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RESUMEN 

 

La industria de la construcción es un sector altamente contaminante debido tanto a los procesos 

que en él se realizan como a los residuos o desechos que se generan. Asimismo, este es 

considerado tradicionalista por la aplicación de procedimientos y metodologías que no cambian 

a través del tiempo y que generalmente son las que generan mayor cantidad de contaminantes. 

Esto, a su vez, no ha permitido los costos de elaboración sean más óptimos o que las estructuras 

sean más resistentes a los esfuerzos a los que son sometidas. Por ello, en este trabajo de 

investigación se ha propuesto la utilización de plástico PET para la elaboración de 1 unidad de 

albañilería apilable. Primeramente, se ejecutaron las dosificaciones 1:1 y 1:2 (Cemento y 

Arena) con diferentes porcentajes de plástico PET en unidades con características físicas 

similares a los ladrillos comúnmente utilizados en Arequipa. Estas fueron analizadas 

experimentalmente en un laboratorio en la ciudad de Arequipa mediante los ensayos de 

resistencia a la compresión, variación dimensional, alabeo y absorción. Posteriormente, con la 

dosificación más óptima y la unidad de albañilería modular seleccionada se hicieron las mismas 

pruebas para su análisis y se realizó un murete de aproximadamente 1m de lado. Finalmente, 

se realizó el análisis sobre el impacto ambiental que genera reutilizar el plástico desechable 

PET en la elaboración de bloques de concreto y se desarrollaron comparaciones en propiedades 

mecánicas y físicas, peso y costo, mostrando que la unidad de albañilería modular propuesta 

es, en muchos casos, más óptima.  

 

Palabras Claves: Sector construcción; sostenibilidad; impacto ambiental; unidades de 

albañilería apilables; ladrillos. 
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Proposal for the use of eco-sustainable and economic masonry units of modular type with 

PET plastic component for the construction of green houses in Arequipa  

 

ABSTRACT 

 

The construction industry is a highly polluting sector due to both the processes that are carried 

out in it and the waste or waste that is generated. Likewise, this is considered traditionalist 

because of the application of quite a few procedures and methodologies that do not change over 

time and that generally generate the most pollutants. This, in turn, has not allowed 

manufacturing costs to decrease or manufacturing times to be more optimal or for structures to 

be more resistant to the stresses they are subjected to. For that reason, in this research work the 

use of PET plastic has been proposed for the preparation of 1 stackable masonry unit. Firstly, 

1:1 and 1:2 dosages (Cement and Sand) were executed with different percentages of PET 

plastic in bricks with physical characteristics similar to the units commonly used in Arequipa. 

These were analyzed experimentally in a laboratory in Arequipa through the tests of resistance 

to compression, dimensional variation, warping and water absorption. Subsequently, with the 

most optimal dosage and the selected modular masonry unit, the same tests were made for 

analysis and, also, a wall of approximately 1x1m square. Finally, the analysis of the 

environmental impact generated by reusing the PET disposable plastic in concrete blocks and 

the properties granted by it was performed and comparisons were developed in mechanical and 

physical properties, weight and cost, showing that the proposed modular masonry unit is, in 

many cases, more optimal. 

 

Keywords: Construction sector; sustainability; environmental impact; stackable masonry units; 

bricks. 
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1 INTRODUCCIÓN 

En el presente capítulo, se expondrán algunas investigaciones realizadas alrededor del mundo 

con respecto a la elaboración de unidades de albañilería con materiales sostenibles y resistentes 

a acciones sísmicas. Asimismo, se plantearán las razones por las que la industria de 

construcción es un medio altamente contaminante y cómo se distribuyen los costos de 

construcción en el Perú. Finalmente, se formularán los objetivos del presente trabajo de 

investigación, así como la descripción de lo que se realizó para cumplir con los mismos. 

1.1 Antecedentes 

En el Perú y en otros países del mundo se han realizado varios estudios a unidades de albañilería 

sostenibles para la construcción de edificaciones más resistentes y amigables con el medio 

ambiente. De esta forma, uno de los autores que desarrolló una investigación relacionada a tal 

tema fue Echeverría (2017) quien realizó un estudio para la determinación de propiedades de 

unidades con cierto porcentaje de plástico PET añadido, así, en tal proyecto describe las 

propiedades físico mecánicas del bloque de concreto vibrado con plástico PET reciclado 

mediante ensayos de compresión para cada unidad de albañilería, resistencia a corte de muretes, 

resistencia a la compresión de su formación en pilas y resistencia del mortero, para unidades 

de concreto con 3%, 6% y 9% de plástico PET añadido. Obteniendo como conclusiones las 

siguientes:  

¶ La variación dimensional, contenido de humedad, porcentaje de vacíos y alabeo no 

varía sustancialmente comparado con la unidad de albañilería patrón (0% PET). 

¶ Las propiedades físicas de succión y absorción aumentan a medida que se incluye PET 

en la mezcla. 

¶ El peso unitario volumétrico disminuye un máximo de 14% comparado con la unidad 

de albañilería con 0% PET. 

¶ La resistencia a la compresión de cada muestra con plástico PET añadido fue menor a 

la de la unidad de albañilería sin plástico, siendo clasificados los primeros como de 

Clase III y la unidad patrón (0% PET) como unidad de albañilería Clase IV.  

¶ Las pilas de unidades de albañilería de concreto vibrado proporcionaron resistencias a 

compresión axial que cumplen con los valores referenciales de la norma E.070:2006. 
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¶ Los muretes de conformados por los mismos, proporcionaron resistencias a corte 

superando los valores de diseño estructural estipulados en la norma E.070:2006. 

¶ El mortero tuvo una resistencia similar a la de las unidades de albañilería y se clasificó 

como mortero P2. 

Asimismo, en Colombia se realizó un proyecto de investigación de tipo experimental 

desarrollado por Molina, Vizcaino & Ramírez (2007), en el que se estudió las características 

físico-mecánicas de unidades de albañilería elaboradas con plástico reciclado en el municipio 

de Acacías. Estas, estaban compuestas por 70% de PET y 30% de polietileno de alta densidad, 

obteniendo como resultados los siguientes: las unidades fabricadas eran livianas, permitían una 

baja propagación de llamas y tenían buenas propiedades como aislantes térmicos. También, se 

concluyó que poseían un bajo porcentaje de absorción de agua, eran resistentes a la rotura al 

ser sometidos a esfuerzos de flexión y, además, eran económicos debido a que el costo del 

plástico reciclado era económico y no se requería de mano de obra calificada para la fabricación 

de los mismos. 

Por otro lado, alrededor del mundo existen países en los que se crean y aplican sistemas 

constructivos innovadores, los cuales poseen mejores características y propiedades que los 

tradicionales, ya que en algunos casos son más económicos y resistentes. En este sentido, en 

Nueva Zelanda se realizó un estudio en el que el autor propone la construcción sin mortero, 

capaz de reducir el impacto durante un evento sísmico (absorbe la energía sísmica) y se 

considera para la vivienda sísmica resistente, se trata sobre bloques de enclavamiento 

desarrollados por Ali, Gultom & Chouw (2012). En tal estudio, se realizó un ensayo para el 

bloque propuesto cuyo objetivo era determinar las capacidades de compresión y de cizalladura 

de los bloques entrelazados (Figura 1). Esto con el fin de proponer otra opción novedosa al 

sector de construcción con nuevas propiedades que ayudarían a mejorar la calidad de las 

viviendas.  
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Figura 1. Conjunto de pared propuesto por gravedad y terremoto cargas. (A) En el plano y (b) fuera de plano de 

las direcciones.  

