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PRESENTACIÓN 

Señores miembros del jurado, bajo el cumplir de lo establecido en el Reglamento 

de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo, escuela profesional de 

ingeniera civil, dejo a criterio ético y profesional de ustedes ante la presento tesis 

titulada: “Influencia de las Unidades de Albañilería Tipo PEAD en las Características 

Técnicas y Económicas para la Construcción de Viviendas Sustentables en la Zona 

de Expansión de Chimbote - 2018”, teniendo como objetivo del investigador 

proponer una nueva alternativa de material para vivienda sustentables, 

presentando así como estructura enmarcada por capítulos, teniendo como primer 

capítulo la introducción, el que consta de la realidad problemática, trabajos 

previos, teorías relacionadas al tema, formulación del problema, justificación, 

hipótesis y culminando el capítulo los objetivos, los cuales se encuentran entorno a 

evaluar la influencia de las unidades de albañilería tipo PEAD en las características 

técnicas y económicas para la construcción de viviendas sustentables para la zona 

de expansión de Chimbote. El segundo capítulo de la presente investigación, se 

menciona la metodología empleada, el cual es de tipo correlacional no 

experimental, así mismo las variables y su operacionalizacion, población y muestra, 

como las técnicas e instrumentos de recolección a los que se recurrió para la 

recopilación de los datos necesarios. Los resultados obtenidos mediante los 

ensayos correspondientes se presentar el tercero capítulo, mostrándolos de 

acuerdo con los objetivos específicos en cuadros. Y como cuarto y último capítulo 

se desarrolla la discusión de los resultados con otros de investigaciones de similar 

evaluación, teniendo también como puntos relevantes en la investigación las 

conclusiones y las recomendaciones dadas para enmarcar un camino más claro 

para siguientes investigaciones ligadas al objetivo que se llevó a cabo en la 

presente tesis. 

El autor 
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RESUMEN 

 

La siguiente investigación titulada “Influencia de las Unidades de Albañilería Tipo 

PEAD en las Características Técnicas y Económicas para la Construcción de 

Viviendas Sustentables en la Zona de Expansión de Chimbote - 2018” elaborado 

por Víctor Shugar Rodríguez Polo, siendo no experimental, de carácter 

correlacional aplicando la técnica de Observación y Análisis Documental, donde 

tuvo como objetivo principal evaluar la Influencia de las Unidades de Albañilería 

Tipo PEAD en las Características Técnicas y Económicas para la Construcción de 

Viviendas Sustentables en la Zona de Expansión de Chimbote . 

 Asimismo los objetivos específicos,determinar la densidad de las unidades de 

albañilería tipo PEAD, discriminar el RCD óptimo en tamaño máximo nominal, 

determinar la resistencia a la tracción indirecta de las unidades de albañilería tipo 

PEAD, determinar el comportamiento de prismas de albañilería tipo PEAD, 

mediante ensayos de resistencia a la compresión y realizar la comparación de 

costos de la construcción de muros con unidades de albañilería tradicional con el 

costo de la construcción con unidades de albañilería tipo PEAD. 

Los resultados obtenidos de los ensayos realizados y procesados en laboratorio 

indican que la resistencia a la tracción indirecta de la unidades de albañilería tipo 

PEAD con relleno RCD es de 229.13 kg/cm2, superando con creces lo mínimo 

establecido en la norma, dichas unidades evaluadas como prismas indicaron que 

con el 10 % de adhesivo ( cola sintética) se obtiene una resistencia de 49 kg/cm2 

superando también con lo mínimo establecido, y que evaluando el costo por metro 

cuadrado de albañilería tipo PEAD resulta en un ahorro del 19.56% con respecto a 

un metro cuadrado de albañilería tradicional concluyen que las unidades de 

albañilería tipo PEAD; de esta manera se concluye que las unidades de albañilería 

tipo PEAD influyen favorablemente en las características técnicas y económicas 

para la construcción de viviendas sustentables.  

