA 
TOTAL (Kg) 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESIÓN 

(Kg/cm2) 

BC-01 (0%PET) 216,00 9046,78 41,88 

BC-02 (0%PET) 216,00 8835,70 40,91 

BC-03 (0%PET) 216,00 10240,85 47,41 

BC-04 (0%PET) 216,00 8043,39 37,24 

BC-05 (0%PET) 216,00 6850,34 31,71 

BC-06 (0%PET) 216,00 10555,93 48,87 

BC-07 (0%PET) 216,00 9233,38 42,75 

BC-08 (0%PET) 216,00 8907,08 41,24 

BC-09 (0%PET) 216,00 9233,38 42,75 

BC-10 (0%PET) 216,00 8950,93 41,44 

BC-11 (0%PET) 216,00 9325,16 43,17 

BC-12 (0%PET) 216,00 9021,29 41,77 

BC-13 (0%PET) 216,00 9571,92 44,31 

BC-14 (0%PET) 216,00 9692,25 44,87 

BC-15 (0%PET) 216,00 10462,12 48,44 

Media (X̅)   42.584 

Mediana (Me)   42.750 

Moda (Mo)   42.750 

Nota. De la media que se muestra en esta tabla se deduce que el promedio de 
resultados del f´c de los boques de concreto sin incorporación de PET es de 
42.584 Kg/cm2. 

 Datos de la muestra con incorporación de 12% de PET 
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Tabla 9 

Datos de resistencia a la compresión de las muestras con 12% de PET 

N° DE MUESTRA AREA NETA 
(cm2) 

RESISTENCIA 
TOTAL (Kg) 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESIÓN 
(Kg/cm2) 

BC-01 (12%PET) 216,00 7973,03 36,91 

BC-02 (12%PET) 216,00 9586,20 44,38 

BC-03 (12%PET) 216,00 7745,64 35,86 

BC-04 (12%PET) 216,00 8491,04 39,31 

BC-05 (12%PET) 216,00 9283,35 42,98 

BC-06 (12%PET) 216,00 8815,31 40,81 

BC-07 (12%PET) 216,00 10605,90 49,10 

BC-08 (12%PET) 216,00 9799,32 45,37 

BC-09 (12%PET) 216,00 10935,26 50,63 

BC-10 (12%PET) 216,00 8956,03 41,46 

BC-11 (12%PET) 216,00 8368,68 38,74 

BC-12 (12%PET) 216,00 10905,69 50,49 

BC-13 (12%PET) 216,00 8978,46 41,57 

BC-14 (12%PET) 216,00 10762,93 49,83 

BC-15 (12%PET) 216,00 9528,08 44,11 

Media (X̅)   43.437 

Mediana (Me)   42.980 

Moda (Mo)   35,86 

Nota. De la media que se muestra en esta tabla se deduce que el promedio de 
resultados de f´c de los boques de concreto con 12% de PET es de 43.437 
Kg/cm2. 

 Datos de los especímenes con incorporación de 14% de PET 

Tabla 10 

Datos de resistencia a la compresión de las muestras con 14% de PET 

N° DE MUESTRA AREA 
NETA (cm2) 

RESISTENCIA 
TOTAL (Kg) 

RESISTENCIA A 
LA 

COMPRESIÓN 
(Kg/cm2) 

BC-01 (14%PET) 216,00 11038,25 51,10 

BC-02 (14%PET) 216,00 11680,66 54,08 

BC-03 (14%PET) 216,00 9076,35 42,02 

BC-04 (14%PET) 216,00 8275,89 38,31 

BC-05 (14%PET) 216,00 10111,35 46,81 

BC-06 (14%PET) 216,00 9984,90 46,23 

BC-07 (14%PET) 216,00 9035,56 41,83 

BC-08 (14%PET) 216,00 9202,79 42,61 

BC-09 (14%PET) 216,00 10641,59 49,27 

BC-10 (14%PET) 216,00 8845,90 40,95 

BC-11 (14%PET) 216,00 10097,07 46,75 
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BC-12 (14%PET) 216,00 10085,85 46,69 

BC-13 (14%PET) 216,00 8084,18 37,43 

BC-14 (14%PET) 216,00 10018,55 46,38 

BC-15 (14%PET) 216,00 9835,01 45,53 

Media (X̅)   45.066 

Mediana (Me)   46.230 

Moda (Mo)   37,43 

Nota. De la media que se muestra en esta tabla se deduce que el promedio de 
resultados de la f´c de los boques de concreto con 14% de PET es de 45.066 
Kg/cm2. 

 Datos de los especímenes con incorporación de 16% de PET 

Tabla 11 

Datos de resistencia a la compresión de las muestras con 16% de PET 

N° DE MUESTRA AREA 
NETA 
(cm2) 

RESISTENCIA 
TOTAL (Kg) 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESIÓN 

(Kg/cm2) 

BC-01 (16%PET) 216,00 9220,13 42,69 

BC-02 (16%PET) 216,00 6746,34 31,23 

BC-03 (16%PET) 216,00 7817,02 36,19 

BC-04 (16%PET) 216,00 7703,83 35,67 

BC-05 (16%PET) 216,00 7895,54 36,55 

BC-06 (16%PET) 216,00 8025,04 37,15 

BC-07 (16%PET) 216,00 7383,65 34,18 

BC-08 (16%PET) 216,00 8389,07 38,84 

BC-09 (16%PET) 216,00 8387,03 38,83 

BC-10 (16%PET) 216,00 7188,89 33,28 

BC-11 (16%PET) 216,00 8015,86 37,11 

BC-12 (16%PET) 216,00 8724,55 40,39 

BC-13 (16%PET) 216,00 9415,91 43,59 

BC-14 (16%PET) 216,00 9484,23 43,91 

BC-15 (16%PET) 216,00 9049,84 41,90 

Media (X̅)   38.101 

Mediana (Me)   37.150 

Moda (Mo)   31,23 

Nota. De la media que se muestra en esta tabla se deduce que el promedio de 
resultados de f´c de los boques de concreto con 16% de PET es de 38.101 
Kg/cm2. 
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 Datos promedio de las muestras con 12%,14% y 16% de PET 

Tabla 12 

Datos de la resistencia a la compresión promedio de las muestras con 

12%,14% y 16% de PET  

N° DE MUESTRA AREA 
NETA 
(cm2) 

RESISTENCIA 
TOTAL (Kg) 

RESISTENCIA A 
LA COMPRESIÓN 

(Kg/cm2) 

BC-01 (%PET) 216,00 9319.5475 43,57 

BC-02 (%PET) 216,00 9212.225 43,23 

BC-03 (%PET) 216,00 8719.965 38,02 

BC-04 (%PET) 216,00 8128.5375 37,76 

BC-05 (%PET) 216,00 8535.145 42,11 

BC-06 (%PET) 216,00 9345.295 41,40 

BC-07 (%PET) 216,00 9064.6225 41,71 

BC-08 (%PET) 216,00 9074.565 42,27 

BC-09 (%PET) 216,00 9799.315 46,24 

BC-10 (%PET) 216,00 8485.4375 38,57 

BC-11 (%PET) 216,00 8951.6925 40,87 

BC-12 (%PET) 216,00 9684.345 45,86 

BC-13 (%PET) 216,00 9012.6175 40,86 

BC-14 (%PET) 216,00 9989.49 46,71 

BC-15 (%PET) 216,00 9718.7625 43,85 

Media (X̅)   42.202 

Mediana (Me)   42.210 

Moda (Mo)   37,76 

Nota. De la media que se muestra en esta tabla se deduce que el promedio de 
resultados de f´c de los boques de concreto con 12%, 14% y 16% de PET es de 
42.202 Kg/cm2. 

 

 Resumen de los datos promedio de las muestras con 0%, 

12%,14% y 16% de PET 

Tabla 13 

Resumen de los datos, de la resistencia a la compresión promedio de las 

muestras con 0%, 12%,14% y 16% de PET 

% DE INCORPORACION DE PET 
EN MUESTRA 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
PROMEDIO (Kg/cm2) 

BC PATRON (0% PET) 42.584 

BC CON 12% PET 43.437 

BC CON 14% PET 45.066 

BC CON 16% PET 38.101 

Nota. En la tabla se muestra la resistencia a compresión promedio de los bloques 
de concreto con y sin incorporación de PET. 
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4.1.1.2. COMPARACIÓN DE RESULTADOS DE LA F´C 

 Comparación de los resultados de los BC con 0% y 12% de PET  

Figura 14 

Comparación de los resultados de la resistencia a la compresión de los BC con 

adición de 0% y 12% de PET 

 

Nota. En la figura se muestra que la línea de tendencia central que representa 
la f´c de los boques de concreto con incorporación de 12% de PET es más alto 
respecto al f´c de los boques de concreto con 0% de PET. 
 