 

Fuente: Ali, M., Jansen, R. et al. (2012) Capacity of innovative interlocking blocks under monotonic loading 

Sin embargo, en Perú existen escasos estudios experimentales de sistemas constructivos 

innovadores que permiten la aplicación de materiales ecológicos, es decir no es común la 

realización de ensayos de prototipos sustentables para la construcción que garanticen su 

correcto funcionamiento en el país. Por tal razón, en el presente trabajo de investigación se 

pretende proponer unidades de albañilería apilables que puedan ser aplicadas en el Perú y sean 

sostenibles. 

1.2 Realidad Problemática 

El sector de la construcción es considerado mundialmente como una de las principales fuentes 

de contaminación medioambiental, pues produce enormes efectos negativos en el medio 

ambiente, ya sea directa o indirectamente, debido a la extracción de materias primas, vertido 

de residuos, menor productividad laboral, efectos adversos para la salud humana debido a la 

mala calidad del aire interior, calentamiento global, lluvia ácida y esmog causado por las 

emisiones generadas por la fabricación de productos para la construcción y el transporte que 

consume energía (Enshassi, Kochendoerfer, Bernd & Rizq, 2014). Además, el material 

principal para la elaboración de la unidad de albañilería tradicional es la arcilla, la cual es un 

material limitado que es extraído del suelo generando deterioro.   
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Actualmente, la industria de la construcción presenta un carácter tradicionalista con gran 

dificultad para incorporar cambios en sus procedimientos. Esto debido a la costumbre de 

trabajar de la misma manera durante años, contemplando su metodología como el único camino 

viable para terminar su producto. Esta deja muchos desperdicios y, por lo tanto, tiene un gran 

número de contaminantes. Así, en países en vías de desarrollo como México, se siguen 

utilizando prácticas ancestrales en las actividades de producción de ladrillo, las cuales generan 

daños al medio ambiente, como es el hecho de utilizar sistemas de combustión; generadores de 

grandes cantidades de dióxido de carbono (CO2); el cual, de los gases causantes del 

calentamiento global, es el más abundante y el que más contribuye al efecto invernadero. 

Además, los resultados de un estudio exploratorio indican que los factores ambientales más 

importantes impactados de manera negativa, son el de la calidad del aire por contaminación a 

la atmósfera debida al tipo de combustible y al ineficiente sistema de cocción de los ladrillos, 

y el de la geomorfología y erosión de los suelos, debido a que este sirve para la extracción de 

la materia prima principal (arcilla) para la elaboración del ladrillo (Gómez, Farrera, López, 

Domínguez & Moreira, 2017). 

Sin embargo, se está generando una tendencia creciente por utilizar materiales de construcción 

no convencionales, buscando soluciones a problemas sentidos de la sociedad (Salazar, 2005). 

En este sentido, uno de estos problemas es el exceso de materiales de desecho provenientes de 

los domicilios, del sector comercial, del sector industrial, de los espacios públicos, de los 

centros de salud, de los procesos de construcción, etc. Por esa razón, se han desarrollado, a 

nivel mundial, políticas medioambientales que promueven prácticas sustentables como el 

reciclaje y la reutilización de tales desperdicios. A pesar de ello, en la actualidad, la 

construcción o arquitectura sostenible no es una práctica común en el Perú. La mayoría de los 

arquitectos prefiere seguir la propuesta ómodernistaô (De Vries & Miranda, 2006).  Es decir, se 

tiende a construir viviendas de material ñnobleò, en otras palabras, hechas con arcilla y 

concreto, disminuyendo significativamente el uso de materiales ecológicos como el adobe y la 

quincha. Sin embargo, antiguamente la construcción era muy sostenible, al menos en un sentido 

ambiental. Los volúmenes de construcción eran limitados y los materiales eran extraídos de 

lugares cercanos. A excepción del uso de leña, no se utilizaron otras fuentes de energía (De 

Vries & Miranda, 2006).  

Así, en ciudades como Arequipa, tanto la tendencia moderna de construcción como el aumento 

de la población urbana y la falta de interés por parte del Estado para cubrir el déficit de 
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viviendas y proponer iniciativas de edificaciones con calidad, han provocado que exista la 

dificultad de llevar adelante un proceso de producción de viviendas que disponga de las 

condiciones t®cnicas, econ·micas y organizativas, (é), haciendo uso de las tecnolog²as 

modernas las cuales proporcionen las medidas adecuadas para que la vivienda sea auto 

sostenible (Santa María, 2008). Ello contribuye a que las principales fuentes de emisión 

contaminantes puntuales en 23 distritos de la provincia de Arequipa sean partículas en 

suspensión y dióxido de azufre, siendo estas emitidas principalmente por las actividades de 

fabricación de productos cerámicos para la construcción y la fabricación de cemento, esto fue 

determinado por DIGESA en el 2005 en su Primer Inventario Local de Emisiones para la 

cuenca atmosférica de la ciudad de Arequipa (Municipalidad Provincial de Arequipa, 2017). 

Asimismo, existe una gran preocupación por la generación, gestión y disposición final de los 

residuos sólidos en Arequipa. Esto, debido a que el aumento poblacional tanto en las zonas 

urbanas como rurales ha causado el incremento de la producción de desechos, llegando a 

generarse 736.09 toneladas por día en 29 distritos. Asimismo, no existe una correcta 

planificación con respecto a la prestación del servicio de limpieza pública ni una 

implementación de fiscalización para que se puedan realizar mejoras sostenibles en la 

prestación del servicio. Finalmente, los residuos sólidos son eliminados en botaderos a cielo 

abierto, en los cuales solo se practica la quema y recuperación informal de residuos con 

consecuencias sanitarias y ambientales negativas, y en la infraestructura de propiedad de la 

Municipalidad Provincial de Arequipa, la cual aún no es considerada como relleno sanitario 

(Municipalidad Provincial de Arequipa, 2017). 

Según las gráficas mostradas en la 0 y Figura 3, se puede apreciar que los desechos de plástico 

PET con respecto a la cantidad total de residuos sólidos generados en las zonas urbana y rural, 

son de 1.99% y 1.32% respectivamente (Municipalidad Provincial de Arequipa, 2017). Estas 

cifras parecen poco significativas, sin embargo, al realizar el cálculo del valor en toneladas por 

día de plástico PET desechado en 29 distritos de Arequipa se aprecia un aproximado de 14 

toneladas, el cual es un valor significativo y que en su mayoría no es reutilizado, a pesar de que 

el plástico es totalmente reciclable, ya que actúa como barrera para los gases (CO2 y O2), es 

transparente y cristalino, irrompible, liviano, impermeable, resistente a esfuerzos permanente 

y al desgaste (Martínez & Cote, 2014).  
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Figura 2. Composición física de residuos sólidos de ámbito urbano 

 

Fuente: Municipalidad Provincial de Arequipa (MPA) (2017) Plan integral de gestión ambiental de residuos 

sólidos (PIGARS) de la provincia de Arequipa 

Figura 3. Composición física de residuos sólidos de ámbito rural 

 

Fuente: Municipalidad Provincial de Arequipa (MPA) (2017) Plan integral de gestión ambiental de residuos 

sólidos (PIGARS) de la provincia de Arequipa 

Por otro lado, con respecto al desempeño de la actividad constructora en el Perú, el INEI (2019) 

nos muestra en la Tabla 1 que en los años 2018 y 2019 ha existido crecimiento del valor 

agregado bruto en el sector de construcción con respecto al año anterior al evaluado, sin 
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embargo, si bien los valores nos muestran un panorama positivo para el sector en los últimos 5 

trimestres analizados, estos no llegan alcanzar los niveles del 2012 y 2013 para el mismo 

periodo, cuyos valores ascendían hasta un 19.7.  

