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Resumen 

 

El plástico es el material con mayor impacto ambiental, es biodegradable, se plantea 

una alternativa constructiva usados en elementos arquitectónicos. Puede ser una alternativa 

interesante y económica para reemplazar el ladrillo cocido convencional en trabajos de 

albañilería que no exigen responsabilidades estructurales. El objetivo de esta investigación 

es evaluar la influencia del polietileno de alta densidad (PEAD) en bloques de concreto tipo 

P. Se uso PEAD reciclado en porcentajes de 5%, 10%, 20% y 30%, para determinar las 

características mecánicas y físicas, a través de los ensayos de resistencia a la compresión, 

absorción, y curado a 28 días. El estudio es de tipo tecnológico- experimental. Se concluye 

que el porcentaje óptimo de PEAD para ser incorporado al bloque tipo P será de 20%, el cual 

incrementa la resistencia a la compresión. 

 

 

 

 

Palabras Clave: Albañilería, polietileno de alta densidad, concreto tipo, 

características mecánicas. 
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 Abstract  

 

Plastic is the material with the greatest environmental impact, it is biodegradable, a 

constructive alternative used in architectural elements is proposed. It can be an interesting 

and economical alternative to replace conventional baked brick in masonry work that does not 

require structural responsibilities. The objective of this research is to evaluate the influence of 

high-density polyethylene (HDPE) in type P concrete blocks. Recycled HDPE was used in 

percentages of 5%, 10%, 20% and 30%, to determine the mechanical characteristics and 

physical, through tests of resistance to compression, absorption, and curing at 28 days. The 

study is technological-experimental. It is concluded that the optimal percentage of HDPE to 

be incorporated into the type P block will be 20%, which increases the resistance to 

compression. 

 

Keywords: Masonry, high density polyethylene, type concrete, mechanical 

characteristics. 
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I.  INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática. 

En los últimos tiempos se ha concientizado como unos de los mayores aportes al 

impacto del medio ambiente, el reciclaje de basura, el plástico el material con mayor presencia 

y uno de los más usados, el rápido crecimiento del uso y la eliminación de materiales plásticos 

ha demostrado ser un desafío para los sistemas de gestión de residuos sólidos [1]. La 

producción mundial de plásticos ha aumentado, en el 2015 se habían generado en desechos 

de plástico en toneladas 6300 millones, en el 2017 ascendió a 8300 millones en toneladas 

[2]. 

El alto aumento en la producción de plástico es atribuible a la creciente demanda de 

varios productos plásticos, que a menudo conduce a la generación de grandes cantidades de 

residuos plásticos. Muchas naciones son víctimas del modelo económico lineal de productos 

plásticos y, en consecuencia, la gestión de residuos plásticos se ha trasformado en un 

conflicto en todo el mundo afectando a grandes ciudades [3, 4] como en la India en el país de 

Bangladesh donde los desechos plásticos solo son reutilizados el 55% y el resto terminan 

arrojados en lugares abiertos, canales y desagües en las principales áreas urbanas [5]. 

En Ecuador [6] indican que el plástico de por sí solo no es un material biodegradable, 

el cual afecta en gran cantidad al planeta, con el fin de disminuir el impacto ambiental, 

plantean una alternativa constructiva usados en elementos arquitectónicos. En Estados 

Unidos, un país el cual es una potencia mundial tiene la misma problemática con desechos 

según [7] “En 2013 Estados Unidos generó 233 millones de desecho, el cual se incendia, tal 

fuego emitiría cantidades significativas de CO2 y dioxinas nocivas en el medio ambiente 

circundante”. 

No solo se ha utilizado plástico, sino que cada país con sus desechos ha tratado de 

darle un nuevo uso como en Tailandia que a partir de los desechos sólidos como vidrio y 

plásticos que los cuales que representaban aproximadamente 2.5 toneladas por día, siendo 
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reutilizados como un agregado reciclado para el concreto [8]. 

Por otro lado, la elaboración de ladrillos artesanales tiene consecuencias 

contaminantes como en el caso de México, la utilización de hornos artesanales, los cuales 

significan un alto nivel tóxico para el medio ambiente, así también para la salud, ya que al 

estar expuesto al aire libre y la combustión de la materia orgánica como es el caso de leña, 

llantas, basura y plásticos y el combustible de origen artesanal para activarlos generan 

emisiones de gases en el medio ambiente.[9]. 

En Brasil, desde años atrás se introdujo el PET (tereftalato de polietileno) el cual tuvo 

muchos beneficios, pero trajo muchas consecuencias ambientales, se experimentó con 

ladrillo con plástico donde los datos de la fuerza a compresión no alcanzan valores 

necesarios, puede ser una alternativa interesante y económica para reemplazar el ladrillo 

cocido convencional en trabajos de albañilería que no exigen responsabilidades estructurales 

[10]. 

Un grupo de investigadores en Chile elaboraron los Eco-Bricks recipientes PET 

(tereftalato de polietileno), rellenas de residuos inorgánicos como papel, cartón, metal y 

Tetrapak donde el valor promedio en su densidad es de 489.1 kg/m3 [11] el cual no se puede 

usar como unidades de albañilería estructurales, un estudio en Irán se evaluó el efecto al 

utilizar partículas de PET en la resistencia del concreto y en sus propiedades físicas donde 

indicando como resultado que el sustituir el 10% a más generan decrecimiento en los 

parámetros relacionados con la resistencia del concreto, pero a la vez lo vuelve más liviano 

[12]. 

La contaminación por calor y ruido son problemas ambientales significativos en la 

sociedad moderna. Los materiales de construcción porosos proporcionan una estrategia 

efectiva y económica para reducir la emisión de calor y ruido en Tailandia, en colaboración 

con un grupo de empresas, que produce y distribuye ladrillos de arcilla, el cual ha desarrollo 

ladrillos de arcillas termoacústicas adicionándole carbón [13] y en España donde se le agregó 

aserrín para producir ladrillos livianos y como aislantes térmicos [14]. 
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En Honduras donde existen una gran cantidad de fabricación de ladrillo artesanales, 

la cual no existe un control de calidad del producto terminado, [15] de acuerdo a sus 

resultados en la ciudad de Quimistán se usó el método de la variación promedio de las 

dimensiones el cuál se tomó una muestra y es evaluó mediante la norma ASTM C62 (…), el 

cual muestra en sus resultados de muestran que los ladrillos que se producen en la cuidad 

de Quimistán tiene mejor control de calidad que en las ciudades de Florida Y Chamelecon 

(…). 

En los diferentes estados en India [16] tienen la problemática el agregado grueso no 

está disponible localmente y se tiene que ser transportado de otros lugares, utilizando ladrillo 

sobrequemado modificado (OBBA) al combinarlo con el plástico crea una película de 

revestimiento lo vuelve menos poroso reduciendo la absorción de agua, donde el plástico le 

da una mejora al OBBA. 

En Brasil para la fabricación de ladrillos [17] utilizo la cáscara de huevo reemplazando 

al cemento Portland en un 30% y la escoria de flujo de soldadura en reemplazo del suelo 

arenoso, también se ha reutilizado el lodo resultante del tratamiento de las aguas residuales 

adicionando llanamente en  las muestras de adobes de arcilla utilizados en la 

construcción[18], se ha demostrado que estos adobes se utiliza solo como tabiqueria ya que 

tiene una baja resistencia a la compresión. 

En la indagación de [19] realizada respecto a la capacidad de resistencia de concretos 

elaborados con agregados de escombros de bloque de arcilla cocida, para sustituir el 

agregado grueso natural demostrando como resultado que “El agregado CCB (bloque de 

arcilla cocido) disminuye tanto la durabilidad y las características mecánicas de los concretos 

comparado con los agregados naturales” esto refleja que no solo se usa plástico también 

diferentes materiales como es el caso de escombros, en las diferentes investigaciones al 

intentar de reemplazar uno de los agregados naturales el comportamiento es desfavorable, 

pero se puede usar con ciertas limitaciones. 

Los plásticos en general están se encuentran en todas partes, el uso de estos 
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plásticos como son el PVC, PET O PEAD están causando una perjuicio en creces al medio 

ambiente, el cual existen investigaciones reutilizando el producto PET para la fabricación de 

ladrillos el cual tienen menor peso y por ello menor densidad máxima pero solo es usado 

como tabiquería, puesto también estas unidades de albañilería no deben superar el 30 % de 

porcentaje de vacíos el cual permite clasificar según el reglamento en unidades solidas o 

huecas. 