 

Palabras claves: Vivienda Sustentable, PEAD y Características técnicas y 

económicas 
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ABSTRACT 

 

The following research entitled "Influence of HDPE Type Masonry Units in the 

Technical and Economic Characteristics for the Construction of Sustainable 

Housing in the Expansion Zone of Chimbote - 2018" prepared by Víctor Shugar 

Rodríguez Polo, being non-experimental, of a correlational nature applying the 

Technique of Observation and Documentary Analysis, where the main objective was 

to evaluate the Influence of HDPE Type Masonry Units in the Technical and 

Economic Characteristics for the Construction of Sustainable Housing in the 

Chimbote Expansion Zone. 

 

Also the specific objectives, determine the density of HDPE-type masonry units, 

discriminate the optimum RCD in nominal maximum size, determine the indirect 

tensile strength of HDPE-type masonry units, determine the behavior of HDPE-type 

masonry prisms, through compressive strength tests and to compare the costs of 

the construction of walls with traditional masonry units with the cost of construction 

with HDPE masonry units. 

 

The results obtained from the tests carried out and processed in the laboratory 

indicate that the indirect tensile strength of HDPE-type masonry units with RCD 

filling is 229.13 kg / cm2, far exceeding the minimum established in the standard, 

said units evaluated as prisms indicated that with 10% of adhesive (synthetic glue) 

a resistance of 49 kg / cm2 is obtained, also exceeding the minimum established, 

and that evaluating the cost per square meter of HDPE masonry results in a saving 

of 19.56% with respect to to one square meter of traditional masonry they conclude 

that the PEAD masonry units; In this way, it is concluded that HDPE-type masonry 

units favorably influence the technical and economic characteristics for the 

construction of sustainable housing. 

 

Keywords: Sustainable Housing, HDPE and technical and economic 

characteristics 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

La evidente tasa de crecimiento poblacional a nivel mundial conlleva a 

que en muchos sectores se haga relevante el tema de expansión 

territorial en busca de satisfacer la necesidad de un techo propio. El 

problema reincide en la insuficiencia de viviendas adecuadas y la 

vulnerabilidad de tales, y en cubrir esta necesidad con responsabilidad y 

conciencia sobre los impactos que puede generar tanto en lo social, 

económico y ambiental, de aquí parte la idea de proyectos sustentables 

que resuelvan este problema y que las familias de bajos recursos puedan 

acceder a una morada digna, en concordancia a sus necesidades y 

posibilidades de su economía.  

En el año 2014, según investigaciones referida al Plan estratégico para 

dar respuesta y solución al Reto Mundial de la Vivienda Asequible; más 

de 330 millones de familias en todo el mundo están ubicadas en sectores 

no formalizados, se proyecta que, para el año 2025 este margen de 

familias ascienda a los 430 millones (Pestana y Solórzano, 2016, p. 18). 

Según el Banco Interamericano de Desarrollo (2012) en sus estudios y 

análisis realizados en los últimos años, un tercio de las familias en 

promedio están habitando en viviendas que presentan una deplorable 

condición infraestructural y en la mayoría de estos casos las viviendas 

están construidas con materiales que no son los apropiados y carecen 

de calidad. Aproximadamente más de 2 millones de los casi 3 millones 

de familias que surgen en toda Latinoamérica se ven forzadas a 

instalarse en viviendas no formalizadas, como en los lugares marginados 

por las autoridades y entidades locales, a consecuencia de esto emergen 

y crece sustancialmente una oferta de viviendas apropiadas y asequibles 

para habitarlas (párr. 2). 

Cada periodo anual más del 65 % de las familias recién formadas habita 

viviendas con materiales inadecuados para su construcción, de manera 

informal, con bajos recursos y sin soporte ni apoyo técnico que se 

necesita. Estas viviendas se construyen en zonas informales ubicadas 
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dentro de zonas inseguras, con un considerable nivel de riesgo, con 

servicios que no cubren con la necesidad demandada y lo más probable 

es que la vulnerabilidad frente a desastres naturales como lluvias, 

huracanes, terremotos, inundaciones y alteraciones climatológicas se 

presente con un elevado índice (BID, 2012, párr. 4). 

En el Perú, existe la necesidad de poder mejorar las condiciones en la 

calidad en que se encuentran las viviendas para los sectores bajos, 

catalogada también como el déficit cualitativo, el cual es un indicador 

sustancial del problema que presenta las viviendas en nuestro país, 

afectando así a más del 74 % de la población, lo que se traduce en que 

una gran parte de los casos las viviendas ya existentes presentan 

condiciones de habitabilidad no apropiadas (Invi, 2005, párr. 1). 