Tabla 1. Valor Agregado Bruto 

 

Fuente: INEI (2019) Comportamiento de la Economía Peruana en el Primer Trimestre de 20191 

Por esa razón, CAPECO (2019) present· en el ñInforme Econ·mico de Construcci·nò diversos 

factores por las que las actividades de construcción se han ralentizado, entre ellas se 

encuentran: el precio de construcción, inversión pública y privada, y la vivienda social. Con 

respecto al primer enfoque, en el caso de la mano de obra, los salarios en la construcción han 

subido hasta un 45.2% hasta enero del 2019 desde el año 2009, siendo este el rubro que más se 

ha incrementado en este periodo de tiempo.  

En este sentido, cabe destacar que, en la ciudad de Arequipa del costo total por metro cuadrado 

construido, la mitad es para pagar los materiales de construcción, el 40% corresponde al costo 

de la mano de obra incluyendo la instalación de servicios y el 10% es la utilidad que recibe el 

propietario del proyecto de construcción (La República, 2012). Esto quiere decir que el pago 

por los servicios realizados por personal como el operario, oficial y peón representa un 

porcentaje significativo en el costo de construcción, siendo el pago neto semanal de tal mano 

de obra, dependiendo de la época del año, de aproximadamente 827, 656 y 593 soles 

respectivamente (CONAFOVICER, 2019). Así, un proceso constructivo que disminuya tales 

costos mediante la reducción de personal y disminución del tiempo de construcción influiría 

de manera relevante en el gasto total de un proyecto de construcción. 

Finalmente, en Arequipa existe un problema social latente, el cual es el crecimiento 

demográfico, la migración y el aumento económico en el sector de la construcción. La tasa de 

crecimiento anual en Arequipa ronda entre 1.6% aproximadamente según PDC, JB y R (2011). 

Esto provoca que incremente más la necesidad de proyectos de vivienda y la expansión de las 

construcciones en áreas agrícolas y yermos. Asimismo, la forma de construcción se ha 

                                                 
1 Variación porcentual del índice de volumen físico respecto al mismo periodo del año anterior. 
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desarrollado a través del tiempo con nuevas mejoras que, en los últimos tiempos, ha aumentado 

la construcción vertical y no solo el crecimiento horizontal.  

1.3 Formulación del Problema       

¿Es posible elaborar nuevas unidades de albañilería ecosostenibles que optimicen el proceso 

de construcción en costo, y posean mejores propiedades físicas y mecánicas para la 

construcción de viviendas en Arequipa? 

1.4 Objetivo General 

Elaborar nuevas unidades de albañilería ecosostenibles de tipo modular con componente 

plástico PET y determinar los beneficios de su utilización para el medio ambiente, en el proceso 

constructivo con respecto al costo, y en las propiedades físicas y mecánicas para la construcción 

de viviendas en Arequipa. 

1.4.1 Objetivos Específicos 

¶ Determinar la dosificación de la unidad de albañilería de concreto con componente PET 

con mejores propiedades físicas y mecánicas. 

¶ Determinar la forma de la unidad de albañilería tipo modular que se ensayará. 

¶ Elaborar y ensayar las unidades de albañilería con componente plástico PET tipo 

modular con la dosificación más óptima definida para determinar su resistencia a la 

compresión, variación dimensional, alabeo y absorción. 

¶ Elaborar murete con la unidad de albañilería modular con componente plástico PET 

con dosificación óptima. 

¶ Analizar las propiedades físicas y mecánicas, costo e impacto ambiental de la unidad 

de albañilería seleccionada. 

1.5 Descripción del Contenido 

El proyecto de investigación propuesto es del tipo exploratorio, es decir, en base a la 

información recolectada sobre las necesidades constructivas en Arequipa y las posibles 

soluciones aplicadas por diferentes profesionales a situaciones similares, se formuló una 

hipótesis. Así, se presentarán, inicialmente, investigaciones relevantes, en las que se estudiaron 

unidades de albañilería sostenibles para disminuir el impacto en el medio ambiente de la 

industria de la construcción. Asimismo, se explicará, a grandes rasgos, la problemática 
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medioambiental en el mundo y en la ciudad de Arequipa debido a la construcción de 

edificaciones con materiales nocivos para el medio ambiente y a la falta de una gestión 

adecuada por parte del gobierno para evitar que los desechos producidos en 29 distritos de 

Arequipa sean dispuestos en botaderos informales en su mayoría. Además, se hablará sobre la 

influencia significativa del costo de la mano de obra en el desempeño de la actividad 

constructiva y la necesidad de mejorar la resistencia de las unidades de albañilería debido al 

incremento de actividad sísmica. Posteriormente, se describirán los ladrillos que son más 

utilizados en la ciudad de Arequipa, así como el costo y rendimiento de la mano de obra en el 

Perú para la construcción de tabiquería o muros divisorios con las unidades mencionadas. 

También, se mostrarán las características más importantes del plástico PET que servirá como 

componente para la elaboración de las unidades de albañilería modular sostenible propuestas 

y se presentarán las características de los mismos. 

Con respecto al procedimiento experimental, se ensayarán 2 diferentes dosificaciones, 1:1 y 

1:2 (Cemento/Agregado) teniendo en cuenta la variación de % de Plástico PET y la relación 

cemento/Agregado, de las cuales se escogerá la que tenga las propiedades más óptimas. Los 

porcentajes de plástico PET en las unidades de albañilería serán las siguientes: 5%,7%, 9%, 

11%, 13%, 15% 17%. 19%, 21%, 23% y 25%. Se realizarán los ensayos clasificatorios para 

unidades de albañilería que menciona la norma E.070 (SENCICO, 2006). Posteriormente, se 

desarrolló el mismo procedimiento experimental para la dosificación optima y la unidad 

modular escogida para seguidamente construir un murete de 1.0x1.0 m. Luego, se realizará un 

análisis de impacto ambiental que ocasiona el uso de plástico PET desechado en la unidad 

propuesta. Finalmente, se concluirá con un resumen de las comparaciones de la unidad de 

albañilería modular y un ladrillo convencional en Arequipa, siendo ambas para su uso en muros 

de tabiquería. 
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2 MARCO TEÓRICO 

La unidad de albañilería que se propone estará compuesta por un tipo de plástico denominado 

PET o tereftalato de polietileno como material sustentable, además de otros elementos como el 

cemento, agua y arena fina. En el presente apartado, se hablará acerca de las características de 

las unidades tradicionales en la ciudad de Arequipa, costo y rendimiento de la mano de obra en 

el Perú para la construcción con este material, así como de las propiedades del material PET 

que se usará para la elaboración de la unidad de albañilería. También, se describirá la unidad 

de albañilería modular y los ensayos establecidos en la Norma E.070 (SENCICO, 2006) para 

su clasificación. 