En Brasil [20] en su investigación titulada “Análise das propriedades físicas e 

mecânicas de blocos de concreto prensados sem função estrutural com incorporação de PET 

reciclado” teniendo como resultado “La muestra con 15%, 30%, 45%, teniendo como 

resistencia promedio 5.71, 3.54, 2.73 Mpa el cual cumple una función no estructural el 

incremento de PET es inversamente proporcional a su resistencia” 

Seguidamente Al-Tarbi et al [21], en su estudio “Development of eco-friendly hollow 

concrete blocks in the field using wasted high-density polyethylene, low-density polyethylene, 

and crumb tire rubber” determinaron que al adicionar polietileno de alta densidad (PEAD) en 

20% al agredo grueso, se obtuvo una absorción de 7.73%; siendo este valor permisible con 

respecto a la muestra patrón. 

Del mismo modo, Jaramillo et al. [22] “Determination of the physical-mechanical 

properties of a permeable block” en su investigación obtuvieron un valor superior en los 

ensayos de absorción e indicaron que al incorporar 10% de PEAD como suplente del 

agregado fino en los bloques con mezclas de concreto, se obtuvo una absorción de 25.76%. 

También, Ingabire et al. [23] en su estudio “Recycling High-Density Polyethylene 

(HDPE) into construction materials as a key step in plastic waste reduction: case of Kigali City” 

analizaron la conducta de los bloques de concreto con la incorporación de PEAD, 

evidenciándose que la tasa de absorción de agua disminuye con el aumento de los residuos 

PEAD, mostrándose un valor promedio de 0.052%. 

Por otro lado, Mendoza et al. [24] en su investigación “Bloques de concreto con 

sustitución de residuos sólidos de polietileno de alta densidad” analizaron la adición de PEAD 
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como componente parcial del agregado grueso en el concreto, para el diseño de bloques 

ecológicos, revelándose que las adiciones de 25 y 50 % de PEAD como agregado grueso, 

reducen la resistencia a la compresión hasta el 29,17 y 48,5 %, respectivamente. 

Después, Sarwar et al. [25] en su investigación denominada “Preparation of 

environmental friendly plastic brick from high-density polyethylene waste” mezclaron PEAD 

con cemento en diferentes porcentajes para fabricar bloques de mampostería; encontrándose 

que la resistencia a la compresión estaba dentro del valor recomendado (2000 psi) hasta un 

35% de mezcla de PEAD; por el contrario, también se determinó que la adición de PEAD con 

cemento disminuyó la densidad, aumentó la ductilidad y mejoró la trabajabilidad. 

Además, Sheikh et al. [26], en su estudio “The mechanical properties of brick 

containing recycled concrete aggregate and polyethylene terephthalate waste as sand 

replacement” añadió 0.5%, 1.0% y 1.5% de Polietileno para elaborar ladrillos de concreto, de 

los ensayos realizados se obtuvo como resultado que la capacidad de resistencia a la 

compresión, solo con el 0,5% de Polietileno logra menor resistencia que los ladrillos normales 

mientras que otros mostraron una gran fuerza. Sin embargo, toda mezcla de diseño alcanza 

fuerza más de 7N/mm2 como se esperaba. 

Igualmente, Farias, [27] en su investigación titulada “Influencia del porcentaje de 

polietileno tereftalato en las propiedades físicas y mecánicas del bloque de concreto - 2018”, 

cuyo objetivo es determinar la influencia del porcentaje de polietileno tereftalato (PET) en las 

propiedades físicas y mecánicas del bloque de concreto, para lo cual sustituirá 5%, 15% y 

30% de PET y determinara las propiedades físicas y mecánicas de los bloques de concreto, 

empleando 180 unidades de albañilería, finalmente concluye que al usar dichos porcentajes 

el peso del bloque disminuye así mismo resta la resistencia por lo que es factible sustituir el 

15% de PET para mantener los limites considerados de acuerdo a lo requerido por la 

normativa. 

Por otro lado, Boyer, [28] en su investigación “Evaluación de las características físicas 

y mecánicas de unidades de albañilería confinada de concreto y plástico PET proveniente de 
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botellas de agua en el distrito de Chiclayo, 2019”, cuyo objetivo es evaluar las características 

físicas y mecánicas de las unidades de albañilería de concreto y plástico PET reciclado 

proveniente de botellas para la construcción de muros portantes, para lo cual realizó un 

conjunto de ensayos luego de reemplazar el peso del agregado grueso por plástico PET en 

5%, 10%, 15%, 20% y 25%, concluyendo que las características físicas y mecánicas de las 

unidades de albañilería con porcentajes de PET si cumplen con lo requerido al reemplazar el 

PET en los bloques de concreto, así mismo que el 10% seria el porcentaje óptimo. 

Según, Caynamari [29] en trabajo de investigación denominado Evaluación de 

bloques de concreto con plástico (PET) en muros portantes de las viviendas del distrito de 

Independencia, Lima 2022, cual objetivo fue evaluar la influencia de los bloques de concreto 

con plástico (PET) en muros portantes de las viviendas del distrito de Independencia, Lima 

2022, para lo cual se llevaron a cabo ensayos de resisntencia a la compresión en pilas como 

también el ensayo diagonal en muretes, siendo la investigación explicativa y cuantitativa se 

incorporó PET al 5%, 10% y 15%, las unidades de albañilería tipo bloque de concreto son de 

14 cm x 0.9 cm x24 cm, donde concluye al incorporar PET  la resistencia a la compresión 

decrece. 

La contaminación ambiental es un problema que vivimos a nivel mundial que está 

causando daños irreparables al medio ambiente el cual nosotros tenemos la obligación de 

disminuir, el plástico tiene una producción de 500 mil millones de recipientes plásticos al año 

de las cuales, en el Perú, el uso por ciudadano es un aproximado de 30 kilos por habitante, 

en el departamento de Lambayeque se realizó un estudio donde arrogo que tiene una 

producción diaria de 601 toneladas de residuos plásticos; siendo la cuidad de Chiclayo uno 

de los que usan estos productos, el cual no tiene un plan estratégico de reciclaje de estos 

materiales por lo cual se vio la necesidad de reutilizar un tipo de plástico como es el PEAD. 

En esta investigación busca reutilizar el PEAD reciclado para la producción de bloques 

de concreto tipo P para así contribuir en la reducción de la contaminación ambiental presente. 

El PEAD al ser reemplazada por agregados disminuye el impacto en el medio ambiente 
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producto por la explotación de agregados, su uso en Los ladrillos de concreto beneficiara en 

la construcción como es la disminución del peso, menor costo contribuyendo a tener un 

producto que funcione de acuerdo a las especificaciones de las diferentes normativas 

establecidas en el ámbito de la construcción en el Perú y al mismo tiempo reutilizar el 

polietileno de alta densidad para evitar más contaminación. Nuestro país ya cuenta con 

empresas dedicadas al reciclaje que proveen material reciclado ya sea triturado, perlitas o en 

hojuelas, el cual se utilizara para elaborar las unidades de albañilería esperando un 

comportamiento favorable del material. Desde otro punto de vista la importancia de elaborar 

unidades de albañilería simples, utilizando material reciclado permite a los futuros usuarios 

construir viviendas que proporcionen seguridad, comodidad y con un menor costo, buscando 

generar un aporte a la sociedad. 

 

1.2. Formulación del problema 

¿Cómo influye el polietileno de alta densidad en las propiedades mecánicas en 

bloques de concreto tipo P? 

1.3. Hipótesis 

El polietileno de alta densidad influye favorablemente en las propiedades mecánicas 

de la elaboración de bloques de concreto tipo P. 

 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar la influencia del polietileno de alta densidad en bloques de concreto tipo P en 

sus propiedades mecánicas. 

Objetivos específicos  

- Analizar las características físicas del agregado fino (arena gruesa) y agregado grueso 

(confitillo). 

- Determinar el diseño correcto para cumplir con las especificaciones mínimas del 
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reglamento peruano para un bloque de concreto tipo P. 

- Evaluar el desempeño de propiedades físicas y mecánicas del bloque de concreto tipo P 

patrón. 

- Valuar el porcentaje adecuado de Polietileno de Alta densidad el cual sea optimo en sus 

propiedades físicas y mecánicas para el bloque de concreto tipo P. 