La carga de este problema recae también en las autoridades locales, 

nacionales y organismos gubernamentales que ineficientemente trabajan 

a paso lento para solucionarlo. Y el margen de esta realidad aumenta día 

tras día. 

Se hace también un hincapié a la explotación de materia prima para su 

utilización en la construcción de viviendas para estos sectores en 

expansión, que estructuralmente demandan un diseño simple de 

albañilería y no de gran envergadura como otras edificaciones, aumentan 

la crisis ambiental por la que estamos pasando en la actualidad, entonces 

dándose el caso existen propuestas en donde se opta por recurrir a 

materiales que disminuyan esta problemática, materiales tales como la 

reutilización de botellas PEAD y del mismo modo el respectivo 

aprovechamiento de los restos de la construcción y demolición de 

edificaciones, que particularmente son también causante potenciales del 

impacto ambiental. 

Por el uso desmedido de productos contenidos en envases que no son 

retornables, por la casi inexistente conciencia del ser humano, por la 

pobre cultura que se tiene del reciclaje en nuestro país, la aglomeración 

de botellas de polímero en lugares cotidianos, en los litorales, en calles y 
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en botaderos han generado a que se presente un enorme conflicto 

ambiental y que se conecta con el aumento de la población que se da en 

la actualidad (Gamboa y Recalde, 2015, p. 24). 

Los plásticos en general están en todas partes como por ejemplo para su 

uso como contendedores de alimentos y bebidas por su bajo costo, y que 

más allá de que uno u otro tipo de plástico genere más o menos riesgos 

en la salud por los tóxicos que segregan, el uso creciente de todo de tipo 

de plástico, ya sea PVC, PET o PEAD están causando una desorbitante 

cantidad de contaminación permanente en nuestros océanos, cada 

unidad o pedazo de esta material resulta fatal en muchas especies 

marítimas. 

Tras la limpieza realizada en las riberas y costas de Perú, los resultados 

arrojan una increíble y desbordante cantidad de residuos, ya que, en este 

gran proyecto de limpiar las diversas playas del sector peruano, de las 

lagunas, ríos, mediante el apoyo de muchos voluntarios, se llegó a 

recoger más de 187 millones de toneladas de residuos de tipo sólido. 

Gran parte de estos residuos figuraba al polímero con aproximadamente 

el 45%. Son las botellas de distintos tipos de bebidas que tienen mayor 

presencia con un 14% tanto en el mar como ríos y lagos; a este le sigue 

las bolsas para la basura con 9% y finalmente se encuentran los trozos 

de plástico que en su mayor parte son derivados del sector constructivo 

con 9%. Se estipula que estos residuos son muy dañinos para la vida 

marina, pues son causantes de la muerte de aproximadamente de un 

millón de animales cada periodo de un año, asimismo con más de cien 

mil animales acuáticos que lamentablemente terminan cubiertos y 

prendidos en la red plastificada o también sucede que en muchos casos 

los ingieren (ONG-Vida, 2012, párr. 8). 

En las últimas décadas queda en claro el evidente resultado negativo 

generado por los residuos que deja la demolición de infraestructuras y 

edificaciones antiguas o que han quedado inutilizables, como también de 

la construcción de nuevas edificaciones, los cuales se catalogan como 

RCD.   El auge que se presenta en este sector, trae consigo la producción 
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de las importantes sumas de estos residuos, los cuales, por una mala 

gestión para su destino y fin de los mismos, van a parar en vertederos, 

muchas veces de manera incontrolada. Realizando el respectivo 

almacenamiento de los residuos de la construcción y la demolición, no 

solo se está desaprovechando o perdiendo material con gran potencial 

de reutilización, energía, reciclaje o valorización, sino que, aparte, genera 

un impacto negativo al entorno (García, 2009 p. 4). 

Lima, como ciudad capital y representativa del Perú; muestra un déficit 

en edificación apropiada para el tratamiento y disposición de los. Así 

también la falta de organización del control y supervisión a las empresas 

constructoras sobre sus actividades de manejo de residuos permite la 

ocupación de botaderos no autorizados como destino final de estos 

residuos; generando severos problemas con el impacto ambiental en la 

ciudad (Silva, 2016, p. 2). 