2.1 Ladrillos Tradicionales Usados en Arequipa  

Según CAPECO (2019) en el ñInforme Econ·mico de la Construcci·nò publicado por tal 

institución, en el Perú los ladrillos más usados en los últimos 6 años son el ladrillo King Kong, 

ladrillo Pandereta y el ladrillo de techo (hueco), siendo el primero el más utilizado en el año 

2018. Así, según la consulta realizada a diferentes ladrilleras en Arequipa como ñLadrillera 

Diamanteò y ñLadrilleras Unidas S.A.ò los ladrillos m§s utilizados son, específicamente, el 

King Kong H-9 y pandereta. 

a) Ladrillo King Kong 18 huecos 

Es el ladrillo más conocido para el uso de muros portantes. Es clasificado como ladrillo clase 

V debido a las siguientes características: resistencia a la compresión (f'b) de 83 kg/cm2, alabeo 

de 2 mm y dimensiones promedios de 243x131x93 mm mientras que su variación dimensional 

es de -1%, -1% y -3% en largo, ancho y alto respectivamente (Quiun, Bartolomé & Giuseppe, 

2007). Asimismo, su precio por millar es de aproximadamente S/.910 (Ladrilleras Unidas, 

2019). Cabe resaltar que el ladrillo mencionado (Figura 4) es producido en fábrica, ya que 

aquellos fabricados artesanalmente no garantizan la calidad y resistencia requerida en 

comparación a los producidos artesanalmente. 
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Figura 4. Ladrillo industrial King Kong (18 huecos) 

 

Fuente: Aceros Arequipa (2018) Manual del Maestro Constructor 

b) Ladrillo Pandereta 

Este ladrillo (Figura 5) es usado generalmente en muros que no soportan el peso de la estructura 

de la casa ni la presión de los sismos. Este mide en promedio, 12 cm de ancho, 10 cm de alto 

y 23 cm de largo, es más liviano y económico en comparación al ladrillo King Kong (Aceros 

Arequipa, 2017). 

Figura 5. Ladrillo Pandereta 

 

Fuente: Aceros Arequipa (2017) Manual del Maestro Constructor 

c) Ladrillo de techo 

Son utilizados para techos aligerados. Generalmente miden 30 cm de ancho por 30 cm de largo 

con diferentes alturas que dependen de la longitud libre de los techos, siendo los valores 12cm, 

15cm ó 20cm para techos de 15 cm, 20 cm ó 25 cm de espesor respectivamente, como se puede 

apreciar en la Figura 6 (Aceros Arequipa, 2017). 
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Figura 6. Ladrillo de techo 30x30 

 

Fuente: Aceros Arequipa (2017) Manual del Maestro Constructor 

2.2 Costo y Rendimiento de la mano de obra en el Perú para la construcción de un muro de 

ladrillos King Kong y pandereta. 

La Federación de trabajadores de construcción civil del Perú reconocido oficialmente el 23-08-

1962 por Resolución Sub-Directoral N° 56 mediante la publicación de tablas de salarios y 

beneficios sociales de los operarios, oficiales y peones del régimen de construcción civil, 

establece a nivel nacional el pago neto que debería recibir semanalmente la mano de obra 

mencionada del 01.06.2019 al 31.05.2020 (CONAFOVICER, 2019). Así, el operario, el oficial 

y el peón recibirán un salario semanal dependiendo del tipo de Gratificación, siendo el pago 

neto semanal por Gratificación Navidad para el operario de 826.72 soles, para el oficial de 

655.89 soles y para el peón de 593.34 soles; y el pago neto semanal por Gratificación Fiestas 

Patrias para el operario de 785.85 soles, para el oficial de 623.68 soles y para el peón de 564.45 

soles. Por otro lado, el operario dependiendo de la función que ejerza (operador de equipo 

mediano, operador de equipo pesado, electromecánico o topógrafo) puede variar su pago neto 

semanal. 

Asimismo, según CAPECO (2014) en su t²tulo NÁ29 ñCostos y presupuestos de edificaci·nò, 

implanta rendimientos mínimos oficiales de la mano de obra en la industria de construcción 

civil para una jornada de 8 horas para el levantamiento de un muro en una edificación (Tabla 

2). 
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Tabla 2. Rendimientos mínimos para la construcción de un muro de ladrillos King Kong y pandereta 

Partida Rendimiento (colocación) 

Muro de ladrillo k.k. de arcilla de cabeza 6.45 m2/día (400 lad/día) 

Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga 9.46 m2/día (350 lad/día) 

Muro de ladrillo k.k. de arcilla de canto 8 m2/día (200 lad/día) 

Muro de ladrillo pandereta de cabeza 6.25 m2/día (400 lad/día) 

Muro de ladrillo pandereta de soga 10.90 m2/día (360 lad/día) 

Muro de ladrillo pandereta de canto 7.14 m2/día (200 lad/día) 

Fuente: CAPECO (2014) Costos y presupuestos de edificación 

2.3 Polímero PET 

En este sentido, el polímero PET (Tereftalato de polietileno) a emplearse es un material con 

múltiples beneficios en la industria como el ser una barrera para los gases como CO2, humedad 

y el O2; asimismo, es transparente, cristalino, irrompible, liviano, impermeable, resistente a 

esfuerzos permanentes y al desgaste, también, es altamente reciclable (Martínez & Cote, 2014). 

Sin embargo, este plástico presenta una gran desventaja, la cual es que su tiempo de 

descomposición es elevado, mayor a 100 años. Por esa razón, se plantea reutilizar tal material 

en la elaboración de unidades de albañilería o, de modo que su tiempo de vida útil pueda ser 

mayor, ya que se reutilizará en la industria de la construcción brindándole propiedades a las 

unidades de albañilería. Su composición química se puede observar en la Figura 7.  

Figura 7. Composición química del PET 

 

Fuente: Barragan, A. et al. (2001) Ecobloque estructural para vivienda de interés rural: Un aporte para las 

comunidades del Alto Magdalena-Colombia 

El plástico PET lo encontramos en envases para gaseosas, agua mineral, frascos de maquillaje, 

frascos de comida, bolsas para uso en la cocina (bolsas para el horno, microondas), etc. El 

mayor producto más usado y desechado con rapidez son las botellas de plástico y bolsas. Por 
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ello, en la elaboración de la unidad de albañilería se usará el plástico PET de las botellas de 

agua mineral o gaseosa. 

En los últimos años se ha visto las formas de reutilizar este material contaminante, debido a 

que tenemos una sociedad abrumada por la cultura del envase, su crecimiento se hace cada vez 

más exponencial y por ende disminuye el espacio donde depositarlo. Los beneficios que el 

plástico PET puede sumar a la unidad de albañilería son múltiples. Las propiedades físico-

químicas y físico-mecánicas se muestran en la Tabla 3 y la Tabla 4, las cuales podrían aportarse 

en los mismos. 

Tabla 3. Propiedades fisicoquímicas del Teraftalato de Polietileno 

 

Fuente: Barragan, A. et al. (2001) Ecobloque estructural para vivienda de interés rural: Un aporte para las 

comunidades del Alto Magdalena-Colombia 
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Tabla 4. Propiedades fisicomecánicas del Teraftalato de Polietileno 

 

Fuente: Barragan, A. et al. (2001) Ecobloque estructural para vivienda de interés rural: Un aporte para las 

comunidades del Alto Magdalena-Colombia 

2.4 Clasificación de las formas de las unidades de albañilería 

Según la clasificación INANTIC2 N° 339-005 y 339-06 (1992), las unidades de albañilería se 

clasifican en 2 tipos (Tabla 5). Así, el primero es el Tipo I, el cual es un bloque hueco de 

concreto que se destina a soportar cargas. Por otro lado, tenemos el Tipo 2 que son bloques 

huecos de concreto que solo tienen por finalidad la construcción de tabiques. 