Tabla 14 

Resistencia a la compresión promedio de los BC con 0% y 12% de PET 

triturado 

Datos obtenidos BC _0% PET BC _12% PET 

Media (X̅) 42.584 43.437 

Nota. De la tabla de resultados, de la media se deduce que la f´c con adición de 
PET en 12% (x=43.437 Kg/cm2) es relativamente más alto en comparación con 
la f´c de los bloques con adición de 0% de PET (x=42,584 Kg/cm2). 

 

 Comparación de los resultados de los BC con 0% y 14% de PET  

Figura 15 

Comparación de los resultados de la resistencia a la compresión de los BC con 

adición de 0% y 14% de PET 

 
Nota. En la figura se muestra que la línea de tendencia central que representa 
la f´c de los boques de concreto con incorporación de 14% de PET es más ato 
respecto a la f´c de los boques de concreto con 0% de PET. 
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Tabla 15 

Resistencia a la compresión promedio de los BC con 0% y 14% de PET 

triturado 

Datos obtenidos BC _0% PET BC _14% PET 

Media (X̅) 42.584 45.066 

 

Nota. De la tabla de resultados de la media se deduce que la f´c con adición de 
PET en 14% (x=44,066 Kg/cm2) es relativamente más alto en comparación con 
la f´c de los bloques con adición de 0% de PET (x=42,584 Kg/cm2). 

 

 Comparación de los resultados de los BC con 0% y 16% de PET  

Figura 16 

Comparación de los resultados de la resistencia a la compresión de los BC con 

adición de 0% y 16% de PET 

 

Nota. En la figura se muestra que la línea de tendencia central que representa 
la f´c de los boques de concreto con incorporación de 16% de PET es más bajo 
respecto a la f´c de los boques de concreto con 0% de PET. 

 

Tabla 16 

Resistencia a la compresión promedio de los BC con 0% y 16% de PET 

triturado 

Datos obtenidos BC _0% PET BC _16% PET 

Media (X̅) 42.584 38.101 

 

Nota. De la tabla de resultados de la media se deduce que la f´c con adición de 
PET en 16% (x=38,101 Kg/cm2) es relativamente más bajo en comparación con 
la f´c de los bloques con la adición de 0% de PET (x=42,584 Kg/cm2). 
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 Comparación de los resultados de los BC con 0% PET y 

promedio de los BC con 12%,14%,16% de PET 

Figura 17 

Comparación de los resultados de la resistencia a la compresión de los BC con 

adición de 0% entre 12%, 14% y 16% de PET 

 

Nota. En la figura se muestra que la línea de tendencia central que representa 
la f´c de los boques de concreto con incorporación en de 12%,14% ,16% de PET 
en promedio, es más bajo respecto a la f´c de los boques de con 0% de PET. 

 

Tabla 17 

Resistencia a la compresión promedio de los BC con 0% y BC con 12%,14%, 

16% de PET triturado 

Datos obtenidos BC _0% PET BC _12%,14%,16% PET 

Media (X̅) 42.584 42.210 

 

Nota. De la tabla de resultados de la media se deduce que la f´c promedio con 
adición de PET en 12%, 14% y 16% (x=42,210 Kg/cm2) es relativamente más 
baja en comparación con la f´c de los bloques con la adición de 0% de PET 
(x=42,584 Kg/cm2). 
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4.1.2. RESULTADOS DE LA ABSORCIÓN DE AGUA  

4.1.2.1. RESULTADOS DE LA ABSORCIÓN DE AGUA 

CONFORME AL PORCENTAJE DE PET INCORPORADO 

 Datos de la muestra con incorporación de 0% de PET 

Tabla 18 

Datos de absorción con 0% de PET 

N° MUESTRA PESO 
SECO 
DEL 
BLOQUE 
(gr) 

PESO 
SATURA
DO DEL 
BLOQUE 

(gr) 

AGUA 
ABSORVID
A POR EL 
BLOQUE 

(gr) 

% DE 
ABSORCI

ON 

BC-01 (0%PET) 11793 12345 552 4,68 

BC-02 (0%PET) 11794 12348 554 4,70 

BC-03 (0%PET) 11791 12340 549 4,66 

BC-04 (0%PET) 11793 12349 556 4,71 

BC-05 (0%PET) 11790 12339 549 4,66 

BC-06 (0%PET) 11799 12347 548 4,64 

BC-07 (0%PET) 11793 12349 556 4,71 

BC-08 (0%PET) 11896 12344 448 3,77 

BC-09 (0%PET) 11791 12349 558 4,73 

BC-10 (0%PET) 11789 12350 561 4,76 

BC-11 (0%PET) 11795 12344 549 4,65 

BC-12 (0%PET) 11794 12340 546 4,63 

BC-13 (0%PET) 11801 12349 548 4,64 

BC-14 (0%PET) 11797 12347 550 4,66 

BC-15 (0%PET) 11798 12362 564 4,78 

Media (X̅) 
   

4.625 

Mediana (Me) 
   

4.660 

Moda (Mo) 
   

4.660 

Nota. De la media que se muestra en esta tabla se deduce que el promedio de 
resultados de la absorción de agua de los BC sin incorporación de PET es de 
4.625%. 
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 Datos de la muestra con incorporación de 12% de PET 

Tabla 19 

Datos de absorción con 12% de PET 

N° MUESTRA PESO 
SECO 
DEL 

BLOQUE 
(gr) 

PESO 
SATURADO 

DEL 
BLOQUE 

(gr) 

AGUA 
ABSORVIDA 

POR EL 
BLOQUE 

(gr) 

% DE 
ABSORCION 

BC-01 
(12%PET) 

11790 12372 582 4,94 

BC-02 
(12%PET) 

11788 12374 586 4,97 

BC-03 
(12%PET) 

11791 12373 582 4,94 

BC-04 
(12%PET) 

11801 12377 576 4,88 

BC-05 
(12%PET) 

11795 12378 583 4,94 

BC-06 
(12%PET) 

11790 12371 581 4,93 

BC-07 
(12%PET) 

11793 12376 583 4,94 

BC-08 
(12%PET) 

11791 12370 579 4,91 

BC-09 
(12%PET) 

11799 12379 580 4,92 

BC-10 
(12%PET) 

11797 12375 578 4,90 

BC-11 
(12%PET) 

11796 12373 577 4,89 

BC-12 
(12%PET) 

11798 12377 579 4,91 

BC-13 
(12%PET) 

11793 12370 577 4,89 

BC-14 
(12%PET) 

11797 12378 581 4,92 

BC-15 
(12%PET) 

11797 12379 582 4,93 

Media (X̅) 
  

4.921 

Mediana (Me) 
  

4.920 

Moda (Mo) 
  

4.940 

Nota. De la media que se muestra en esta tabla se deduce que el promedio de 
resultados de la absorción de agua de los BC con incorporación de 12% de PET 
es de 4.921%. 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 

 Datos de la muestra con incorporación de 14% de PET 

Tabla 20 

Datos de absorción con 14% de PET 

N° MUESTRA PESO 
SECO 
DEL 

BLOQUE 
(gr) 

PESO 
SATURADO 

DEL 
BLOQUE 

(gr) 

AGUA 
ABSORVIDA 

POR EL 
BLOQUE 

(gr) 

% DE 
ABSORCION 

BC-01 (14%PET) 11789 12425 636 5,39 

BC-02 (14%PET) 11791 12433 642 5,44 

BC-03 (14%PET) 11793 12430 637 5,40 

BC-04 (14%PET) 11797 12435 638 5,41 

BC-05 (14%PET) 11796 12432 636 5,39 

BC-06 (14%PET) 11794 12429 635 5,38 

BC-07 (14%PET) 11790 12430 640 5,43 

BC-08 (14%PET) 11798 12433 635 5,38 

BC-09 (14%PET) 11792 12436 644 5,46 

BC-10 (14%PET) 11794 12429 635 5,38 

BC-11 (14%PET) 11793 12435 642 5,44 

BC-12 (14%PET) 11797 12431 634 5,37 

BC-13 (14%PET) 11795 12428 633 5,37 

BC-14 (14%PET) 11801 12427 626 5,30 

BC-15 (14%PET) 11805 12433 628 5,32 

Media (X̅) 
  

5.391 

Mediana (Me) 
  

5.390 

Moda (Mo) 
  

5.380 

Nota. De la media que se muestra en esta tabla se deduce que el promedio de 
resultados de la absorción de agua de los BC con incorporación de 14% de PET 
es de 5.391%. 