-  Tasar un análisis de costos que implican su fabricación del bloque de concreto tipo P 

con adición de polietileno de alta densidad reciclado.  

1.5. Teorías relacionadas al tema 

1.5.1. Definición de Términos 

Polietileno 

Se conoce como polietileno (PE) a un material termoplástico blanquecino, 

transparente y translúcido; es unos de los materiales más comunes y usados por su fácil 

fabricación y su bajo costo económico, estos productos plásticos tienen una estructura 

química interna (-CH2-CH2-) n.   

El polietileno se usa de muchas maneras, desde el polietileno (PE) de bajo peso 

molecular que se usa como lubricante y desmoldeante, hasta los grados de mayor peso 

molecular que se usan para fibras, películas, resinas de moldeo, etc. De acuerdo con las 

ventajas del PE como la rigidez, el plástico liviano y la excelente resistencia química, las 

mezclas de polietileno y cemento pueden ofrecer considerables beneficios para el 

rendimiento del producto, los aspectos de comercialización y la diferenciación de los 

productos de cemento. [30]  

Cemento Pórtland 

El componente principal cemento Portland es un ligante hidráulico químicamente, se 

refiere a una familia de aluminatos de calcio hidratados basados en la estructura tipo 

hidrocalumita de 4CaO · [31]  

El cemento Portland es un conglomerante, el cual tiene una combinación de arcilla en 
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una proporción de 20% y caliza artificial la cual es homogénea y tiene un tamaño de 0 a 150 

µ, así resulta la combinación del CaO. [32] 

Polietileno de Alta Densidad 

El Polietileno específicamente el de alta densidad (abreviado en español PEAD) 

conforma parte de la familia de los polímeros termoplásticos que son derivados del petróleo 

cuya formula química es (-CH2-CH2-)n, a comparación del polietileno de baja densidad 

(abreviado en español PED) las diferencias son muy notorias se presenta generalmente más 

duro y opaco que el PED, su densidad molecular más alta que varían entre 0,94-0,96 g/cm3 

[33], también determina una mejor resistencia a las temperaturas altas, son usados como 

tuberías para agua, envases de alimentos, detergente, artículos del hogar en general, equipos 

de protección como son los cascos, rodilleras, este material es reciclable. 

Unidades de albañilería 

“Según la norma peruana E.070 “albañilería” denomina a los ladrillos o bloques como 

unidades de albañilería, que estén elaborados utilizando de materias prima como el concreto, 

arcilla, sílice - cal; estas se clasificadas como vanas, tubulares, alveolares o sólidas, pueden 

ser elaboradas de forma industrial como artesanal” [34], el cual pueden ser para diferentes 

tipos de usos en la construcción desde paredes, losas y muros portantes la cual según la 

norma E.070, clasifica. 

Unidades de albañilería solidas o maciza 

“Se considera unidad de albañilería maciza o solidas aquella que en su sección no 

tiene orificios y si en caso presenta deben ser perpendiculares en la parte donde se asienta 

y su área no debe sobrepasar el 30% del área bruta en donde se asienta, según la norma 

E.070 deben ser clasificados en 5 tipos de esta en relación a su capacidad de resistencia a 

la compresión.” [34]. 
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     Tabla I : Clase D e Uni dades D e Albañilería Par a Fi nes  Es truc tur ales 

 Unidades De Albañilería Para Fines Estructurales- Clasificación 

 

CLASE 

  

Variación máxima de la 

dimensión (porcentaje) 

 Alabeo 

máximo 

(mm) 

 Peculiaridad a 

compresión mínima 

sobre área bruta, f´b en 

Mpa(kg/cm2) 

  Hasta 

100 

mm 

Hasta 

150 

mm 

Mas 

150 

mm 

Ladrillo I ±8 ±6 ±4  10  4.9 (50) 

Ladrillo II ±7 ±6 ±4  8  6.9 (70) 

Ladrillo III ±5 ±4 ±3  6  9.3 (95) 

Ladrillo IV ±4 ±3 ±2  4  12.7 (130) 

Ladrillo V ±3 ±2 ±1  2  17.6 (180) 

Ladrillo P * ±4 ±3 ±2  8  4,9(50) 

Ladrillo 

NP** 

 ±7 ±6 ±4  8  2,0(20) 

*: Bloque empleado en la ejecución de muros portante 

**: Bloque empelado en la ejecución de muros no portante. 

 Nota: Datos obtenidos del Reglamento Nacional de Edificaciones – E.070 Albañilería [35] 
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Unidades de albañilería huecas 

“En estos ladrillos los orificios deben ser rectos a la cara donde asienta y la superficie 

que ocupa es superior al 30% de la cara de asiento; cara agujero tuene medidas diminutas y 

no consienten llenarlas con concreto líquido, en la norma E.070 no da especificaciones sobre 

el porcentaje máximo con respecto al área bruta, estas solo se pueden usar para muros con 

fines estructurales (portantes) en las zonas sísmicas 1 se tolera 5 niveles como máximo, y 

para las sobrantes zonas sísmicas se deben usar en muros no portante”. [34] 

Unidades de albañilería tubular (pandereta) 

“La diferencia con respecto a las unidades de albañilería anteriores estos presentan 

agujeros paralelos a la cara donde se asientan, en Perú tiene como dimensiones promedias 

0.30 cm largo x 0.12 cm ancho x 0.10 cm altura, y de igual forma que las unidades de 

albañilería huecas estas puedes utilizarse en muros que no requieran uso estructural para las 

zonas de sismo de tipo  2, 3, 4; y para muros de uso estructural, con un máximo de dos niveles 

en la zona sísmica 1”. [34] 

Unidades de albañilería alveolar 

“Estas unidades de albañilería las perforaciones tubulares también están 

perpendicularmente al perfil donde se asientan y el área que ocupa es superior al 30.00% al 

área bruta donde se asienta diferencias de los ladrillos huecos el cual cuenta con una área el 

cual permite llenarlo con concreto líquido (grout) para ser considerado como unidades solidas 

o macizas”. [34] 

 Bloques de Concreto Tipo P 

La construcción a base bloques de concreto está diseñada para resistir cargas 

sísmicas en su superficie, estos bloques son elementos modulares prefabricados y 

pertenecen a la categoría de mampostería. Son comúnmente empleados en obras con muros 

para edificios tanto exteriores como en interiores, muros de retención, entre otros usos. 
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El valor de esta categoría de unidades de construcción se basa en su tamaño, lo que 

permite ajustar el presupuesto durante el proceso de construcción, reducir la cantidad de 

cantidad de mortero así mismo mano de obra, lo que significa una depreciación del costo final 

de la construcción y una reducción en el número de juntas. Su eficacia se debe a la rapidez 

en su producción, precisión y uniformidad de sus dimensiones, fortaleza y durabilidad, 

generando poco residuo y siendo un sistema modular. Esto permite calcular con precisión los 

materiales necesarios durante la fase de planificación, lo que se aproxima a los que se utilizan 

realmente durante la construcción. 

Limitaciones en su aplicación  

El empleo de los bloques está condicionados a la siguiente tabla 2, donde las zonas 

sísmicas son indicadas en la norma E.030 Diseño Sismorresistente. 
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        Tabla II : Li mitaciones  En El Uso D e La Uni dad D e Albañilería Par a Fi nes  Es truc tur ales 

Uso De La Unidad De Albañilería Para Fines Estructurales- Restricciones 

 

Tipo 

 Zona Sísmica 2 y 3  Zona Sísmica 1 

 Muros 

portantes 

en edificios 

de 4 pisos 

a más 

 Muros 

portantes en 

edificios de 

1 a 3 pisos 

 Muro portante en todo 

edificio 

Macizo 

Artesanal* 

Sólido 

Industrial 

 No 

 

Si 

 Si, uno o dos 

pisos 

Si 

 Si 

 

Si 

Alveolar  SI 

Celdas 

totalmente 

rellenas 

con grout 

 Si 

Celdas 

parcialmente 

rellenas con 

grout 

 Si 

Celdas parcialmente 

rellenas con grout 

Hueca  No  No  Si 

Tubular  No  No  Si, hasta dos pisos 

*: Las limitaciones indicadas establecen condiciones mínimas 

que pueden ser exceptuadas con el respaldo de un informe y 

memoria de cálculo sustentada por un ingeniero civil. 