Tabla 5. Clasificación de los bloques de concreto según las normas INANTIC N° 339-005 y 339-06 (1992) 

 

Fuente: INANTIC (1992) N° 339-005/339-06 (s.f.)  Requisitos para materiales y procedimientos de 

construcción 

En esta norma nos indican los dimensionamientos estándares de las unidades de albañilería 

estándar en el Perú (0), por ello las formas de unidades de albañilería que propondremos se 

adaptarán a dichas dimensiones. 

 

                                                 
2 El INANTIC ha sido reemplazado por el ITINTEC y este a la vez por INDECOPI. 
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Tabla 6. Dimensiones modulares según las normas INANTIC N° 339-005 y 339-06 

 

Fuente: INANTIC (1992) N° 339-005/339-06 (s.f.)  Requisitos para materiales y procedimientos de 

construcción 

Las unidades de albañilería apilables son las siguientes: 

a) Unidad de Albañilería Hueca 

Según la Norma E.070 (SENCICO, 2006) es la ñUnidad de Alba¶iler²a cuya secci·n transversal 

en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un área equivalente menor que el 

70% del área bruta en el mismo planoò, como se puede observar en la Figura 8. 

Figura 8. Ladrillo Pandereta 

 

Fuente: Loimar (s.f.) Productos-Ladrillos 
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b) Unidad de Albañilería Sólida (o Maciza) 

Según la Norma E.070 (SENCICO, 2006) es la ñUnidad de Alba¶iler²a cuya secci·n transversal 

en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un área igual o mayor que el 70% 

del área bruta en el mismo planoò, como se puede observar en la Figura 9. 

Figura 9. Ladrillo King Kong 18 Huecos 

 

Fuente: Aceros Arequipa (2017) Manual del Maestro Constructor 

c) Unidad de Albañilería Alveolar 

Según la Norma E.070 (SENCICO, 2006) es la ñUnidad de Alba¶iler²a S·lida o Hueca con 

alvéolos o celdas de tamaño suficiente como para alojar el refuerzo vertical. Estas unidades son 

empleadas en la construcción de los muros armadosò. Como se puede observar en la Figura 10. 

Figura 10. Bloques de concreto 

 

Fuente: San Bartolomé, Á. (2005) Comentarios a la Norma técnica de Edificación E.070 Albañilería 

2.5 Unidad de albañilería tipo modular 

Con respecto a las unidades de tipo modular, estas presentan formas de ensamblaje entre sí 

parecidos a los famosos bloques de la empresa LEGO, por lo que en el proceso constructivo 

estos se pueden apilar ya que son acoplables debido a su forma. Asimismo, según la empresa 

KITE BRICKS (2014), la cual es una empresa israelí que desarrolló este sistema constructivo 
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de viviendas, permite que se puedan construir pisos y muros de forma ordenada, más limpia y 

con una reducción significativa en costos. Esto debido a que se utiliza una mínima cantidad de 

mortero para pegar las unidades de albañilería y, en algunos casos, no se hace uso del mismo. 

2.6 Ensayos de laboratorio 

Los ensayos ayudan a obtener las características de las unidades de albañilería para su 

clasificación. Los ensayos que se realizarán a las unidades modulares propuestas son los 

siguientes: 

2.6.1 Ensayos clasificatorios de la unidad de albañilería 

Según la norma E.070 Albañilería (SENCICO, 2006), existen 3 características importantes que 

se deben tener en cuenta para la clasificación de la unidad de albañilería. Estos son la variación 

de dimensión, alabeo y resistencia a la comprensión como se muestra en la Tabla 7. 

Tabla 7. Clase de unidad de albañilería para fines estructurales 

 

Fuente: SENCICO (2006) Norma Técnica E0.70 Albañilería 

a) Ensayo de resistencia a la compresión (f'b) 

Se escogen 3 muestras de unidades de albañilería, las cuales se utilizan en el laboratorio para 

analizar su resistencia a la compresión axial y medir su durabilidad. Esto debido a que, si uno 

de los mismos presenta gran resistencia, durará más. El proceso del ensayo es el siguiente: 

¶ Introducir la unidad 24 horas antes a 110 °C para eliminar la humedad natural que 

contenga. 
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¶ Verificar una superficie recta uniforme para el contacto con el cabezal de la máquina 

universal de compresión, en caso no se cuente con una colocar una lámina de yeso ï 

cemento para uniformizar la superficie. 

¶ Medir las dimensiones de cada unidad de albañilería. 

¶ Después del ensayo de compresión tomar datos de la carga de rotura y el área bruta que 

indica la máquina universal. La resistencia a la compresión de determina por la división 

de los dos datos tomados anteriormente 

¶ Según la norma E.070 (SENCICO, 2006), la resistencia a compresión axial de la unidad 

de albañilería se obtiene por la resta de la desviación estándar con el valor promedio de 

la muestra. 

b) Variación Dimensional 

Se medirá las dimensiones de las unidades de albañilería para definir la altura de las hiladas, 

ya que es un factor importante en el cálculo del metrado. Además, nos indicará la cantidad de 

mortero necesaria (9 a 12 mm) para la adhesión. La Ecuación 1 nos muestra la fórmula para 

hallar la variación dimensional. 

Ecuación 1. Fórmula para hallar la variación de dimensión de la unidad de albañilería 

ϻὠ
Ὀὔ Ὀὖ

Ὀὔ
ὼυττ 

Donde 

%V: Variación de dimensión en porcentaje 

DN: Dimensión nominal 

DP: Dimensión promedio de cada dimensión  

c) Alabeo 

El ensayo analiza la concavidad o convexidad que tiene la unidad de albañilería, la cual produce 

un alabeo y por ende un mayor espesor de junta. Por otro lado, puede producir mayor espacio 

de vacío y disminuir el área de contacto con el mortero. Sin embargo, en este tipo unidad no se 

utilizará mucha cantidad de mortero, pero aun así se tiene que cumplir con lo indicado en la 

norma E.070 (SENCICO, 2006). 
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Procedimiento: 

¶ Se coloca la unidad de albañilería sobre una mesa plana. 

¶ Se coloca una cuña metálica graduada en milímetros en la parte más alabeada de la 

unidad de albañilería. 

¶ Luego colocar dos cuñas metálicas en los dos extremos diagonales conectados con una 

regla. 

¶ Por último, colocar la cuña metálica en el punto de mayor deflexión (Normalmente en 

el medio) y medir con una regla su alabeo. 

¶ Los resultados de todos los procedimientos se promediarán en mm. 

2.6.2 Ensayo de Absorción 

Para la aceptación de la unidad, otra de las características que debe tomarse en cuenta es la 

absorción de las unidades de albañilería. Según la norma NTP 399.613 (INDECOPI, 2005), se 

deben ensayar 5 especímenes. Estos, primeramente, son secados en un horno por 24 horas a 

110 °C para, luego, ser sumergidos en agua limpia (potable, destilada o agua de lluvia) a 

temperatura entre 15,5 °C a 30 °C por 5 o 24 horas. 

Posteriormente, se retira el espécimen y limpia el agua superficial con un paño y se pesa dentro 

de los cinco minutos siguientes luego de ser retirados del agua. 