 

 Datos de la muestra con incorporación de 16% de PET 

Tabla 21 

Datos de absorción con 16% de PET 

N° MUESTRA PESO 
SECO 
DEL 

BLOQUE 
(gr) 

PESO 
SATURADO 

DEL 
BLOQUE 

(gr) 

AGUA 
ABSORVIDA 

POR EL 
BLOQUE 

(gr) 

% DE 
ABSORCION 

BC-01 (16%PET) 11798 12488 690 5,85 

BC-02 (16%PET) 11792 12481 689 5,84 

BC-03 (16%PET) 11896 12479 583 4,90 

BC-04 (16%PET) 11801 12483 682 5,78 

BC-05 (16%PET) 11795 12484 689 5,84 

BC-06 (16%PET) 11798 12486 688 5,83 

BC-07 (16%PET) 11790 12489 699 5,93 

BC-08 (16%PET) 11794 12481 687 5,82 

BC-09 (16%PET) 11791 12486 695 5,89 

BC-10 (16%PET) 11793 12480 687 5,83 

BC-11 (16%PET) 11797 12488 691 5,86 
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BC-12 (16%PET) 11799 12483 684 5,80 

BC-13 (16%PET) 11797 12486 689 5,84 

BC-14 (16%PET) 11803 12479 676 5,73 

BC-15 (16%PET) 11801 12488 687 5,82 

Media (X̅) 
  

5.771 

Mediana (Me) 
  

5.830 

Moda (Mo) 
  

5.840 

Nota. De la media que se muestra en esta tabla se deduce que el promedio de 
resultados de la absorción de agua de los BC con incorporación de 16% de PET 
es de 5.771%. 

 Datos de comparación de muestras con incorporación de 0% 

de PET y muestras con 12%,14%,16% de PET 

Tabla 22 

Datos de porcentaje de absorción promedio de las muestras con 12%,14% y 

16% de PET  

N° MUESTRA % DE ABSORCION 

BC-01 (%PET) 5,39 

BC-02 (%PET) 5,42 

BC-03 (%PET) 5,08 

BC-04 (%PET) 5,36 

BC-05 (%PET) 5,39 

BC-06 (%PET) 5,38 

BC-07 (%PET) 5,43 

BC-08 (%PET) 5,37 

BC-09 (%PET) 5,42 

BC-10 (%PET) 5,37 

BC-11 (%PET) 5,40 

BC-12 (%PET) 5,36 

BC-13 (%PET) 5,37 

BC-14 (%PET) 5,32 

BC-15 (%PET) 5,36 

Media (X̅)  5.361 

Mediana (Me)  5.370 

Moda (Mo) 5,36 

Nota. De la media que se muestra en esta tabla se deduce que el promedio de 
resultados de la absorción de agua de los BC con incorporación de 
12%,14%,16% de PET es de 5.361%. 
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 Resumen de los datos promedio de las muestras con 0%, 

12%,14% y 16% de PET 

Tabla 23 

Resumen de los datos, del porcentaje de absorción promedio de las muestras 

con 0%, 12%,14% y 16% de PET 

% DE INCORPORACION DE 
PET EN MUESTRA 

PORCENTAJE DE ABSORCION DE 
AGUA PROMEDIO (%) 

BC PATRON (0% PET) 4.625 

BC CON 12% PET 4.921 

BC CON 14% PET 5.391 

BC CON 16% PET 5.771 

Nota. En la tabla se muestra el porcentaje de absorción de agua promedio de 
los bloques de concreto con y sin incorporación de PET. 

 

4.1.2.2. COMPARACIÓN DE RESULTADOS DE LA ABSORCIÓN 

DE AGUA 

 Comparación de los resultados de los BC con adición de PET 

al 0% y 12% 

Figura  18 

Comparación de los resultados del % de absorción con 0% y 12% de PET 

 
Nota. En la figura se muestra que la línea de tendencia central que representa 
la absorción de agua de los BC con incorporación de 12% de PET es más ato 
respecto a la absorción de los boques patrón con 0% de PET. 
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Tabla 24 

Absorción de agua promedio de los BC con 0% y 12% de PET triturado 

Datos obtenidos BC _0% PET BC _12% PET 

Media (X̅) 4.625 4.921 

Nota. De la tabla de resultados de la media se deduce que el % de absorción 
promedio con adición de PET en 12% (x=4,921) es relativamente más alto en 
comparación con el % de absorción de los bloques con la adición de 0% de PET 
(x=4,625). 

 

 Comparación de los resultados de los BC con incorporación de 

0% y 14% de PET triturado 

 

Figura  19 

Comparación de los resultados del % de absorción con 0% y 14% de PET 

 

Nota. En la figura se muestra que la línea de tendencia central que representa 
la absorción de agua de los BC con incorporación de 14% de PET es más ato 
respecto a la absorción de los boques patrón con 0% de PET. 

 

Tabla 25 

Absorción de agua promedio de los BC con 0% y 14% de PET triturado 

Datos obtenidos BC _0% PET BC _14% PET 

Media (X̅) 4.625 5.391 

Nota. De la tabla de resultados de la media se deduce que el % de absorción 
promedio con adición de PET en 14% (x=5,391) es relativamente más alto en 
comparación con el % de absorción de los bloques con la adición de 0% de PET 
(x=4,625). 

 

 

 

 

 



70 

 Comparación de los resultados de los BC con adición de PET 

al  0% y 16% 

Figura  20 

Comparación de los resultados del % de absorción con 0% y 16% de PET 

 

Nota. En la figura se muestra que la línea de tendencia central que representa 
la absorción de agua de los BC con incorporación de 16% de PET es más ato 
respecto a la absorción de los boques patrón con 0% de PET. 

 

Tabla 26 

Absorción de agua promedio de los BC con 0% y 16% de PET triturado 

Datos obtenidos BC _0% PET BC _16% PET 

Media (X̅) 4.625 5.771 

Nota. De la tabla de resultados de la media se deduce que el % de absorción 
promedio con adición de PET en 16% (x=5,771) es relativamente más alto en 
comparación con el % de absorción de los bloques con la adición de 0% de PET 
(x=4,625). 
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 Comparación de los resultados de los BC con incorporación de 

0% PET y promedio de los BC con 12%,14%,16% de PET 

Figura  21 

Comparación de los resultados del % de absorción con 0% y promedio del 

12%, 14% y 16% de PET 

 
Nota. En la figura se muestra que la línea de tendencia central que representa 
la absorción de agua de los BC con incorporación en de 12%,14% ,16% de PET 
en promedio, es más ato a la absorción de los boques con 0% de PET. 

 

Tabla 27 

Absorción de agua promedio de los BC con 0% y BC con 12%,14%, 16% de 

PET triturado 

Datos obtenidos BC _0% PET BC _12%,14%,16% PET 

Media (X̅) 4.625 5.361 

Nota. De la tabla de resultados de la media se deduce que el % de absorción 
promedio con adición de PET en 12%, 14% y 16% (x=5,361) es relativamente 
más alto en comparación con el % de absorción de los bloques con la adición de 
0% de PET (x=4,625). 
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4.2. CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS Y PRUEBA DE HIPÓTESIS  

Para la hipótesis general (Resistencia a la Compresión) 

HG: Existe influencia de forma positiva en la resistencia a la compresión 

y capacidad de absorción de agua de la incorporación del 12%, 14% y 16% 

de PET triturado en los bloques de concreto para uso no estructural en 

Yanahuanca-Pasco 2022. 

H0: Existe influencia de forma negativa en la resistencia a la compresión 

y capacidad de absorción de agua de la incorporación del 12%, 14% y 16% 

de PET triturado en los bloques de concreto para uso no estructural en 

Yanahuanca-Pasco 2022. 

Antes de realizar el análisis inferencial para la prueba de hipótesis se 

realiza la prueba de normalidad de datos.   

Tabla 28 

Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la compresión de los BC con adición 

de PET al 0% y promedio de 12%,14%,16% 

Pruebas de normalidad 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic
o 

gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 
compresión con 0% 
de PET 

,215 15 ,059 ,913 15 ,150 

Resistencia a la 
compresión promedio 
con PET 

,116 15 ,200* ,952 15 ,554 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Interpretación 

La prueba de normalidad tomada es SHAPIRO – WILK a causa de que 

se tuvo menos que 30 especímenes analizados, la tabla muestra que los 

valores examinados cumplen con el criterio de normalidad para el promedio 

de la f´c con PET al 12,14,16%(p=0,554>0,05) y para f´c con 0% de PET 

(p=0,150>0,05). Dado que se cumple la prueba de normalidad, se ha llevado 

a cabo la prueba paramétrica de T de Student para muestras relacionadas en 

la verificación de hipótesis. 
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Tabla 29 

Prueba paramétrica de T STUDENT para datos de resistencia a la compresión de los BC 

con adición de PET al 0% y promedio de 12,14,16% 

Prueba de T para muestras relacionadas 
Resistencia a la 
compresión con 0% de 
PET - Resistencia a la 
compresión promedio con 
12,14,16% PET 

Diferencias emparejadas t gl Sig. 
(bilateral) Media 95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

,38200 -2,34460 3,10860 ,300 14 ,768 

Interpretación   

Del análisis efectuado con el software SPSS, se toma la hipótesis nula 

que señala que la incorporación de 12%, 14% y 16% PET triturado influye de 

forma positiva en la f´c, según la NTP 399.604 para uso no estructural en 

Yanahuanca – Pasco, 2022. Con una contrastación de (t=0,300; 

p=0,768>0,05). 