Nota: Datos obtenidos del Reglamento Nacional de Edificaciones – E.070 Albañilería [35] 
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1.5.2. Ensayos a evaluar 

Muestreo  

“El Muestro se realizará para aceptar el lote en obra el cual este formato por un 

aproximado de 500 bloques el cual se seleccionará como muestra 10 bloques al azar las 

cuales se realizarán los procedimientos para determinar la variación dimensional y alabeo, 5 

de esos bloques se realizarán el ensayo de absorción y los 5 restantes se hará la prueba de 

resistencia a la comprensión.” [35] 

Resistencia a la Compresión 

“Este ensayo sirve para detallar su fuerza a la compresión del bloque, se realizará en 

laboratorios de acuerdo a las especificaciones de acuerdo a la norma Técnica Peruana 

399.604 Y la norma Técnica Peruana 399.613, la fuerza a comprensión del ladrillo 

representada (f¨b) el cual se obtendrá restando el resultado promedio del ensayo con la 

desviación estándar”, según la E 0.70 albañilería Ministerio de Vivienda (2019), “Se ensayan 

ladrillos secos de altura y ancho iguales a las de los ladrillos originales, y su medida igual a 

media unidad ± 25mm.” [36] 

Variación Dimensional  

“Para hallar el valor de la diferenciación dimensional de los bloques, se realizará de 

acuerdo a lo requerido en las especificaciones dictadas por las normas NTP 399.604 y 

339.613.” [35] 

Alabeo 

La finalidad el cual busca el ensayo es determinar cuan convexo o cóncavo es el 

ladrillo, ya que el fenómeno del alabeo que estén presentes en el ladrillo el cual causa juntas 

horizontales en el ancho del muro, se realizara el ensayo de acuerdo a la norma técnica 

peruana 399.613. 
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Absorción 

“Se determina el peso de absorción en unidad de porcentaje el cual se hará de 

acuerdo a las especificaciones dictadas según la norma técnica peruana 399.613 Y 399.604” 

[35]. 

Aceptación de las unidades de albañilería 

“Los espécimenes de pruebas en ladrillos producidos industrial presentan el 20% 

superando los resultados de variación y para ladrillos artesanal el 40%, se realizara otra 

muestra del mismo lote su persiste se rechaza el lote completo, en el caso del ladrillo de 

cemento no debe ser superior al 12%, el mínimo espesor en su superficie lateral con respecto 

a la zona de asiento debe ser 25mm, esta no deben presentar materiales raros en su interior  

como en su superficie, como conchuelas, partes vegetales o conchuelas, no deberán tener 

fracturas, grietas, resquebrajaduras, hendiduras u otros parecidos el cual puedan debilitar su 

resistencia y duración, no tendrá machas blancas de origen salitroso u otros similares.” [35] 

Mortero 

Es una combinación de conglomerantes como agua, arenilla y cemento el cual se 

comporta como un adherente entre los ladrillos, si tiene mayor adherencia será mayor la 

fuerza a la tracción del muro de albañilería construida. E.070 Ministerio de Vivienda (2019) 

para su realizar el mortero destinados a obras civiles será de acuerdo a las normas NTP 

399.610 y 399.607.  

Prismas de albañilería  

“Se utilizan para obtener la fuerza a compresión tanto de corte y axial del ladrillo el 

cual se determinada mediante ensayos de prismas o de forma empírica, el será para evaluar 

de acuerdo a la zona sísmica e importancia de la edificación en donde será construida " E.070 

albañilería Ministerio de Vivienda (2019) presenta lo siguiente  
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    Tabla III: Métodos par a D etermi nar  F´m y V´m 

Técnicas para establecer F’m y V’m 

Resistencia 

característica 

 Edificio de 1 

a 2 pisos 

 Edificio de 3 

a 5 pisos 

 Edificio de más de 

5 pisos 

  Zona 

Sísmica 

 Zona Sísmica  Zona Sísmica 

  3 2 1  3 2 1  3 2 1 

(f´m)  A* A* A*  B** B** A*  B** B** B** 

(v´m)  A* A* A*  B** A* A*  B** B** A* 

*: Obtenida de manera empírica conociendo la calidad del ladrillo y del mortero 

**: Determinadas de los ensayos de compresión axial de pilas y de compresión 

diagonal de acuerdo de muretes mediante ensayos de laboratorio de acuerdo a 

lo indicado en las NTP 399.605 y 3999.621. 

Nota: Datos obtenidos del Reglamento Nacional de Edificaciones [35]
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

2.2.1. Tipo de Investigación  

La investigación es de carácter Aplicada-Tecnológica-  Experimental 

2.2.2. Diseño de Investigación 

Diseño Experimental                           𝑋 → 𝑌 

𝑀𝑥 − −−> 𝑂1, 𝑀𝑥 − −−> 𝑂2 

𝑀𝑥 − −−> 𝑂3, 𝑀𝑥 − −−> 𝑂4 

Donde  

Mx:  Muestra 

X: Variable dependiente 

O1,2,3,4: Evaluación del bloque de concreto Tipo P con la inclusión de Polietileno de alta 

densidad 5%, 10%, 20%, 30%, en función al peso del agregado grueso.  

 

2.3. Variables, Operacionalización 

2.3.1. Variables 

2.3.2.  Variable Dependiente  

Evaluación de bloques de concreto tipo “P” 

2.3.3.  Variable Independiente  

Polietileno de alta densidad 

2.3.4. Operacionalización  

 

 



18 

 

 

 

    Tabla IV: Operaci onalización de la Variable Independi ente 

Operacionalización de la Variable Independiente 

Variable 
de estudio 

 
Definición 
conceptual 

 
Definición 

operacional 

 
Dimensiones 

 
Indicadores 

 
Instrumento 

 
Valores 
finales 

 
Tipo de 
variable 

 Escala 
de 

medición 
 
 
 
 
 
 
POLIETILENO 
DE ALTA 
DENSIDAD 
RECICLADO 

 Es un tipo de 
polímero 
termoplástico 
derivado del 
petróleo. Su 
fórmula 
química es (-
CH2-CH2-)n, 
y es muy 
diferente del 
polietileno de 
baja 
densidad 
(PED). El 
PEAD es 
conocido por 
ser más 
rígido y 
opaco que el 
PED, y su 
densidad 
molecular es 
mayor [33] 

 Se busca el 
reusó de 
dicho 
polímero ya 
que es el 
material con 
mayor 
presencia y 
uno de los 
más usados 
[37], el cual 
mediante el 
reciclaje el 
cual se 
busca el uso 
para 
materiales 
de 
construcción.  

  
 
 
Análisis 
físicos 

  
 
Granulometría 

  
 
 
 
 
Observación 
Análisis 
documental 
Formato y 
fichas de 
recolección 
de datos 
Documentos 
normativos 
Ensayos de 
Laboratorio  

  
 
mm 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Numérica 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Razón 

     
Absorción 

   
% 

  

    
 
 
 
 
 
Porcentajes 

  
5 

   
% 

  

     
10 

   
% 

  

     
20 

   
% 

  

     
30 

   
% 

  

 

 



 

 

 

     Tabla V: Operaci onalización de la vari abl e D ependi ente 

Operacionalización de la variable Dependiente 

Variable de 
estudio 

 
Definición 
conceptual 

 
Definición 

operacional 

 
Dimensiones 

 
Indicadores 

 
Instrumento 

 
Valores 
finales 

 
Tipo de 
variable 

 Escala 
de 

medición 

EVALUACIÓN 
DE 
BLOQUES 
DE 
CONCRETO 
TIPO P 

 Los bloques 
de concreto 
son 
elementos 
modulares 
prefabricados 
que forman 
parte de la 
categoría de 
mampostería 
y son 
utilizados 
comúnmente 
en la 
construcción 
de muros 
interiores y 
exteriores, así 
como en 
muros de 
contención, 
debido a su 
capacidad 
para soportar 
cargas 
sísmicas en 
su superficie. 