Así, se realiza el cálculo del porcentaje de absorción con la Ecuación 2: 

Ecuación 2. Fórmula para hallar la variación de dimensión de la unidad de albañilería 

ὃὦίέὶὧὭĕὲ Ϸ ρππ ὡ  ὡ Ⱦὡ  

Donde: 

Wd = Peso seco del espécimen;  

Ws = Peso del espécimen saturado, después de la sumersión en agua fría. 

 

2.7 Resultados de otras investigaciones en las que se analizaron unidades de albañilería con 

PET 

En el Perú y en el mundo, se realizaron investigaciones para determinar las propiedades físicas 

y químicas de ladrillos en cuyos componentes se hacía uso de diferentes materiales reciclables 
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para su posterior uso en la construcción. En esta sección, se expondrán los resultados obtenidos 

en dos trabajos de investigación elaborados en Perú y Ecuador, respectivamente, en los cuales 

se hizo uso del plástico reciclado (PET) para la fabricación de ladrillos. 

En la tesis realizada por Paz Erwin (2014) se plantea una investigación para determinar las 

propiedades físico-mecánicas de ladrillos de concreto con plástico reciclado. En el desarrollo, 

el autor primero selecciona los materiales a utilizar en la dosificación de la unidad, que al final 

se determina una proporción de 70 % PET y 30 % de polietileno de alta densidad. Uso un 

molde rectangular de 22.1x11.1x5.1 cm. 

En sus ensayos obtuvo un peso más liviano a comparación de las unidades de albañilería 

tradicional, debido a la baja densidad del PET, resultando un peso promedio de 1081.6 gr. 

Asimismo, se le aplica el ensayo de alabeo encontrando alabeo de poca relevancia 

determinando que la unidad se puede instalar con facilidad.  

Por otro lado, se le realizó un análisis al costo de la unidad resultando económico. El primer 

punto es que se utilizó un material reciclado, en este caso el plástico. La técnica de fabricación 

es muy sencilla para poder elaborarlo con mano de obra no calificado. En el caso de la 

investigación no se utiliza ningún pegamento para la unión de las unidades disminuyendo el 

costo de mortero y desperdicio. Finalmente, se observa que no hay desperdicio en el material 

PET y PEAD debido a que usa incluso el sobrante del molido. 

El autor concluye que la unidad de albañilería con plástico PET y PEAD resultó más económica 

a comparación de la unidad de albañilería comercial. Además, recomienda realizar los mismos 

ensayos para unidades de albañilería, debido a que los ensayos en esta tesis se realizaron a un 

espécimen con un modelo estándar. 

Por otro lado, Angumba (2016) en su tesis ñLadrillos elaborados con pl§stico reciclado (PET), 

para mampostería no portanteò, elabor· unidades de alba¶iler²a con dimensiones de 20x10x6 

cm con adición de PET al 10, 25, 40, 55, 65 y 70% en sustitución del árido fino. Posteriormente, 

efectuó el ensayo de resistencia a la compresión con la finalidad de compararlos con los 

ladrillos de arcilla cocida de uso común en la región y analizó el material para mampostería no 

portante según los lineamientos establecidos por las normas Ecuatorianas. Con los datos 

obtenidos, Angumba presentó las siguientes conclusiones: 
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¶ La forma, textura, medidas y pesos de los ladrillos tenían excelentes condiciones, 

debido a que su aspecto, presentación y forma, son considerablemente mejor que los 

ladrillos de arcilla cocida de Cuenca, Ecuador.  

¶ Los especímenes de dosificación 10, 25, 40 y 55% presentaron aristas bien definidas 

sin oquedades o huecos, no siendo lo mismo para las dosificaciones de 65 y 70%. 

¶ Los especímenes mostraron una textura lisa, lo que permite que, una vez puesto en obra, 

no sea necesario que se tenga que realizar un revoque o enlucido, reduciendo de esta 

manera los costos finales de una edificación. 

¶ El peso de un ladrillo ecológico era considerablemente mucho más liviano que un 

ladrillo de arcilla, e inclusive mucho más liviano que el de un bloque de hormigón. 

¶ La resistencia de los ladrillos ensayados era ampliamente mayor que todos los 

materiales de construcción analizados. Así, el ladrillo que presentó mayor resistencia a 

la compresión fue el que tenía 25% de PET añadido, oscilando su valor entre 266, 279 

kg/cm2 y 316,85 kg/cm2. 

¶ Considerando que el ladrillo MORTERO/PET tiene un promedio de 268,03 kg/cm2, el 

ladrillo de arcilla cocida tiene un promedio de 98,35 kg/cm2, el bloque de pómez de 15 

cm tiene un promedio de 22,42 kg/cm2; el bloque de pómez de 10 cm tiene un promedio 

de 20,20 kg/cm2, el bloque de hormigón de 15 cm tiene un promedio de 122,97 kg/cm2; 

el bloque de pómez de 10 cm tiene un promedio 183,60 kg/cm2; el autor concluyó que 

los ladrillos producto de la investigación son ampliamente mucho más resistentes que 

todos los materiales de construcción analizados. 

Una vez realizados los ensayos y analizada la información se obtuvo como resultado un ladrillo 

óptimo con 25% de adición de PET. 

2.8 Metodologías de evaluación de Impacto Ambiental 

Para conocer la contribución de las empresas con la mitigación de emisiones CO2 se utilizan 

metodologías como análisis de ciclo de vida, inventario de gases de efecto invernadero, huella 

de carbono, entre otras, las cuales son estrategias que permiten cuantificar las emisiones de 

gases de efecto invernadero, conociendo los sectores de mayor contribución con sus emisiones 

al cambio climático (Ministerio de Ambiente Chile, 2015). Estas herramientas sirven para 

medir el impacto ambiental de un producto, proceso o sistema a lo largo de su ciclo de vida 
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(desde que se obtiene las materias primas hasta su fin de vida). Estos se basan en la recopilación 

de las entradas y salidas del sistema para obtener los resultados que muestran sus impactos 

ambientales potenciales. Las metodologías se basan en un enfoque holístico, todas las 

propiedades de un sistema deben ser determinadas de manera individual por las partes que lo 

componen (Secretaría Distrital de Ambiente, 2013). 

Las emisiones de CO2 se analizan con la huella de carbono producida en el proceso de 

elaboración de ladrillos King Kong H-9, los más utilizados en la ciudad de Arequipa, y cuánto 

reducirá la reutilización del plástico PET. Por lo que, en el presente trabajo de investigación, 

se utilizará esta metodología debido a su precisión y resultados más confiables. 
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3 DOSIFICACIÓN DE LA MEZCLA  

En el presente capítulo, se explicará cómo se adquirió la materia prima para la elaboración de 

las unidades de albañilería con la forma tradicional, así como se mostrarán las diferentes 

dosificaciones con porcentaje de material PET que se plantearon para su elaboración y, 

posterior, ensayo. 

3.1 Preparación de la materia prima 

Según la norma E.070 (SENCICO, 2006), los materiales deben cumplir parámetros que 

aseguren su correcta reacción, por lo que se mostrará cómo se obtuvieron y que características 

presentaban los distintos materiales que se necesitaron para la realización de las muestras en el 

presente proyecto. 