Para la hipótesis general (Absorción de Agua) 

HG: Existe influencia de forma positiva en la resistencia a la compresión 

y capacidad de absorción de agua de la incorporación del 12%, 14% y 16% 

de PET triturado en los bloques de concreto para uso no estructural en 

Yanahuanca-Pasco 2022. 

H0: Existe influencia de forma negativa en la resistencia a la compresión 

y capacidad de absorción de agua de la incorporación del 12%, 14% y 16% 

de PET triturado en los bloques de concreto para uso no estructural en 

Yanahuanca-Pasco 2022. 

Tabla 30 

Prueba de normalidad para los datos de % de absorción de los BC con adición de PET al 

0% y promedio 12,14,16% 

Pruebas de normalidad 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

% de absorción con 
0% de PET 

,441 15 ,001 ,460 15 ,001 

% de absorción 
promedio con PET 

,360 15 ,001 ,609 15 ,001 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Interpretación             

La prueba de normalidad tomada es SHAPIRO – WILK a causa de que 

se tuvo menos que 30 especímenes analizados, la tabla muestra que los 

datos analizados no cumplen con el criterio de normalidad para el % de 

absorción promedio con PET (p=0,001<0,05) y para el % de absorción con 

0% de PET (p=0,001<0,05). Dado que no se cumple la prueba de normalidad, 

se ha realizado la prueba no paramétrica de wilcoxon, para la prueba de 

hipótesis. 

Tabla 31 

Prueba no paramétrica de Wilcoxon para datos de % de absorción con 0% de PET y % de 

absorción promedio con PET 

Resumen de contrastes de hipótesis 
Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

La mediana de diferencias entre 
% de absorción con 0% de PET 
y % de absorción promedio con 
PET es igual a 0. 

Prueba de rangos con 
signo de Wilcoxon para 
muestras relacionadas 

,001 Rechace la 
hipótesis nula. 

Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significación es de ,050. 

Interpretación   

El análisis realizado con el software SPSS respalda la hipótesis 

alternativa, indicando que la incorporación de 12%, 14% y 16% PET triturado 

influye de forma negativa en la capacidad de absorción de agua de los BC, 

según la NTP 399.604 para uso no estructural en Yanahuanca – Pasco, 2022. 

Con una contrastación de (w=0,001<0,05). 

A continuación, se realiza la contrastación y prueba de hipótesis 

conforme al porcentaje adicionado: 
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 Para la resistencia a la compresión cuando se incorpora 12% de PET. 

Tabla 32 

Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la compresión de los BC con adición 

de PET al 0% y 12% 

 

Pruebas de normalidad 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 
compresión con 0% 
de PET 

,215 15 ,059 ,913 15 ,150 

Resistencia a la 
compresión con 12% 
de PET 

,144 15 ,200* ,939 15 ,370 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Interpretación 

La prueba de normalidad tomada es la de SHAPIRO – WILK a causa de 

que se tuvo menos que 30 especímenes analizados, la tabla muestra que los 

valores examinados cumplen con el criterio de normalidad para la f´c con 12% 

de PET (p=0,370>0,05) y para f´c con 0% de PET (p=0,150>0,05). Dado que 

se cumple la prueba de normalidad, se ha llevado a cabo la prueba 

paramétrica de T de Student para muestras relacionadas en la verificación de 

hipótesis. 

Tabla 33 

Prueba paramétrica de T STUDENT para datos de resistencia a la compresión de los BC 

con adición de PET al 0% y 12% 

Prueba de T para muestras relacionadas 
Resistencia a la 
compresión con 0% de 
PET - Resistencia a la 
compresión con 12% 
de PET 

Diferencias emparejadas t gl Sig. 
(bilateral) Media 95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

-,85267 -
4,54239 

2,83705 -,496 14 ,628 

Interpretación   

Del análisis efectuado con el software SPSS, se toma la hipótesis nula 

que señala que la incorporación de 12% de PET triturado influye de forma 

positiva en la f´c de los bloques de concreto. Con una contrastación de (t=-

0,496; p=0,628>0,05). 
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 Para la resistencia a la compresión cuando se incorpora 14% de PET.  

Tabla 34 

Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la compresión de los BC con adición 

de PET al 0% y 14% 

Pruebas de normalidad 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístic
o 

gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 
compresión con 0% 
de PET 

,215 15 ,059 ,913 15 ,150 

Resistencia a la 
compresión con 14% 
de PET 

,152 15 ,200* ,966 15 ,802 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Interpretación  

La prueba de normalidad tomada es SHAPIRO – WILK a causa de que 

se tuvo menos que 30 especímenes analizados, la tabla muestra que los 

valores examinados cumplen con el criterio de normalidad para la f´c con 14% 

de PET (p=0,802>0,05) y para resistencia a la compresión con 0% de PET 

(p=0,150>0,05). Dado que se cumple la prueba de normalidad, se ha llevado 

a cabo la prueba paramétrica de T de Student para muestras relacionadas en 

la verificación de hipótesis. 

Tabla 35 

Prueba paramétrica de T STUDENT para datos de resistencia a la compresión de los BC 

con adición de PET al 0% y 14%  

Prueba de T para muestras relacionadas 
Resistencia a la 
compresión con 0% de 
PET - Resistencia a la 
compresión con 14% de 
PET 

Diferencias emparejadas t gl Sig. 
(bilateral) Media 95% de intervalo de 

confianza de la 
diferencia 

Inferior Superior 

-2,48200 -6,02116 1,05716 -1,504 14 ,155 

 

Interpretación   

Del análisis efectuado con el software SPSS, se toma la hipótesis nula 

que señala que la incorporación de 14% de PET triturado influye de forma 

positiva en la f´c de los bloques de concreto. Con una contrastación de (t=-

1,504; p=0,155<0,05). 



77 

 Para la resistencia a la compresión cuando se incorpora 16% de PET. 

Tabla 36 

Prueba de normalidad para los datos de resistencia a la compresión de los BC con adición 

de PET al 0% y 16% 

Pruebas de normalidad 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a la 
compresión con 0% 
de PET 

,215 15 ,059 ,913 15 ,150 

Resistencia a la 
compresión con 16% 
de PET 

,131 15 ,200* ,965 15 ,776 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Interpretación 

La prueba de normalidad tomada es SHAPIRO – WILK a causa de que 

se tuvo menos que 30 especímenes analizados, la tabla muestra que los 

valores examinados cumplen con el criterio de normalidad para la f´c con 16% 

de PET (p=0,776>0,05) y para f´c con 0% de PET (p=0,150>0,05). Dado que 

se cumple la prueba de normalidad, se ha llevado a cabo la prueba 

paramétrica de T de Student para muestras relacionadas en la verificación de 

hipótesis. 

Tabla 37 

Prueba paramétrica de T STUDENT para datos de resistencia a la compresión de los BC 

con adición de PET al 0% y 16% 

Prueba de T para muestras relacionadas 

Resistencia a la 
compresión con 0% de 
PET - Resistencia a la 
compresión con 16% de 
PET 

Diferencias emparejadas t gl Sig. 
(bilateral) Media 95% de intervalo de 

confianza de la 
diferencia 

Inferior Superior 

4,48333 1,81109 7,15557 3,598 14 ,003 

Interpretación   

Del análisis efectuado con el software SPSS, se rechaza la hipótesis 

nula que señala que la incorporación de 16% de PET triturado influye de forma 

negativa en la resistencia a la compresión de los bloques de concreto. Con 

una contrastación de (t=3,598; p=0,003<0,05). 
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 Para la Absorción de agua cuando se incorpora 12% de PET. 