 

Se analizo 
los bloques 
de concreto 
para su uso 
estructural 
para una 
construcción 
sostenible 
en el tiempo 

 

Ensayos para 
Agregados 
Pétreos 

 Granulometría  

Observación 
Análisis 
documental 
Formato y 
fichas de 
recolección 
de datos 
Documentos 
normativos 
Ensayos de 
Laboratorio  

 Adimensional  

 

 

 

 

Numérica  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Razón 

    Peso Unitario   Kg/m3   

    Contenido de 
Humedad 

  
% 

  

    Peso Específico 
y Absorción 

  
gr/cm3 

  

   
Diseño de 
Mezclas 

 Proporción en 
Peso 

  
Kg 

  

    Proporción en 
Volumen 

  
m3 

  

   

Propiedades 
Físicas y 
Mecánicas 

 Alabeo   m   

    
Succión 

  Gr/200cm² - 
min 

  

     Resistencia a 
compresión de 
unidad de 
albañilería  

  

Kg/cm2 

  

    Resistencia a la 
compresión en 
pila  

  
Kg/cm2 

  

    Resistencia a la 
compresión en 
muros de 
albañilería 

  

Kg/cm2 
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2.4. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Para el objeto de investigación, la población de estudio serán los Bloques de concreto tipo P 

usuales y con adición de  Polietileno de Alta densidad.  

Muestra, se elaboró 270 bloques de concreto Tipo P para los diferentes ensayos físicos y 

mecánicos. 

Tabla VI: Cantidades  de Especímenes 

Cantidades de Especímenes 

MUESTRAS PARA ENSAYOS 
 

Cantidad 
 

Medición de Dimensiones (Patrón)  3  

Medición de Dimensiones (5%-10%-20%-30%)  12  

Ensayo alabeo (Patrón)  3  

Ensayo alabeo (5%-10%-20%-30%)  12  

Ensayo de Absorción (Patrón)  3  

Ensayo de Absorción (5%-10%-20%-30%)  12  

Ensayo densidad (Patrón)  3  

Ensayo densidad (5%-10%-20%-30%)  12  

Resistencia a compresión (Patrón)  9  

Resistencia a compresión (5%-10%-20%-30%)  36  

Ensayo de Comprensión prisma (Patrón)  9  

Ensayo de Comprensión prisma (5%-10%-20%-30%)  36  

Ensayo diagonal de murete (Patrón)  24  

Ensayo diagonal de murete (5%-10%-20%-30%)  96  

 

Muestreo, la selección de elementos en la investigación no sigue una distribución de 

probabilidad, sino que se basa en factores como las características del estudio o las 

preferencias del investigador, lo que hace que el muestreo sea no probabilístico. [38] 

Criterios de selección, se realizará métodos de ensayo de laboratorio y muestreo  de unidades 

de albañilería de concreto. Mediante la norma técnica NTP 399.613 – RNE E070, para la 

aceptación del bloque de concreto tipo P. 

 

2.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

En el proceso de investigación se optó por la observación el cual esta técnica sirve 

para la recolección de datos mediante los ensayos y plasmar los resultados en formatos 



 

21 

 

elaborados por el investigador para obtener un orden y precisión  

 La revisión documentaria sirve como relección de datos en los diferentes 

documentos, libros, normas técnicas, revistas entre otros. 

La validez y eficacia del instrumento del proyecto de investigación se basa en la 

realización de ensayos de acuerdo a las normas vigentes del Perú no permite evaluar las 

unidades de albañilería y clasificarlas. 

2.6. Procedimiento de análisis de datos 

Recolectar material agregado y realizar los 
ensayos correspondientes

Elaborar las porporciones correctas en las unidaes 
de albañileria de concreto (Bloques de Concreto 
Tipo "P")

Evaluacion mediante ensayos establecidos por la 
Norma Técnica E.070 "Albañileria"

Estimar el tipo de ladrillo y su funcion segun la 
Norma E.070 Albañileria del Reglamento Nacional 
de Edificaciones

Incorporar los porcentajes de PEAD, y detrminar el 
diseño optimo del Bloque de concreto Tipo P con 
material PEAD.

Análisis de datos 

Discusiones  

Conclusiones y recomendaciones  

Figura 1  Diagrama de Flujo de Procesos 
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2.7. Criterios éticos 

Este presente trabajo se basa en el lema ético profesional del Colegio de Ingenieros 

del Perú el cual manifiesta: “Los Ingenieros deben promover y defender la integridad, el honor 

y la dignidad de su profesión, contribuyendo con su conducta a que el consenso público se 

forme y mantenga un cabal sentido de respeto hacia ella y sus miembros está basado en la 

honestidad e integridad con la que se desempeña. Los principios que guían son: honestidad, 

solidaridad, respeto, justicia, inclusión social.” [39] 

“Según el código ético de la Universidad Señor de Sipán manifiesta que los principios 

de los investigadores siempre deberá ser de respetar el derecho de propiedad intelectual de 

los autores como también investigadores, citar y referenciar adecuadamente las fuentes que 

se hayan incluido en el estudio, tal como se establece en la normas institucionales a nivel 

internacional, se recomienda la participación y contribución, solamente de los participante en 

la investigación, la información obtenida se utilizara con la cautela discreción y se utilizará 

para propósitos de  investigación, menciona deberes éticos los cuales se basan este proyecto 

de investigación que son autonomía, responsabilidad profesionalismo, compromiso con la 

sociedad, supervisión, desarrollo personal.” [40] 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

Variación dimensional 
 

En la Figura 2 se exhibe los resultados de variación dimensional, apreciando que la 

máxima variación dimensional se pronuncia en la altura de los bloques, por otra lado, en la 

longitud de los bloques se presentan las menores variaciones dimensionales, siendo estos 

de 0.13%, 0.12%, 0.17% y 0.14% para el 5%, 10%, 20% y 30% muestras con PEAD. 

 

Figura 2. Variación dimensional del bloque tipo P patrón y con porcentajes de PEAD 

  

0% PEAD 5% PEAD
10%

PEAD
20%

PEAD
30%

PEAD
Variacion Dimencional -

Longitud 0.75 0.74 0.76 0.74 0.76

Variacion Dimencional -
Ancho 0.54 0.50 0.57 0.52 0.55

Variacion Dimencional -
Altura 0.58 0.58 0.61 0.55 0.63
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Asi mismo, el Ensayo de Variación Dimensional muestra una homogeneidad de 

varianza los datos recopilados de bloques con porcentaje de PEAD con 0%, 5%, 10%, 20% 

y 30% obteniendo un p-valor de significancia mayor al 0.05 en todas las dimensiones 

(longitud, ancho y alto). Respecto a los resultados que se obtuvieron en el ensayo de bloques 

con porcentajes de PEAD (0%, 5%, 10%, 20% y 30%) fueron analizados estadísticamente 

por la prueba de ANOVA de un factor, en la cual resulta que no existe diferencias significativas 

en cuanto a su variación dimensional de ancho y alto de los bloques con porcentajes de PEAD 

de 0%, 5%, 10%, 20% y 30% obteniéndose un p-valor de significancia de 0.661 (mayor a 

0.05)  para la variación dimensional por ancho y 0.648 (mayor a 0.05) para la variación 

dimensional por alto; sin embargo en la variación dimensional de longitud se obtuvo un p-

valor de 0.012 (menor a 0.05) por lo que se efectúo la prueba de cotejos múltiples de Tukey 

al 95% de confianza, en el cual se verifica que no existe una diferencia significativa entre los 

bloques de porcentajes de PEAD (0%, 5%, 10%, 20% y 30%) en relación a su variación 

dimensional por longitud, ya que el p-valor de significancia en todas las comparaciones son 

mayores a 0.05, no obstante el grupo de bloques con porcentaje de PEAD con 5% tiene un 

valor igual al de la muestra patrón (bloque con PEAD de 0%) con un p-valor de significancia 

del 1.00. Por lo antes mencionado, estadísticamente se puede afirmar que no hay 

disconformidades significativas entre los bloques con de porcentajes de PEAD de 0%, 5%, 

10%, 20% y 30% en cuanto a su variación dimensional de longitud, ancho y alto. 
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Ensayo de alabeo 
 

 
De la Figura 3 se resalta que el alabeo con mayor alto se presentó cuando se añadió 

el 20% de PEAD, donde los bloques tipo P alcanzaron un alabeo de 1.34 mm; sin embargo, 

este valor resultó ser inferior al máximo tal y como lo establece la Norma E.070, cumpliendo 

como un bloque tipo P. 