3.1.1 Plástico PET 

El PET se obtuvo de botellas de plástico transparentes, las cuales mediante un proceso de 

triturado son reutilizadas para distintos usos. Se adquirió el plástico PET triturado de la Planta 

Reciclaje de Yanahuara ubicada en el cono norte, Ciudad de Dios, en la carretera al distrito de 

Yura, siendo la única planta de reciclaje de la ciudad que está en funcionamiento y recibe 

residuos reciclables específicamente del distrito de Yanahuara.  

En el presente caso, las escamas tenían un tamaño promedio de 1 a 2 cm, las cuales no 

presentaban impurezas como se puede observar en la 0: 

Figura 11. Plástico PET triturado de la Planta de Reciclaje de Yanahuara 

 

Fuente: Elaboraci·n propia 
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3.1.2 Arena 

La arena (Figura 12) no debía presentar material orgánico ni impurezas. Esta se obtuvo de una 

empresa distribuidora de agregados de la cantera de Miguel Grau. 

Figura 12. Agregado fino de la cantera de Miguel Grau 

 

Fuente: Elaboraci·n propia 

El material se utilizó como agregado fino, por ello pasó por un ensayo granulométrico para 

verificar si está entre los rangos límites de agregado grueso y fino según el ASTM 33 (2009). 

Los resultados fueron los siguientes, mostrados en la Tabla 8:  

Tabla 8. Granulometría de los agregados 

Tamiz 
Peso 

Retenido 
% Parcial 
Retenido 

% Retenido 
Acumulado 

% Acumulado 
que pasa 

 3/8 0 0.00 100 0.00 

N° 4 13.3 2.31 97.69 2.31 

N° 8 53.8 9.35 88.34 11.66 

N° 16 154.3 26.82 61.52 38.48 

N° 30 114.7 19.93 41.59 58.41 

N° 50 158.7 27.58 14.01 85.99 

N° 100 72.1 12.53 1.48 98.52 

FONDO 8.5 1.48 0.00 100.00 

 
Fuente: Elaboración propia3 

                                                 
3 Datos obtenidos del ensayo granulométrico del agregado fino. 
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Con la información que se obtiene, se construye la curva granulométrica. Esta herramienta nos 

ayuda a verificar que los % acumulados de material que pasa estén dentro de los límites 

permitidos. En la Figura 13, se muestra la tendencia de la línea de % acumulado que pasa. 

Figura 13. Curva granulométrica del agregado fino obtenida después de realizado el ensayo 

 

Fuente: Elaboraci·n propia 

Se puede apreciar que la curva granulométrica se encuentra entre los límites inferior y superior 

permitidos según la norma ASTM 33 (2009). 

3.1.3 Cemento 

Para la elaboración de la mezcla se utilizó Cemento Portland Tipo IP. Esto se debe a su alta 

frecuencia de uso en la construcción en el sur del país, especialmente en Arequipa, debido a 

que tiene buenas características y es de fácil acceso. El cemento cumple con la norma ASTM 

C150 (2008) y fue obtenido por medio de empresas distribuidoras del producto en la ciudad. 

En la Figura 14, se muestra el empaque del cemento Yura, el cual cumple con todas las 

características necesarias y verificadas por la norma peruana. 
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Figura 14. Cemento Portland Tipo IP de la empresa Yura  

 

Fuente: YURA (2020) Cemento Portland Tipo IP 

3.2 Diseño de la mezcla para las dosificaciones planteadas 

Antes de comenzar con el proceso experimental para la determinación de la dosificación del 

concreto con plástico PET más óptima, se propusieron 2 proporciones de cemento y arena (1:1 

y 1:2), a las cuales se les añadirían distintos porcentajes de plástico PET (Tabla 9), que fueron 

determinados mediante la consulta a investigaciones realizadas en las que se elaboraron 

unidades de albañilería con este tipo de componente. Asimismo, se utilizó diferentes 

porcentajes de polietileno para observar y analizar el comportamiento de las distintas 

dosificaciones. 

Tabla 9. Dosificaciones de PET en la unidad de albañilería de concreto 

1:1 1:2 

5.0% 5.0% 

7.0% 7.0% 

9.0% 9.0% 

11.0% 11.0% 

13.0% 13.0% 

15.0% 15.0% 

17.0% 17.0% 

19.0% 19.0% 

20.0% 20.0% 

21.0% 21.0% 

23.0% 23.0% 

25.0% 25.0% 

Fuente: Elaboraci·n propia 
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Con respecto a la relación a/c, para su determinación se partió de un valor de 0.5, en ambos 

casos, para luego ir agregando más agua hasta obtener una superficie húmeda que facilitó el 

proceso de desmolde en todos los casos. Así, se llegó a una relación a/c común. La dosificación 

más óptima se utilizará para elaborar la unidad de albañilería modular seleccionada. Se utilizó 

la siguiente forma de unidad para su elaboración.  

Los pesos de los materiales utilizados para la elaboración de 10 unidades de albañilería con 

plástico PET, en cada dosificación planteada, fueron los mostrados en la Tabla 10 y Tabla 11: 

¶ Dosificación 1:1 

Tabla 10. Datos iniciales de las unidades de albañilería (1:1) 

Relación 
A/C 

Relación 
de 

Concreto 

Cemento 
(kg) 

Arena 
(kg) 

Agua 
(l) 

PET 
(kg) 

%PET 
Peso 

total (kg) 
Nro. de 

unidades 

0.56 

1/1 

22.7 22.7 12.8 1.1 5.0% 59.34 10 

0.56 22.7 22.7 12.8 1.6 7.0% 59.79 10 

0.56 22.7 22.7 12.8 2.0 9.0% 60.24 10 

0.56 22.7 22.7 12.8 2.5 11.0% 60.70 10 

0.56 22.7 22.7 12.8 3.0 13.0% 61.15 10 

0.56 22.7 22.7 12.8 3.4 15.0% 61.61 10 

0.56 22.7 22.7 12.8 3.9 17.0% 62.06 10 

0.56 22.7 22.7 12.8 4.3 19.0% 62.51 10 

0.56 22.7 22.7 12.8 4.5 20.0% 62.74 10 

0.56 22.7 22.7 12.8 4.8 21.0% 62.97 10 

0.56 22.7 22.7 12.8 5.2 23.0% 63.42 10 

0.56 22.7 22.7 12.8 5.7 25.0% 63.88 10 

 

Fuente: Elaboraci·n propia 
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¶ Dosificación 1:2 

Tabla 11.  Datos iniciales de las unidades de albañilería (1:2) 

Relación 
A/C 

Relación 
de 

Concreto 

Cemento 
(kg) 

Arena 
(kg) 

Agua 
(l) 

PET 
(kg) 

%PET 
Peso 

total (kg) 
Nro. de 

unidades 

0.58 

1/2 

16.4 32.7 8.9 1.6 5.0% 59.6 10 

0.58 16.4 32.7 8.9 2.3 7.0% 60.2 10 

0.58 16.4 32.7 8.9 2.9 9.0% 60.9 10 

0.58 16.4 32.7 8.9 3.6 11.0% 61.5 10 

0.58 16.4 32.7 8.9 4.3 13.0% 62.2 10 

0.58 16.4 32.7 8.9 4.9 15.0% 62.9 10 

0.58 16.4 32.7 8.9 5.6 17.0% 63.5 10 

0.58 16.4 32.7 8.9 6.2 19.0% 64.2 10 

0.58 16.4 32.7 8.9 6.5 20.0% 64.5 10 

0.58 16.4 32.7 8.9 6.9 21.0% 64.8 10 

0.58 16.4 32.7 8.9 7.5 23.0% 65.5 10 

0.58 16.4 32.7 8.9 8.2 25.0% 66.1 10 

 

Fuente: Elaboraci·n propia 

Posteriormente, se hizo la corrección por absorción partiendo del porcentaje de absorción del 

agregado fino que se obtuvo de la siguiente forma: 

1. Se saturó con agua una muestra de 500 g de agregado fino por un día y después se 

comprobó si la misma se encontraba en condiciones saturadas con el ensayo del cono 

(Figura 15): 

Figura 15. Ensayo de cono para condiciones saturadas 

 

Fuente: Elaboraci·n propia 
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2. Luego, se pesó la fiola vacía y con agua hasta la marca. 