Tabla 38 

Prueba de normalidad para los datos de % de absorción con 0% de PET y % de absorción 

con 12% de PET 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

% de absorción con 
0% de PET 

,441 15 ,000 ,460 15 ,001 

% de absorción con 
12% de PET 

,147 15 ,200* ,958 15 ,652 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Interpretación             

La prueba de normalidad tomada es SHAPIRO – WILK a causa de que 

se tuvo menos que 30 especímenes analizados, la tabla muestra que los 

valores examinados no cumplen con el criterio de normalidad para el % de 

absorción con 12% de PET (p=0,652>0,05) y para el % de absorción con 0% 

de PET (p=0,001<0,05). Dado que no se cumple la prueba de normalidad, se 

ha realizado la prueba no paramétrica de wilcoxon para la prueba de hipótesis. 

Tabla 39 

Prueba no paramétrica de Wilcoxon para datos de % de absorción con 0% de PET y % de 

absorción con 12% de PET 

Resumen de contrastes de hipótesis 

Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

La mediana de diferencias entre 
% de absorción con 0% de PET 
y % de absorción con 12% de 
PET es igual a 0. 

Prueba de rangos con 
signo de Wilcoxon para 
muestras relacionadas 

,001 Rechace la 
hipótesis nula. 

Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significación es de ,050. 

Interpretación   

Del análisis efectuado con el software SPSS, se toma la hipótesis nula 

que señala que la incorporación de 12% PET triturado influye de forma 

negativa en la capacidad de absorción de agua de los bloques de concreto. 

Con una contrastación de (w=0,001<0,05). 
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 Para la Absorción de agua cuando se incorpora 14% de PET 

Tabla 40 

Prueba de normalidad para los datos de % de absorción con 0% de PET y % de absorción 

con 14% de PET. 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

% de absorción con 
0% de PET 

,441 15 ,000 ,460 15 ,001 

% de absorción con 
14% de PET 

,183 15 ,190 ,945 15 ,456 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Interpretación             

La prueba de normalidad tomada es SHAPIRO – WILK a causa de que 

se tuvo menos que 30 especímenes analizados, la tabla muestra que los 

valores examinados no cumplen con el criterio de normalidad para el % de 

absorción con 14% de PET (p=0,456>0,05) y para el % de absorción con 0% 

de PET (p=0,001<0,05). Dado que no se cumple la prueba de normalidad, se 

ha realizado la prueba no paramétrica de wilcoxon para la prueba de hipótesis. 

Tabla 41 

Prueba no paramétrica de Wilcoxon para datos de % de absorción con 0% de PET y % de 

absorción con 14% de PET 

Resumen de contrastes de hipótesis 
Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

La mediana de diferencias entre 
% de absorción con 0% de PET 
y % de absorción con 14% de 
PET es igual a 0. 

Prueba de rangos con 
signo de Wilcoxon para 
muestras relacionadas 

,001 Rechace la 
hipótesis nula. 

Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significación es de ,050. 

 

Interpretación   

Del análisis efectuado con el software SPSS, se toma la hipótesis nula 

que señala que la incorporación de 14% PET triturado influye de forma 

negativa en la capacidad de absorción de agua de los bloques de concreto. 

Con una contrastación de (w=0,001<0,05). 
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 Para la Absorción de agua cuando se incorpora 16% de PET  

Tabla 42 

Prueba de normalidad para los datos de % de absorción con 0% de PET y % de absorción 

con 16% de PET 

Pruebas de normalidad 

  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

% de absorción con 
0% de PET 

,441 15 ,000 ,460 15 ,001 

% de absorción con 
16% de PET 

,382 15 ,000 ,454 15 ,001 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Interpretación             

La prueba de normalidad tomada es SHAPIRO – WILK a causa de que 

se tuvo menos que 30 especímenes analizados, la tabla muestra que los 

valores examinados no cumplen con el criterio de normalidad para el % de 

absorción con 16% de PET (p=0,001<0,05) y para el % de absorción con 0% 

de PET (p=0,001<0,05). Dado que no se cumple la prueba de normalidad, se 

ha realizado la prueba no paramétrica de wilcoxon para la prueba de hipótesis. 

Tabla 43 

Prueba no paramétrica de Wilcoxon para datos de % de absorción con 0% de PET y % de 

absorción con 16% de PET 

Resumen de contrastes de hipótesis 
Hipótesis nula Prueba Sig. Decisión 

La mediana de diferencias 
entre % de absorción con 0% 
de PET y % de absorción con 

16% de PET es igual a 0. 

Prueba de rangos con 
signo de Wilcoxon para 
muestras relacionadas 

,001 Rechace la 
hipótesis nula. 

Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significación es de ,050. 

Interpretación   

Del análisis efectuado con el software SPSS, se toma la hipótesis 

alternativa en la cual nos indica que la incorporación de 16% PET triturado 

influye de forma negativa en la capacidad de absorción de agua de los 

bloques de concreto. Con una contrastación de (w=0,001<0,05). 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

5.1. PRESENTACIÓN DE LA CONTRASTACIÓN DE LOS RESULTADOS 

DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

En esta sección se realizará la comparación de los resultados de la 

investigación con otras investigaciones.  

Al realizar los ensayos de resistencia a compresión a los bloques de 

concreto elaborados a base de cemento, hormigón, agua y PET triturado con 

incorporación de 0%, 12%, 14% y 16% se obtuvo resultados promedio de 

42.584kg/cm2, 43.437kg/cm2, 45.066kg/cm2, 38.101kg/cm2, 

respectivamente. De forma similar Moran (2017) al realizar ensayos de 

resistencia a compresión de los bloques de concreto elaborados a base de 

cemento, arena, sascab, cal, gravilla, agua y PET triturado con incorporación 

de 0%, 5%, 10% y 15% se obtuvo resultados promedios de 52.88kg/cm2, 

34.89kg/cm2, 47.63 kg/cm2,34.62kg/cm2, respectivamente. Estos resultados 

presentan una contradicción con los resultados que se halló, debido a que en 

la investigación de Moran (2017) cuando se le va añadiendo PET en 5%, 10% 

y 15%, la resistencia a compresión va disminuyendo con respecto a la 

resistencia a compresión del bloque patrón (0% PET), y sin embargo en la 

presente investigación cuando se le va añadiendo PET en 12%, 14% la 

resistencia a compresión del bloque patrón aumenta y aun añadiendo PET en 

un 16% la resistencia a compresión disminuye con respecto de la resistencia 

a compresión del bloque patrón. 

A si mismo al realizar los ensayos de absorción de agua a los bloques 

de concreto patrón y con incorporación de PET triturado se obtuvo resultados 

promedios de 4.625%, 4.921%,5.391% y 5.771%, respectivamente. De forma 

similar Moran (2017) obtuvo resultados promedios de 9.60%, 10.44%, 

10.41%, 9.92%, respectivamente. Estos resultados presentan una similitud 

con los resultados que se halló, ya que, en ambas investigaciones, se observa 

un aumento en el porcentaje de absorción conforme se añade PET triturado. 
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Al realizar los ensayos de resistencia a compresión a los bloques de 

concreto patrón y con incorporación de PET triturado en porcentajes de 12%, 

14% y 16% con relación de A/C 0.80 se obtuvo resultados promedios de 

42.584kg/cm2, 43.437kg/cm2, 45.066kg/cm2, 38.101kg/cm2, 

respectivamente. De forma similar Farias (2019) al realizar ensayos de 

resistencia a compresión a los bloques de concreto patrón y con incorporación 

de PET triturado en porcentajes de 5%, 15% y 30% con relación de A/C 0.81 

obtuvo resultados promedios de 73.92kg/cm2, 77.38kg/cm2, 80.84 kg/cm2, 

69.43 kg/cm2, respectivamente.  

Estos hallazgos son consistentes con los obtenidos previamente, ya que 

en esta investigación se observó que a medida que se va añadiendo el PET 

triturado hasta un 14% la resistencia a compresión aumenta y de la misma 

manera en el estudio de Farias (2019) añadiendo el PET triturado hasta un 

15% la resistencia a compresión aumenta, pero pasados dichos porcentajes 

de incorporación la resistencia a compresión empieza a disminuir.  

A si mismo al realizar el ensayo de absorción de agua a los bloques de 

concreto patrón y con incorporación de PET triturado se obtuvo resultados 

promedios de 4.625%, 4.921%,5.391% y 5.771%, respectivamente. De forma 

similar Farias (2019) obtuvo resultados promedios de 9.10%, 7.95%, 7.20%, 

6.70%, respectivamente. Estos resultados discrepan con los resultados que 

se halló, ya que, en esta investigación, se observó que conforme se añade el 

PET triturado el porcentaje de absorción de agua va incrementando y en la 

investigación de Farias (2019) el porcentaje de absorción de agua va 

disminuyendo. 