Figura 3. Alabeo del bloque tipo P patrón y con porcentajes de PEAD 

En Ensayo de Alabeo muestra una homogeneidad de varianza en los datos 

recopilados de bloques con porcentaje de PEAD de 0%, 5%, 10%, 20% y 30% según la 

prueba del estadístico de Levene obteniendo un p-valor de significancia de 0.068 (mayor a 

0.05). De los resultados logrados en el ensayo de alabeo de los bloques con porcentajes de 

PEAD (0%, 5%, 10%, 20% y 30%) fueron analizados estadísticamente por la prueba de 

ANOVA de un factor con un porcentaje de confiabilidad del 95%, en la cual resulta que no 

existe diferencias significativas en cuanto al alabeo entre los bloques con porcentaje de PEAD 

de 0%, 5%, 10%, 20% y 30% con un resultado de p-valor de significancia de 0.998 (mayor a 

0.05). En la prueba de cotejos múltiples de Tukey al 95% de confianza se observa que con 

respecto a la muestra patrón (bloque con PEAD de 0%), se puede decir que la muestra 

experimental de 30% de PEAD es la que mínimamente varía con p-valor de significancia del 

0.997. 
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Absorción 
 

De la Figura 4 se puede observar que en los bloques tipo P sin adición de PEAD 

alcanzó un valor de absorción de 8.81%; a su vez se observa una disminución del valor de 

absorción cuando se incorpora PEAD, resultado como valor de absorción máximo de 8.13% 

con el 5% de PEAD, teniendo un valor de absorción 6.70 para un 20% de PEAD.  

Figura 4. Absorción del bloque tipo P patrón y con porcentajes de PEAD 

 

El ensayo de absorción de los bloques porcentaje de PEAD de 0%, 5%, 10%, 20% y 

30% se tiene un resultado según la prueba de homogeneidad de varianzas menor de 0.01 

(menor a 0.05) por lo que los datos resumidos no hay uniformidad de varianzas. Aplicando el 

estadístico de Welch con un porcentaje de confianza del 95% se afirma con un p-valor de 

significancia menor de 0.01 (menor a 0.05) que existe una diferencia significativa de valores 

de absorción entre de los bloques porcentaje de PEAD de 0%, 5%, 10%, 20% y 30%.  
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Ensayo de succión 
 

Los bloques de concreto (especímenes) se sometieron a pruebas de succión para ello  

previamente se calculó el área neta media de los bloques a ensayar siguiendo el 

procedimiento descrito en la NTP 399.613 [36], debido a que los bloque no presentan un área 

bruta capaz de ser medida de manera tradicional.  

En la Figura 5 se muestra que los valores de succión disminuyen gradualmente con 

la incorporación del polietileno de alta densidad; obteniendo valores de succión de 31.38 

gr/200cm2, 29.84 gr/200cm2, 26.46 gr/200cm2 y 22.10 gr/200cm2 cuando se añade el 5%, 

10%, 20% y 30% de PEAD, siendo valores inferiores a la muestra patrón de 36.40 gr/200cm2. 

Figura 5. Succión del bloque tipo P patrón y con porcentajes de PEAD 

En Ensayo de Succión muestra una homogeneidad de varianza en los datos 

recopilados de bloques con porcentaje de PEAD de 0%, 5%, 10%, 20% y 30% según la 

prueba del estadístico de Levene obteniendo un p-valor de significancia de 0.123 (mayor a 

0.05). Para el caso de los resultados logrados en el ensayo de succión de los bloques con 

porcentajes de PEAD (0%, 5%, 10%, 20% y 30%) fueron analizados estadísticamente por la 

prueba de ANOVA de un factor con un 95% de confianza, en la cual resulta un p-valor de 

significancia de 0.026 (menor a 0.05) por lo que se realizó la prueba de cotejos múltiples de 

Tukey al 95% de confianza, en el cual se verifica que existe una diferencia significativa en el 

valor de succión de los bloques de muestra patrón (con PEAD de 0%) con respecto a los 

bloques con PEAD de 30%, esto lo corrobora el p-valor de significancia de Tukey de 0.017 

(menor a 0.05) y el que más se acerca a la muestra patrón (con PEAD de 0%) es la muestra 
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experimental con PEAD de 5% con un p-valor de significancia de 0.42. 

Resistencia a la compresión axial 
 

La capacidad de resistencia (f’b) se ensayó a los 7días, 14días y 28días de curado de 

los bloques tipo P. Se hallan representados en la Figura 6, los resultados agrupando las 

resistencias por edad de curado, observando como la incorporación PEAD en determinados 

porcentajes disminuye los valores de f’b. Las cantidades en porcentajes incluidos del 5%, 

10%, 20% y 30%de PEAD aumenta la resistencia a la compresión f’b en porcentajes de 

3.83%, 7.54%, 13.82% y 0.12% respectivamente, respecto al diseño patrón (sin 

incorporación) a la edad de 28 días de curado. 

 

Figura 6. Efecto del PEAD en la capacidad de resistencia a la compresión a los 7días, 

14días y 28días. 

En Ensayo de capacidad de Resiistencia a la Compresión Axial a los 28 días muestra 

una homogeneidad de varianza en los datos recopilados de bloques con porcentaje de PEAD 

con 0%, 5%, 10%, 20% y 30% según la prueba del estadístico de Levene obteniendo un p-

valor de significancia de 0.391 (mayor a 0.05). Respecto a lo obtenido como resulatdos en el 

ensayo Resistencia a la Compresión Axial de los bloques con porcentajes de PEAD (0%, 5%, 

10%, 20% y 30%) fueron analizados estadísticamente por la prueba de ANOVA de un factor 
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con un 95% de confianza, en la cual resulta un p-valor de significancia de 0.003 (menor a 

0.05) por lo que se realizó la prueba de cotejos múltiples de Tukey al 95% de confianza, en 

el cual se verifica que existe una diferencia significativa en el valor de resistencia a la 

comprensión axial de la muestra experimental con PEAD con 5% con respecto a la muestra 

patrón (bloques con PEAD con 0%) con un p-valor de significancia de 0.002, además la 

muestra experimental con PEAD con 20% es la que más se acerca a la muestra patrón con 

PEAD con 0% obteniendo un p-valor de significancia de 0.945. 

Ensayo de resistencia a la compresión en pilas de albañilería (f´m): 

En la Figura 7 se expresan los datos de los resultados generados del ensayo de 

resistencia a la compresión de los prismas a 28 días de su elaboración. De manera análoga 

a los resultados de f’b, la mayor resistencia f’m se obtuvo para los prismas con la 

incorporación de PEAD, y se presentó aumentos de 8.43 MPa, 8.70 MPa, 8.84 MPa y 8.59 

MPa de los prismas con incorporación de 5%, 10%, 20% y 30% de PEAD con respecto al 

patrón de 8.16MPa. 

 

Figura 7. Efecto de PEAD en la capacidad de resistencia a la compresión en pilas a los 28 

días. 
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días. Se muestra una uniformidad de varianza en los datos recopilados de bloques con 

porcentaje con PEAD con 0%, 5%, 10%, 20% y 30% según la prueba del estadístico de 

Levene obteniendo un p-valor de significancia de 0.156 (mayor a 0.05). Respecto a los datos 

de los resultados generados en el ensayo, los bloques con porcentajes de PEAD (0%, 5%, 

10%, 20% y 30%) fueron analizados estadísticamente por la prueba de ANOVA de un factor 

con un 95% de confianza, en la cual resulta un p-valor de significancia de 0.284 (mayor a 

0.05) por lo que no existe diferencias significativas entre las Resistencia a la Compresión 

Axial en Pilas de Albañilería en las muestras con PEAD con 0%, 5%, 10%, 20% y 30%. En la 

prueba de cotejos múltiples de Tukey al 95% de confianza, se verifica que los bloques de la 

muestra experimental con PEAD con 20% es el que obtiene mayor resistencia a la 

compresión axial en pilas de albañilería obtiene, superando a la resistencia obtenida por la 

prueba patrón con PEAD con 0%, esto lo corrobora un p-valor de significancia de 0.99. 