3. Posteriormente, se colocó la muestra en la fiola y se verificó que el agua llegue hasta la 

marca del instrumento (Figura 16). 

Figura 16. Fiola siendo llenada con agua hasta que la misma llegue a la marca 

 

Fuente: Elaboraci·n propia 

4. Se realizaron movimientos circulares a la fiola para eliminar las burbujas contenidas en la 

muestra y se pesó (Figura 17). 

Figura 17. Peso de la Fiola más el agua 

 

Fuente: Elaboraci·n propia 

5. Los resultados se pueden mostrar en la Tabla 12, siendo el porcentaje de absorción 1.77. 
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Tabla 12. Datos del ensayo de absorción al agregado fino 

Identificación del Agregado 
Procedencia: 
Cantera de Miguel 
Grau 

Código Datos del Ensayo Peso (gr) 

A Nro de fiola E 

B Peso de fiola con agua destilada (hasta la marca) 662.9 

C Peso de la muestra SSS 500 

D Peso Fiola + Agua + Muestra SSS 980.2 

E Identificación del recipente 0303-01 

F Peso del recipiente 179.3 

G Peso del recipiente + Muestra secada al horno 670.6 

H Peso de la muestra secada al horno (G-F) 491.3 

I Peso específico de masa (H/(B+C-D)) 2.689 

J Peso específico SSS (Base Saturada) (C/(B+C-D)) 2.737 

K Peso específico aparente (Base seca) (H/(B+H-D)) 2.824 

L %Absorción (((C-H)/H)*100) 1.77 

Fuente: Elaboraci·n propia 

6. Así, los pesos finales del cemento, agua, agregado fino y plástico, para la elaboración de 

10 unidades de albañilería para cada dosificación, se presentan en la Tabla 13 y Tabla 14: 

¶ Dosificación 1:1 

Tabla 13. Datos corregidos de las unidades de albañilería (1:1) 

Relación 
A/C 

Relación 
de 

Concreto 

Cemento 
(kg) 

Arena 
corregido 

(Kg) 

Agua  
corregida 

(l) 

Peso total 
corregido 

(kg) 

Nro. de 
unidades 

0.560 

1/1 

22.7 21.6 13.2 58.61 10 

0.560 22.7 21.1 13.2 58.61 10 

0.560 22.7 20.7 13.2 58.61 10 

0.560 22.7 20.2 13.2 58.61 10 

0.560 22.7 19.7 13.2 58.61 10 

0.560 22.7 19.3 13.2 58.61 10 

0.560 22.7 18.8 13.2 58.61 10 

0.560 22.7 18.4 13.2 58.61 10 

0.560 22.7 18.2 13.2 58.61 10 

0.560 22.7 17.9 13.2 58.61 10 

0.560 22.7 17.5 13.2 58.61 10 

0.560 22.7 17.0 13.2 58.61 10 

Fuente: Elaboraci·n propia 
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¶ Dosificación 1:2 

Tabla 14. Datos corregidos de las unidades de albañilería (1:2) 

Relación 
A/C 

Relación 
de 

Concreto 

Cemento 
(kg) 

Arena 
corregido 

(Kg) 

Agua  
corregida 

(l) 

Peso total 
corregido 

(kg) 

Nro. de 
unidades 

0.580 

1/2 

16.4 31.1 9.5 58.6 10 

0.580 16.4 30.4 9.5 58.6 10 

0.580 16.4 29.8 9.5 58.6 10 

0.580 16.4 29.1 9.5 58.6 10 

0.580 16.4 28.5 9.5 58.6 10 

0.580 16.4 27.8 9.5 58.6 10 

0.580 16.4 27.2 9.5 58.6 10 

0.580 16.4 26.5 9.5 58.6 10 

0.580 16.4 26.2 9.5 58.6 10 

0.580 16.4 25.9 9.5 58.6 10 

0.580 16.4 25.2 9.5 58.6 10 

0.580 16.4 24.6 9.5 58.6 10 

Fuente: Elaboraci·n propia 

Asimismo, se puede observar el peso de una unidad de albañilería para cada dosificación. 

3.3 Preparación de las mezclas 

Las mezclas se realizaron con lo obtenido del diseño anterior. El molde que se utilizó para la 

realización del primer objetivo era metálico, esto debido a que con tal material no sería 

necesario el uso de desmoldantes y se aseguraría el correcto desmoldamiento de los 

especímenes. Este, contaba con 2 piezas, una base y un lateral que cubría las 4 caras no 

destinadas para el asentamiento, además de dos palancas opuestas para separar las partes del 

molde de la unidad de albañilería, como se puede observar en la Figura 18. 
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Figura 18. Molde metálico para los especímenes con forma de la unidad de albañilería tradicional 

 

Fuente: Elaboraci·n propia 

Así, las medidas de las muestras obtenidas eran las del ladrillo King Kong H-9 (Tabla 15). 

Tabla 15. Medidas de especímenes con la forma de la unidad de albañilería tradicional 

L (cm) H (cm) A (cm) 

24 9 14 

Fuente: Elaboración propia4 

Para cada dosificación con plástico PET, el procedimiento de preparación de la mezcla fue el 

mismo y se usó la norma técnica peruana NTP 399.613 (INDECOPI, 2005) como guía para la 

realización de los mismos.  

Inicialmente, se vertió una lechada en la mezcladora para evitar la pérdida de material debido 

a la adherencia de la mezcla a las paredes del trompo. Posteriormente, se mezclaron los 

materiales secos como el agregado fino, el cemento IP y el plástico PET. Luego, se hizo la 

adición del agua. Se mezclaron los materiales para uniformizarlo. 

Posteriormente, se colocó la mezcla en el molde metálico en dos capas y se utilizó una mesa 

vibradora para eliminar el aire contenido en la mezcla y mejorar así la distribución del material. 

La vibración fue hecha al terminar el vaciado de cada capa, como se puede observar en la 

(Figura 19): 

 

 

 

                                                 

4 Se aprecia las medidas del largo, alto y ancho respectivamente. 
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Figura 19.  Vibración de la mezcla en la mesa vibratoria 

 

Fuente: Elaboraci·n propia 

En este caso, el molde tuvo que ser asegurado presionándolo manualmente sin aplicar 

demasiada fuerza, esto debido a que el mismo no estaba adherido a la mesa vibratoria, 

ocasionando que el molde no permanezca en un solo lugar. 

Luego, se realizó el trazado de la superficie para obtener un acabado nivelado y se dejaron 

reposar las muestras por 3 horas para, posteriormente, desmoldarlos sin que sufran cambios en 

sus dimensiones (Figura 20). Se dejaron secar por 3 horas más.  

Figura 20. Parte de las muestras realizadas para el desarrollo del primer objetivo 

 

Fuente: Elaboraci·n propia 










































































































































































