Al realizar los ensayos de resistencia a compresión y absorción de agua 

a los bloques de concreto patrón con incorporación de PET triturado en 12%, 

14% y 16% con relación de A/C 0.80 se obtuvo resultados promedios de 

42.584kg/cm2, 43.437kg/cm2, 45.066kg/cm2, 38.101kg/cm2 y 4.625%, 

4.921%,5.391% y 5.771%, respectivamente. De forma similar Flores (2018) al 

realizar ensayos de resistencia a compresión y absorción de agua a los 

bloques de concreto patrón y con incorporación de PET triturado en 

porcentajes de 15%, 30% y 45% con relación de A/C 0.80 obtuvo resultados 
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promedios de 62.11kg/cm2, 47.58kg/cm2, 31.43 kg/cm2, 19.99kg/cm2 y 8.10%, 

8.40%, 8.90%, 9.47%, respectivamente. Estos resultados concuerdan con los 

resultados que se halló, ya que se pudo apreciar que a medida que se va 

añadiendo el PET triturado hasta un 14% la resistencia a compresión aumenta 

y pasado dicho porcentaje empieza a disminuir; y, de la misma forma se 

aprecia que la absorción va aumentando. 
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CONCLUSIONES 

A partir de los resultados obtenidos, se puede concluir que: 

Realizado los ensayos al agregado pétreo procedente de la cantera 

Sacra familia se concluye que esta apta para la producción de boques de 

concreto para uso no estructural en Yanahuanca – Pasco, debido a que 

presenta resultados que se encuentran conforme a los parámetros definidos 

por la Norma Técnica Peruana.  

La determinación de las cantidades de los materiales, mediante el 

diseño de mezcla para los bloques de concreto patrón y con incorporación del 

12%, 14% y 16% de PET triturado para uso no estructural en Yanahuanca – 

Pasco, cumplieron satisfactoriamente la resistencia a compresión a la cual 

fueron diseñadas.  

El bloque patrón presenta una resistencia a la compresión promedio de 

42.584 kg/cm2 y los bloques de concreto elaborados con sustitución de 

12%,14% y 16% de PET triturado, presentan una resistencia a la compresión 

promedio de 42,202 Kg/cm2, el cual es aceptable, debido a que aún es mayor 

que el valor mínimo (35,18 Kg/cm2) según la NTP 399.600. Así mismo, el 

bloque patrón presenta un porcentaje de absorción de agua de 4.625% y los 

bloques de concreto elaborados con sustitución de 12%,14% y 16% de PET 

triturado, presentan un porcentaje de absorción de agua promedio de 5.361%, 

el cual es aceptable, debido a que aún es menor que el valor máximo (15 %) 

según la RNE E-070. 
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RECOMENDACIONES 

Se le recomienda para investigaciones futuras que también se realicen 

otros ensayos para determinar el comportamiento térmico y acústico. 

Se recomienda que para los bloques de concreto se utilicen otras 

variedades de PET y someterlo a los ensayos de compresión y la capacidad 

de absorción de agua. 

Se recomienda mejorar la consistencia aplicando distintas dosificaciones 

a la mezcla del concreto para aumentar la trabajabilidad del concreto. 

Que todos los materiales deben abastecerse en una misma fecha y sitio 

adecuado para la ejecución de los ensayos y evitar contratiempos. 

Tomar los resultados de esta investigación como antecedente que 

justifica y respalda la fabricación de bloques de concreto para muros no 

portantes con adición de PET triturado 
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ANEXO 1 

 RESOLUCIÓN DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR 
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ANEXO 2 

RESOLUCION DE APROBACIÓN DEL PROYECTO DE 

TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 
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ANEXO  3 

RESOLUCIÓN DE APROBACIÓN DE EJECUCIÓN 
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ANEXO 4  

MATRIZ DE CONSISTENCIA  

TÍTULO: “ANÁLISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN Y CAPACIDAD DE ABSORCIÓN DE AGUA DE LOS BLOQUES DE CONCRETO CON 

INCORPORACIÓN DE 12%, 14% Y 16% DE PET TRITURADO, SEGÚN LA NTP 399.604 PARA USO NO ESTRUCTURAL EN YANAHUANCA-PASCO,2022” 

PROBLEMA DE LA 

INVESTIGACIÓN 

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

 

PROBLEMA 

GENERAL. 

 

OBJETIVO 

GENERAL. 

 

HIPOTESIS GENERAL 

 

INDEPENDIEN

TE 

 

 PET triturado  

 

 

DEPENDIENTE 

 

- Resistencia a 

la compresión.  

- Capacidad de 

absorción de 

agua.  

 

NIVELES DE INVESTIGACIÓN 

PG: ¿Cómo influye 

la incorporación del 

12%, 14% y 16% de 

PET triturado en la 

resistencia a la 

compresión y 

capacidad de 

absorción de agua 

de los bloques de 

concreto para uso 

no estructural en 

Yanahuanca-Pasco 

2022?   

OG: Determinar la 

influencia de la 

incorporación del 

12%, 14% y 16% de 

PET triturado en la 

resistencia a la 

compresión y 

capacidad de 

absorción de agua 

de los bloques de 

concreto para uso no 

estructural en 

Yanahuanca-Pasco 

2022.    

HG: Existe influencia de forma positiva en la 

resistencia a la compresión y capacidad de 

absorción de agua de la incorporación del 12%, 

14% y 16% de PET triturado en los bloques de 

concreto para uso no estructural en Yanahuanca-

Pasco 2022. 

H0: Existe influencia de forma negativa en la 

resistencia a la compresión y capacidad de 

absorción de agua de la incorporación del 12%, 

14% y 16% de PET triturado en los bloques de 

concreto para uso no estructural en Yanahuanca-

Pasco 2022. 

HIPOTESIS ESPECIFICOS 

H1: Las propiedades físico mecánicas del 

Enfoque de la investigación: 

cuantitativo, supone determinar las 

causas de un fenómeno o evento que 

tienen relación a la investigación; esto 

permite relacionar los aspectos 

principales con las variables deduciendo 

el problema de investigación. 

(Hernández, 2018). 

Alcance o nivel: explicativo, en vista 

de que se logró conocer la relación que 

existe entre la resistencia a la 

compresión y capacidad de absorción de 

agua (variables dependientes), ), con la 

incorporación de 12%,14% y 16% de 

PET triturado (variable independiente). 
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agregado pétreo son aptas para la producción de  

los bloques de concreto para uso no estructural en 

Yanahuanca – Pasco 2022 

H2: Las proporciones de materiales determinadas 

cumplen satisfactoriamente con la resistencia a 

compresión a la cual fueron diseñadas, para la 

conformación de los bloques de concreto patrón 

con incorporación del 12%, 14% y 16% de PET 

triturado para uso no estructural en Yanahuanca – 

Pasco 2022 

H3: La resistencia a la compresión y capacidad de 

absorción del agua en los bloques de concreto 

patrón con incorporación del 12%, 14% y 16% de 

PET triturado cumplen los parámetros para uso no 

estructural en Yanahuanca – Pasco 2022 

 

 

Diseño: Experimental, ya que se 

realizarán pruebas controladas y se 

manipulará la variable independiente 

(porcentaje de PET triturado) para 

observar sus efectos en la resistencia a 

la compresión y capacidad de absorción 

de agua de los bloques de concreto. 

(Autor: Campbell, D. T., & Stanley, J. C.) 

Población Y Muestra: El método de 

muestreo consiste en la elección por 

métodos no aleatorios, indicando que la 

muestra es igual a la población. 
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ANEXO 5 

INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Formatos de análisis de laboratorio: 
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Ficha de resultados de laboratorio de resistencia a la compresión a los 28 días para el concreto convencional. 
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ANEXO 6  

UBICACIÓN DE LA CANTERA 
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ANEXO 7 

 PROCESO DE ELABORACIÓN DE LOS BLOQUES DE 

CONCRETO 
Se procedió a materializar dicha investigación para lo cual se desarrolló en 

cuatro etapas. 

PRIMERA ETAPA: Adquisición del agregado pétreo y agregado 

reciclado. 

 Muestreo de Agregado Pétreo 

Teniendo en cuenta los parámetros establecidos en la NTP 400.010 se 

procedió a la extracción de las muestras de la cantera “Sacra familia”, el cual 

fue llevado en bolsas plásticas y costales hacia el laboratorio de mecánica 

de suelos “LABORTEC”. 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se muestra el material pétreo almacenado en la cantera Sacra Familia.  

 Adquisición de agregado reciclado (PET triturado) 

Paralelo a la obtención del agregado pétreo se procedió a la adquisición de 

la muestra del PET triturado reciclado de la empresa “Esto Quiero”, y 

transportado al laboratorio de mecánica de suelos “LABORTEC”. 