Ensayo de diagonal de murete 

La prueba de rotura  de muretes consisten en someter los especímenes a ensayos 

compresión diagonal a 28 días de su elaboración, sus resultados se encuentran expresados 

gráficamente en la Figura 8. El mayor valor de V’m es de 1.01 MPa para a la incorporación 

del 20% del PEAD; este valor obtenido disminuye aproximadamente el 7.0% respecto V’m de 

los muretes con bloques sin incorporación de PEAD que tienen un valor de 1.08 MPa. 
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Figura 8. Resistencia a la compresión diagonal en muretes de albañilería (v´m) 
 

En el Ensayo de capacidad de Resistencia a la Compresión Diagonal en Muretes (28 

días) según la prueba del estadístico de Levene con un p-valor de significancia de 0.013 

(menor a 0.05) muestra que no existe una homogeneidad de varianza en los datos 

recopilados de bloques con porcentaje con PEAD con 0%, 5%, 10%, 20% y 30%. Respecto 

a los datos generados de los resualtados en la prueba, los bloques con porcentajes de PEAD 

(0%, 5%, 10%, 20% y 30%) fueron analizados estadísticamente por la prueba de ANOVA de 

un factor, con un 95% de confianza, en la cual resulta un p-valor de significancia de 0.02 

(menor a 0.05) por lo que se realiza la prueba estadística de comparaciones múltiples de 

Games-Howell al 95% de confianza, se verifica que los bloques de la muestra experimental 

con PEAD con 20% es el que más se acerca a la muestra patrón con PEAD CON 0% la 

prueba de resistencia a la compresión diagonal en muretes a los 28 días, esto lo corrobora 

un p-valor de significancia de 0.097. 

Ensayo de Densidad 

Según los datos arrojados de los resultados del ensayo de densidad, se encontró que 

al agregar polietileno tereftalato en un porcentaje del 5%, 10%, 20% y 30% al bloque de 

concreto tipo P, se obtuvieron resultados de 2.15, 2.12, 2.09 y 2.07 gr/cm3 respectivamente, 

mientras que el bloque patrón sin adiciones tuvo una absorción de 2.17 gr/cm3. Esto sugiere 

que la densidad del bloque de concreto con adiciones de PEAD se encuentra dentro de los 

límites establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones E-70. Además, los bloques 

con desiguales porcentajes de PEAD tienen un peso reducido, lo que mejora su 

manejabilidad, como lo muestra en la siguiente figura 9. 
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Costo Unitario para Bloque de Concreto Tipo “P” del convencional y 

Adicionando 20% de PEAD 

               Tabla VII: Análisis de C os to Unitario del Bloque Ti po P Patr ón 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIO BLOQUE DE CONCRETO TIPO P PATRON 

TESIS: "EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO P INCORPORANDO 
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD". 
COMPONENTE: BLOQUE DE CONCRETO TIPO P  

RENDIMIENTO: 1000 Bloq/dia 
Jornada 
Laboral 

8 Hr./Dia 

            

DESCRIPCION UND Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Parcial 
S/. 

Mano de Obra      
Operario hh 0.50 0.00 12.00 0.05 

Peon hh 2.00 0.02 8.00 0.13 

  
   0.18 

Materiales  
    

Cemento bls.  0.020 29.00 0.58 

Arena Gruesa m3  0.017 16.00 0.27 

Confitillo m3  0.010 24.00 0.24 

Agua lts.  1.300 0.02 0.03 

  
   1.12 

Equipos  
    

BLOQUES
0 % DE
PEAD

BLOQUES
CON 5 %
DE PEAD

BLOQUES
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BLOQUES
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Mezcladora hm 1.00 0.01 0.20 0.00 

Herramientas Manuales %Mo  3.00 0.18 0.01 

     0.01 

        TOTAL 1.30 
 

El costo unitario de un ladrillo patrón es de S/. 1.30 el cual se ha utilizado precios 

actuales hasta la fecha de esta investigación, el PEAD de adición se consigue en la empresa 

RECYCLING PERU NORTH, el cual trituran el plástico y entra a un proceso de lavado 

artesanal para la venta por toneladas. 

  Tabla VIII : ANALISIS DE COSTOS UN ITARIO BLOQUE D E CONCRET O TIPO P + 20 % PEAD 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIO BLOQUE DE CONCRETO TIPO P + 20% PEAD 
TESIS: "EVALUACION DE BLOQUES DE CONCRETO TIPO P INCORPORANDO 
POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD". 
COMPONENTE: BLOQUE DE CONCRETO TIPO P  + 20% PEAD 

RENDIMIENTO: 1000 Bloq/dia 
Jornada 
Laboral 

8 Horas/Dia 

            
DESCRIPCION UND Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra      
Operario hh 0.50 0.00 12.00 0.05 

Peon hh 2.00 0.02 8.00 0.13 

  
   0.18 

Materiales  
    

Cemento bls.  0.020 29.00 0.58 

Arena Gruesa m3  0.017 16.00 0.27 

Confitillo m3  0.008 24.00 0.19 

Agua lts.  1.300 0.02 0.03 

PEAD kg.  0.380 0.65 0.25 

  
   1.32 

Equipos  
    

Mezcladora hm 1.00 0.01 0.20 0.00 

Herramientas Manuales %Mo  3.00 0.18 0.01 

     0.01 

        TOTAL 1.50 
 

El costo unitario de un ladrillo patrón es de S/. 1.30 dando como resultado el millar en 

un costo de S/. 1300 con una adición 0%, mientras que con la adición del 20% de PEAD sube 

el costo unitario de S/. 1.50 dando como resultado el millar de S/.1500, el cual tiene un 

aumento del 20% ya que el precio por Kg. De PEAD es de 0.65 S/., mientras mas se use 

PEAD aumentara el costo unitario. 
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En cambio, el aumento del precio es beneficioso ya que sus propiedades mejoran y 

ayuda al medio ambiente a reutilizar plástico, este precio puede disminuir si se comprar a 

grandes escalas, con ayuda a la recolección de las municipalidades locales y realizar un 

proceso industrial agrandes escaleras, el precio unitario del plástico puede bajar e incluso 

igualar al precio de bloque de concreto tipo P patrón. 

3.2. Discusión  

Variación dimensional y Alabeo 
 

Ahora bien, la Norma E 0.70 [35] detalla que, las medidas de un bloque de concreto 

están determinadas de acuerdo al fabricante, sin embargo, la NTP 399.602 establece 

longitudes patrones para bloques tipo P, siendo estos que debe diferenciar en ± 3 mm (1/8 

pulg.) de las medidas modulares especificadas. De esta manera, para medir esta 

característica en los bloques se empleará los métodos estipulados en las normativas ASTM 

C140/C140-18 y NTP 399.604. De otro modo, el Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento [35] afirma que efectivamente para fines estructurales los bloques de 

mampostería únicamente deben ser empleados siempre y cuando cumplan con lo solicitado 

que especifica la Norma E.070; teniendo en cuenta que, para bloques tipo P en alabeo, las 

medidas deben ser los ±4 milímetros, cumpliendo con los requisitos mínimos [36]. 

 

Absorción 
 

De los resultados obtenidos en bloques tipo P para el caso del espécimen patrón tiene 

una absorción de 8.81%, se observó al adicionar PEAD al 5%, 10%;20%, y 30% dando como 

resulto 8.13%, 7.49%, 6.70% y 5.83% el cual refleja mientras más se le adiciona PEAD su 

absorción disminuye, el cual cumple con el límite reglamentario de 10%  de igual forma Al-

Tarbi et al. [21], ha encontrado resultados similares respecto a los ensayos de absorción en 

estos casos con la adición de PEAD. Se observó que al adicionar 20% de polietileno de alta 

densidad (PEAD) se alcanzó una absorción de 7.73%; siendo este valor permisible en 

refrencia a la muestra patrón. Luego, Jaramillo et al. [22], mostró un valor superior en los 

ensayos de absorción e indicaron que al incorporar 10% de PEAD se obtuvo una absorción 
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de 6.78%; siendo este valor 3 veces más al que se obtuvo. 