Figura 22 

Material pétreo de la cantera sacra familia. 
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Nota. Se muestra el PET triturado procedente de las botellas de PET.  

SEGUNDA ETAPA: Realización de ensayos a los agregados y 

Diseño de Mezclas. 

En esta etapa se registraron los datos de los ensayos en ficha de registro del 

laboratorio. 

 Realización de ensayos a los agregados.  

Las muestras representativas de la cantera Sacra familia y agregado 

reciclado (PET triturado) fueron trasladados y almacenados para ser 

sometidos a las distintas pruebas estandarizadas por la Norma Técnica 

Peruana: 

 Análisis Granulométrico del Agregado 

Se desarrolló de acuerdo a los procedimientos que se establece en la NTP 

400.012 (Análisis del agregado fino, grueso y global). Los agregados 

obtenidos de la cantera sacra familia fueron uniformizados y reducidos para 

ser secados a aire libre durante 7 días, seguido con la realización del cuarteo 

de la muestra hasta obtener una muestra menor, para llevar a cabo el secado 

al horno a una temperatura de 110ºC. 

 

 

Figura 23 

PET triturado 
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Figura 24 

Cuarteo del agregado 

Nota. Se aprecia el cuarteo del agregado.  

Se realizó el registro de la masa inicial, seguido se colocó sobre la malla 

superior, procediendo con la agitación manual de trayectoria circular por un 

periodo continuo de 1 minuto de tamizado, finalizando el proceso se realizó 

el registro del producto retenido en el tamiz, la verificación de diferencias de 

masa inicial y final. 

Figura 25 

Tamizado del agregado 

 

Nota. Se aprecia el tamizado y secado del agregado. . 

 

Para el proceso descrito, se emplearon equipos y herramientas: 

- Balanza con un margen de 0.10 gr 
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- Tamices montados en marcos 

- Horno de 110ºC ± 5ºC 

- Bandeja metálica 

- Pala metálica de mano 

 

 Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado 

El ensayo se desarrolló siguiendo los procedimientos que se establece en la 

NTP 400.017 (Peso unitario suelto y compactado). Para determinar el peso 

unitario suelto, se registró el peso del envase de medida, luego se llenó 

parcialmente el recipiente con el material pétreo y se enrasó para registrar el 

peso total del material y el recipiente. 

 

Figura 26 

Ensayo de peso unitario suelto y compactado 

 

Nota. Se aprecia el llenado del agregado en el recipiente para la determinación del peso. . 

Continuando con el ensayo se procedió nuevamente al llenado del material 

pétreo sobre el recipiente y finalmente se enrasa sobre la parte superior. 

Continuando con el ensayo, se volvió a llenar el recipiente con el material 

pétreo y finalmente se enrasó en la parte superior 
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Figura 27 

Proceso de llenado del material pétreo en tres capas 

 

Nota. Se aprecia el llenado por capas del agregado en el recipiente. . 

Para el proceso descrito, se emplearon equipos y herramientas: 

- Balanza con margen de 0.10gr 

- Compactadora de acero liso de 5/8” 

- Recipiente de forma cilíndrica 

- Pala metálica de mano. 

 

 Ensayo de Peso Específico y Absorción de Agregado  

El ensayo se desarrolló siguiendo los procedimientos que se establece en la 

NTP 400.021 (Método de ensayo normalizado para la densidad, peso 

específico y absorción del agregado grueso). Continuando con el proceso, 

se humedeció parcialmente la muestra y se dejó reposar durante 24 horas. 

Luego, se eliminó el agua y se extendió la muestra sobre un recipiente para 

secarla. Una vez seca, se llenó el cono con la muestra y se compactó con el 

pisón repetidamente hasta que se observó un desmoronamiento. 
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Figura 28 

Peso específico y absorción de agregado 

 

Nota. Se aprecia el llenado y compactado del agregado sobre el cono. . 

Continuando se procedió con el registro de los pesos de los instrumentos sin 

agregado, Luego con 500 gr de agregado fue introducido en a la fiola con 

agua. 

Figura 29 

Registro de los pesos de los instrumentos sin agregado 

 

Nota. Se aprecia el registro de los instrumentos. . 

Se hizo rodar manualmente la fiola para eliminar las burbujas de aire visibles, 

para luego ser registrado el peso de muestra, agua y picnómetro con 

precisión de 0.10gr 

Peso de muestra, agua y picnómetro. 
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Figura 30 

Peso de muestra, agua y picnómetro 

 

Nota. Se aprecia la inclinación y friccionado de la fiola con la muestra dentro. . 

Una vez que se retiró la muestra de la fiola se sometió al horno a 110ºC ± 

5ºC, ya teniendo seca la muestra se registró su peso. 

 

Figura 31 

Muestra sometida al horno 

 

Nota. Se aprecia que la muestra se está introduciendo al horno para ser secado.  

Para el proceso descrito se utilizó: 

- Balanza margen de 0.10gr. 

- Horno de 110ºC ± 5ºC. 

- Fiola. 

- Cono y pisón. 

- Bandeja. 
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 Ensayo de Contenido de Humedad o Procedimientos 

El ensayo se desarrolló siguiendo los procedimientos que se establece en la 

NTP 339.185 (Método de ensayo normalizado para contenido de humedad). 

El ensayo se desarrolló con el registro del peso de la tara, seguido se llenó 

la muestra en la tara para ser registrada el peso, luego fue secada en el 

horno a una temperatura controlada; teniendo la muestra seca se registró el 

peso y se procedió a calcular el contenido de humedad. 

Figura 32 

Contenido de humedad 

 

Nota. Se aprecia el registro del peso de la muestra húmeda.  

 

Para el proceso descrito se utilizó los siguientes equipos y herramientas: 

- Balanza con un margen 0.10gr 

- Horno de 110ºC ± 5ºC 

- Tara. 

 

 Análisis Granulométrico del Agregado Reciclado (PET) 

El ensayo granulométrico del PET triturado se realizó siguiendo los 

procedimientos que establece la NTP 400.012 (Análisis del agregado fino, 

grueso y global). El agregado reciclado se tuvo expuesto a cielo abierto 

durante 7 días, seguido con el cuarteo de la muestra hasta obtener una 

muestra menor, seguido se procedió al registro de la masa inicial de la 

muestra y seguido dicha muestra se colocó sobre la malla superior, 

procediendo con la agitación manual de trayectoria circular por un periodo 
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continuo de 2 minuto de tamizado, finalizando el proceso se realizó el registro 

del material atrapado en cada tamiz, la verificación de diferencias de masa 

inicial y final. 

Figura 33 

Análisis granulométrico del agregado reciclado (PET) 

 

Nota. Se aprecia el tamizado del PET triturado.  

 Diseño de Mezcla 

Realizado todos los ensayos estandarizados necesarios, y obtenido los 

resultados de cada una de ellas se procedió a realizar el diseño de mezclas 

según el método ACI, teniendo en cuenta que el bloque de concreto es para 

un uso no estructural se tuvo presente la NTP 399.600, la cual establece 

como requisito que el bloque de concreto deberá tener la resistencia mínima 

a compresión respecto al área neta de 3.45 MPa (35.18 kg/cm2), en 

consecuencia, a lo mencionado líneas arriba se procedió a diseñar el 

concreto de resistencia 80 kg/cm2, se le fue incorporando PET triturado en 

función al volumen global. Para la elaboración de los bloques. Se realizó 

cuatro diseños de mezclas con las características siguientes: 

- Diseño de Mezcla del concreto patrón (0% PET) 

- Diseño de Mezcla del concreto con incorporación de 12% de PET 

- Diseño de Mezcla del concreto con incorporación de 14% de PET 

- Diseño de Mezcla del concreto con incorporación de 16% de PET 

Terminado el diseño de mezcla, se establece la cantidad de materiales a 

emplear para 60 bloques de concreto de ello se obtuvo las siguientes 

cantidades: 
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Tabla 44 

Cantidad de materiales empleados en los bloques de concreto 

Muestra Cantidad 
Dimensión 

del BC (cm) 

Cemento 

(kg) 

Agregado 

global 

(kg) 

Agua(lt) PET (kg) 

BC (0% 

PET) 

15 15X40X20 14.90 104.00 

 

12.00 0 

BC (12% 

PET) 

15 15X40X21 14.90 91.50 11.65 6.60 

BC (14% 

PET) 

15 15X40X22 14.90 89.40 11.65 7.70 

BC (16% 

PET) 

15 15X40X23 14.90 87.35 11.65 8.80 

 

TERCERA ETAPA: Elaboración de las unidades de albañilería. 

Se fabricaron de acuerdo con la dosificación determinada en el diseño de la 

mezcla con distintos porcentajes de PET; el bloque de concreto patrón no 

contiene PET (0%) y los demás bloques de concreto tienen un contenido de 

12%, 14% y 16% de PET triturado en reemplazo del volumen del agregado 

global. La elaboración de los bloques se desarrolló en la bloquetera Huallaga 

con la colaboración de dos personas quienes asistieron durante todo el 

proceso; para la elaboración se utilizaron los siguientes equipos y 

herramientas: 

- 01 Mesa vibradora de concreto 

- 01 carretilla tipo buggy 

- 02 palas 

- 01 balanza electrónica 

- 01 balde de 4L 

- 01 balde de 20L 

- 01 molde metálico para el bloque de concreto de 15cmx40cmx20cm. 

Asimismo, se utilizaron los siguientes materiales para la elaboración: 

- Cemento Portland Tipo I 

- Agregado global (hormigón) 

- Agua 

- Pet Triturado 



125 

Se inició con la elaboración del bloque de concreto con la preparación 

manual del concreto, donde se siguió los siguientes procedimientos: 

a) Se colocó y apilo el hormigón sobre un área limpia y seca conforme a 

la cantidad obtenida en el diseño de mezcla, para lo cual se distribuyó 

en 04 tandas según el contenido de PET triturado por añadir. 

Figura 34 

Agregados distribuidos en 4 tandas 

 

Nota. Se aprecia el material distribuido sobre una superficie limpia.  

b) Distribuyendo de manera uniforme el hormigón, se vertió el cemento 

sobre cada tanda. Seguido se realizó la mezcla de los 02 elementos 

hasta tener un color uniforme, y haciendo un hoyo en el centro se echó 

el agua y se procedió con el mezclado de los elementos. 

Figura 35 

Vertido del cemento en cada tanda 

Nota. Se aprecia el vertido de cemento sobre el hormigón, y la realización del mezclado. . 

c) Se añadió el PET triturado en función a su peso conforme a la 

dosificación y se vertió en las tandas ya mezcladas. Se realizó la 
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mezcla de cada tanda nuevamente hasta tener una mezcla uniforme. 

Figura 36 

Incorporación de PET triturado 

 

Nota. Se aprecia la adición del PET a la mezcla. . 

d) Se procedió con la medición del asentamiento, mediante el cono de 

Abrams (NTP 339.035) donde se siguió el procedimiento para cada 

concreto con distintos porcentajes de adición de PET, encontrándose 

dentro del rango según para el cual fue diseñado la mezcla. 

e) El proceso de moldeo se llevó a cabo llenando la pasta de concreto en 

el molde metálico, que se encontraba encima de la mesa vibradora; 

dicho proceso de moldeado y vibrado tuvo un tiempo que oscilaba entre 

15 a 20 segundos. 

Figura 37 

Proceso de llenado del molde metálico 

 

Nota. Se aprecia el llenado de la mezcla al molde metálico y el vibrado.  
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f) Se movió a una superficie limpia, seca y libre de impurezas, donde se 

realizó el desmolde retirando el molde en dirección vertical 

Figura 38 

Desmoldado de los bloques de concreto. 

 

Nota. Se aprecia el retiro del molde metálico.  

g) Después de haber fraguado la pasta de concreto durante 24 horas se 

trasladó los bloques a un espacio adecuado dentro de la bloquetera, 

para ser curado 03 veces al día, durante 07 días por el método de 

aspersión, mediante una manguera. 

Figura 39 

Curado de los bloques de concreto 

 

Nota. Se aprecia el curado por aspersión de los bloques de concreto.  



128 

CUARTA ETAPA: Muestreo y ensayo a las unidades de 

albañilería. 

Se realizaron los ensayos de los especímenes en el laboratorio LABORTEC, 

para determinar la resistencia a la compresión y la capacidad de absorción 

de agua de los especímenes de concreto. 

 Absorción de agua 

Se sometieron a este proceso 60 bloques de concreto con sus distintos 

porcentajes de incorporación de PET triturado en la cual se siguió los 

procedimientos establecidos según la NTP 399.604 (Métodos de muestreo y 

ensayo de unidades de albañilería de concreto). El proceso de absorción se 

inició sumergiendo los bloques de concreto en cilindros durante 24 horas a 

temperatura ambiente, luego se procedió a pesar dichos bloques teniéndolos 

totalmente sumergidos y sujetados mediante un alambre de metal, para ser 

registrados como peso sumergido (Wi). 

 

Figura 40 

Absorción de los BC con distintos porcentajes 

 

Nota. Se aprecia a los bloques de concreto sumergidos en cilindros.  

Seguidamente se sacaron los bloques de los cilindros y se dejó que drenara 

el agua durante 1 minuto, además se secó el agua superficial, y luego ser 

pesado y registrado como peso saturado (Ws). 
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Figura 41 

Proceso de pesado de los bloques de concreto 

 

Nota. Se aprecia el registro de los pesos de los bloques de concreto.  

 

Continuando con el proceso, se sometieron a los bloques a un horno durante 

24 horas, cumplido el tiempo fueron retirados y se esperó un lapso de un 

tiempo para que enfríen, para poder ser pesados y registrados como peso 

seco al horno (Wd). 

Para el procedimiento mencionado se utilizó los siguientes herramientas y 

equipos: 

- Balanza de 0.10 gr 

- Balanza digital portátil con gancho 

- Horno de 110ºC ± 5ºC 

- Cilindros 

 Resistencia a la Compresión 

Para la realización del ensayo de resistencia a compresión se siguió los 

procedimientos establecidos según la NTP 399.604 (Métodos de muestreo y 

ensayo de unidades de albañilería de concreto), para ello 60 BC fueron 

ensayados a una edad de 28 días. El proceso del ensayo partió con la 

clasificación de los BC según el porcentaje de PET incorporado, luego se 

procedió a realizar las mediciones del ancho, largo y altura con una wincha 
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metálica con división de 1 mm, y el espesor con un calibre vernier (pie de 

rey) con la finalidad de poder determinar luego el área neta y área bruta. 

Figura 42 

Muestras de concreto para el ensayo a compresión 

 

Nota. Se aprecia el registro de las dimensiones de los bloques de concreto.  

seguido se procedió a verificar que estén libre de alguna mancha de 

humedad, empleando el método de refrentado con yeso – cemento, el cual 

se realizó 3 horas antes con la finalidad de que la mezcla cemento- yeso 

obtenga una resistencia no menor de 24.1 MPa como lo establece la 

normativa. 

Figura 43 

Muestras de concreto para el ensayo a compresión 

 

Nota. Se aprecia el refrentado de los bloques de concreto.  

 

Como el área de soporte de acero y platos de la prensa de concreto no son 
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suficientes para cubrir el área del bloque de concreto se procedió a colocar 

entre estos y los bloques enfrentados placas de acero de 18 cm de ancho, 

50cm de largo y espesor de 1 pulgada. 

Figura 44 

Área de acero y platos de prensa de concreto 

 

Nota. Se aprecia la plancha de acero y plato de la prensa.  

Dando continuando al proceso, los especímenes fueron puestos en la prensa 

de concreto, para ser sometidos a una carga máxima durante un periodo de 

tiempo que varía entre 1 y 2 minutos. 

 

Figura 45 

Ajuste de la carga máxima a aplicar 

 

Nota. Se aprecia la colocación del bloque de concreto en la maquina compresor de 

concreto.  
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Después de aplicar la carga al bloque durante el tiempo establecido, se retiró 

y se registró la carga de compresión máxima en las fichas de registro de 

laboratorio. 

 

Figura 46 

Aplicación de la carga sobre el bloque de concreto 

 

Nota. Se aprecia la aplicación de carga y el retiro del bloque de concreto de la maquina 

compresor de concreto.  
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ANEXO 8 

 PANEL FOTOGRÁFICO 

Figura 47 

Lavado del Material Granular 

 

Nota. Se aprecia al cargador frontal realizando el lavado del material granular en la cantera 

Sacra familia. 

 

Figura 48 

Zarandeo de Material Granular 

Nota. Se aprecia al cargador frontal realizando el lavado del material granular en la cantera 

Sacra familia. 
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Figura 49 

Apilamiento de Material Granular 

Nota. Se aprecia el material granular apilado en la cantera Sacra familia. 

 

Figura 50 

Cargado del Material Granular 

Nota. Se aprecia el cargado del material granular en el volquete de 15 m3. 
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Figura 51 

Cantera Sacra Familia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 52 

Material Granular 
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Nota. Planta de tratamiento ubicado en la localidad de Tambopampa.  

 

Figura 53 

Almacenado de Residuos Sólidos en la Planta de Tratamiento 

Figura 54 

Planta de Tratamiento 