 Estos valores reflejan que la incorporación del PEAD permite que los bloques tipo P 

disminuya el porcentaje de absorción de agua, reflejando resultados similares en los autores 

mencionados, el cual no debe superar el 10% según N.T.P 339.601 [36] 

Resistencia a la compresión axial 
 

De la investigación presente se define que la capacidad de resistencia a la compresión 

axial, a los 28 días en proporciones de 5%, 10%, 20% y 30% dando como resultado 73.56, 

76.19, 83.40 y 70.76 Kg/cm2, dando como mejor elección la proporción de 20% el cual 

aumenta en un 13.82% con respecto al patrón (70.85 kg/cm2), la misma forma, Mendoza et 

al. [24] al incorporar PEAD para fabricar bloques tipo P, observó la disminución de 

resistencias de 29,17% y 48,5 %, respectivamente para porcentajes de 25% y 50% de PEAD 

incorporado como componente sustituto del agregado grueso. No obstante, Sarwar et al. [25] 

mezclaron PEAD con cemento en diferentes porcentajes para fabricar bloques de 

mampostería; encontrándose que la resistencia a la compresión estaba dentro del valor 

recomendado (2000 psi) con un 35% de mezcla de PEAD el cual resulto 2008 psi (141.18 

kg/cm2), disminuyendo un 42% en base al patrón, el cual según el autor podrían utilizar como 

ladrillo estándar en el sector construcción. Por otro lado, Farias, [27] indica que al emplear 

15% de PET como sustitución en bloques de concreto se logra una resistencia a la 

compresión 80.84 Kg/cm2 y al usar el 30% de PET ésta disminuyo al 69.43 Kg/cm2, en 

comparación al valor de la muestra patrón de 73.92 Kg/cm2 así mismo Boyer, [28] al 

reemplazar porcentajes de PET al 5%, 10%, 15%, 20% y 25%, el valor aceptable es al 20% 

con una resistencia a la compresión de 241.03 Kg/cm2, además indica que para los 

porcentajes de 15% y 25% sus resultados no son aceptados de acuerdo a la normativa, por 

lo que se rechazan.  

Notase que al introducir PEAD la resistencia aumenta, en comparación con los demás 

autores el cual no debe sobrepasar 20%, en comparación con el PET el cual es también 

familia del polietileno tiene un aumento del 3% en relación con el PEAD, en tal caso se usara 

el 20% de PEAD el cual tiene un mejoramiento en la propiedad de resistencia, el cual cumple 
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con los requerimientos mínimos de E.070 [35] el cual pide como mínimo 50 kg/cm² (4.9 MPa). 

Ensayo de resistencia a la compresión en pilas de albañilería (F´m): 
 

De los resultados se obtienen que al incorporar 20% de PEAD como resultado se 

define de 8.84 MPa el cual es el máximo valor de todas las combinaciones, así mismo, Boyer 

[28] incorporó 5%,10%,15%, 20% y 25% porcentajes de PET para los ensayos de pilas (f’m), 

de los cuales la resistencia aceptable es de 104.06 Kg/cm2 al 10% de PET incorporado, 

aumentando su resistencia. 

Los resultados reflejan que al añadir menos del 20% de PEAD la resistencia a pila 

alcanza su máximo valor de 8.84 Mpa, el cual supera al PET del autor mencionado 

encontrándose ambos resultados se encuentra en lo máximo permitido de 7.3Mpa según 

reglamento E.070 [35].   

Ensayo de diagonal de murete 
 

De los ensayos realizados en la presente investigación, da como resultado que aun 

20% de PEAD aumenta un 22.62% con respecto al diseño patrón, ahora bien, Caynamari, 

[29] destaca que los valores de cortante diagonal de los muretes para porcentajes de PET 

que va de 5% se obtienen resistencias de 8.97 Kg/cm2, los cuales son aceptables de acuerdo 

a lo requerido por la E.070 [35]. Finalmente, Boyer, [28] con su estudio realizado afirma que 

al sustituir el 10% de PET en las pruebas de resistencia de compresión diagonal de murete 

de albañilería se obtiene una mejor resistencia de 1.45 MPa, significando un aumento de 0.24 

MPa o 19.83 % de la resistencia y una disminución máxima del 10% con respecto al diseño 

patrón. 

Los resultados de los investigadores que realizaron con PET en comparación con 

PEAD se obtiene un mejor resultado superando el máximo permisible de 0.8 Mpa el cual 

menciona la norma E.070 [35]. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Se concluye del análisis de características de las diferentes canteras de la región 

Lambayeque, los mejores agregados según los diferentes ensayos de calidad son la arena 

de la cantera “La Victoria” – “Pátapo” con un módulo de finosc de 2.81 y asi mismo el agregado 

grueso confitillo de la cantera de “Bomboncito” – “Tres Tomas” siendo un Tamaño Máximo 

Nominal de 3/8”. 

Se determinó la mezcla con diseño óptimo de 50Kg/cm2, 1 pie3 cemento, 4.67 pie3 

de arena, 3.15 pie3 confitillo, 39.6 Lts/pie3 de agua en proporciones de peso y 1 pie3 de 

cemento, 4.83 pie3 de arena, 3.68 pie3 confitillo y 39.6 Lts/pie3 de agua en proporciones de 

volumen. 

De la evaluación se obtuvo resultados del bloque de concreto tipo P como patrón a 

través de los diferentes ensayos, en sus propiedades físicas la diferenciación dimensional de, 

ancho, longitud y altura, dando como resultado, 0.54%, 0.75% y 0.58% respectivamente, con 

un alabeo de 1.30 mm, obteniendo una succión de 36.40 (gr/200cm² - min) y una absorción 

de 8.81%, en cuanto a sus propiedades mecánicas se obtuvo como resultado a la resistencia 

a comprensión de unidad de albañilería a los 28 días un F’b de 70.85 Kg/cm2, una resistencia 

a compresión de pilas F’m de 8.16 Mpa y una resistencia a comprensión de muretes de 

albañilería de V’m de 0.84 Mpa, cumpliendo con los requisitos mínimos para ser categorizada 

como Bloque P según la norma E.070. 

De la valuación se concluye que el porcentaje óptimo es de 20% de PEAD resultando 

en sus propiedades físicas la variación dimensional de longitud, ancho y altura, dando como 

resultado 0.74%, 0.52% y 0.55% respectivamente, con un alabeo de 1.34 mm, obteniendo 

una succión de 26.46 (gr/200cm² - min), disminuyendo un 27.31% con respecto al patrón y 

una absorción de 6.70% el cual disminuye un 23.95% con respecto al patrón, en cuanto a sus 

propiedades mecánicas se obtuvo como resultado a la resistencia a comprensión de unidad 

de albañilería a los 28 días un F’b de 80.64 Kg/cm2 ,el cual tiene un aumento de 13.82% con 
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respecto al patrón, con respecto a la resistencia a compresión de pilas F’m de 8.84 Mpa, se 

da un aumento del 8.33% con respecto al patrón y una resistencia a comprensión de muretes 

de albañilería de V’m de 1.03 Mpa, el cual también tiene un aumento de 22.62%, reflejando 

que al adicionar 20% de material PEAD reciclado resulto un aumento favorable en sus 

propiedades mecánicas, cumpliendo con los requisitos mínimos por la E.070 el cual es 

clasificada como bloque P para uso estructural. 

De la tasación se obtuvo un análisis de costos unitarios del bloque de concreto tipo P 

patrón y con adición del 20% de PEAD el cual se tiene un precio por unidad de S/.1.30 y 

S/.1.50 el cual tiene un aumento de costo del 20%. 

4.2. Recomendaciones 

Se recomienda realizar un estudio de cantera de la zona de estudio para escoger los 

agregados de mejor calidad para lograr una producción optima de unidades de albañilería. 

Realizar la correcta curación de los bloques tipo P ya que se trata de un material a 

base de concreto, para que no afecte las proporciones del diseño de mezcla realizada. 

En el caso de realizar una producción masiva cuidar la geometría inicial y realizar un 

correcto vibrado para evitar vacíos internos y afecte directamente a la muestra. 

Se recomienda que el PEAD tenga casi las mismas características físicas en cuento 

su granulometría para tratar de reemplazar en porcentajes mayores del 20%. 

Se recomienda que la municipalidades y entidades pertinentes realizando una 

iniciativa para una mejor recolección y trituración de PEAD, incluir estos tipos de tecnologías 

nuevas en la construcción para ayudar al reciclaje local, así tratar de bajar el costo del insumo 

y lograr un producto más atractivo el cual se use en la construcción.  
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ANEXOS 

ANEXO 01: ENSAYOS FISICOS DE LOS AGREGADOS ARENA Y CONFITILLO 
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ANEXO 02: ENSAYOS FISICOS DEL PEAD 
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ANEXO 03: DISEÑOS DE MEZCLA 
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ANEXO 04: ENSAYOS FISICOS DEL BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 
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ANEXO 05: ENSAYOS MECANICOS DEL BLOQUE DE CONCRETO TIPO P 
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 ANEXO 06: PANEL FOTOGRAFICO 
 

1. Ensayos de Materiales pétreos agregado grueso y fino 
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2. Preparación del bloque de concreto tipo p 
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3. Ensayos físicos en los bloques de concreto tipo p 
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4. Ensayos mecánicos de los bloques de concreto tipo P 
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