Como cuidad en constante desarrollo y expansión estamos sumergidos 

en todas estas situaciones y es notorio a simple vista, especialmente en 

las zonas de expansión de Chimbote, que aparte de presentar viviendas 

en condiciones no adecuadas para habitabilidad pero que sin embargo 

por la necesidad de los mismos moradores son ocupadas arriesgando su 

propia seguridad antes distintos eventos fortuitos, están generando un 

impacto ambiental negativo por el empleo de materia prima y materiales 

que producen contaminación durante su procesos de elaboración como  

los ladrillos de arcilla que emiten gases durando su cocción .También así 

existen el problema constante con el manejo de de los RCD que carecen 

de una ubicación correcta para el aprovechamiento. 

Es así que se presenta una alternativa para aportar a la solución del mal 

manejo de estos residuos, planteándose el encapsulado triturado de los 

RCD en las botellas tipo PEAD para su empleo como ladrillos ecológicos 

para la zona de expansión de Chimbote.
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1.2. Trabajos previos 

Existen trabajos previos en cuanto a la investigación de viviendas 

sustentables a base de unidades de albañilería de material reciclado. 

Gamboa y Recalde (2015), Quito – Ecuador, desarrollaron la tesis: 

‘‘Bases de diseño para la construcción sostenible con mampostería de 

ladrillo tipo PET’’, que tuvo como objetivo general averiguar los principios 

del diseño para una construcción que sea sustentable y con mampostería 

a base de ladrillos de tipo PET. La metodología de la investigación, de 

acuerdo al tipo de estudio fue aplicada y explicativa, y de acuerdo al 

diseño de investigación manifiestan que es experimental. 

A raíz del desarrollo de la investigación, llegaron a la conclusión de que 

la densidad promedio de las unidades de albañilería tipo PET es 1.71 

g/cm3, asimismo, la resistencia a la tracción indirecta promedio de las 

unidades de albañilería tipo PET fue de 25.49 kg/cm2, igualmente, la 

densidad promedio que se obtuvo de los prismas con unidades de 

albañilería tipo PET fue 1.76 g/cm3, como también, la resistencia a la 

compresión axial promedio de los prismas con unidades de albañilería 

tipo PET fue de 5.91 kg/cm2; por otro lado, según el análisis de costos 

unitarios, se economiza un 53% por metro cuadrado de mampostería con 

unidades de albañilería tipo PET con relación a un metro cuadrado de 

mampostería tradicional, y para concluir, la utilización del ladrillo PET en 

la construcción es una opción para incentivar al reciclaje y así poder 

mitigar la contaminación  ambiental, debido a que se emplean materiales 

plásticos en desuso. 

Valle (2013), Riobamba – Ecuador, desarrolló la tesis: ‘‘Utilización de 

botellas plásticas tipo PET como unidad estructural para mampostería 

liviana’’, la cual tuvo como objetivo general utilizar las botellas plásticas 

de tres litros como unidad estructural para mampostería liviana. La 

metodología de la investigación, de acuerdo al tipo de estudio fue 

descriptiva y de acuerdo y de acuerdo al diseño de investigación sostiene 

que es experimental. 
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A raíz del desarrollo de la investigación, llegó a la conclusión de que el 

análisis físico – mecánico de las unidades estructurales de mampostería 

tipo PET registró un aumento de 23.63 kg/cm2 en base a la resistencia a 

la compresión, respecto a las unidades convencionales. 

Quevedo (2017), Nuevo Chimbote – Perú, desarrolló la tesis: “Influencia 

de las unidades de albañilería tipo PET sobre las características técnicas 

y económicas de viviendas ecológicas para la zona de expansión del 

distrito de Nuevo Chimbote, Ancash” la cual tuvo como objetivo general 

Evaluar la influencia de las unidades de albañilería tipo PET sobre las 

características técnicas-económicas en viviendas ecológicas, para la 

zona de expansión del distrito de Nuevo Chimbote, Ancash. La 

metodología de la investigación, de acuerdo al tipo de estudio fue 

aplicada y correlacional, y de acuerdo al diseño de investigación 

manifiestan que es experimental. 

A raíz del desarrollo de la investigación, llegaron a la conclusión de que 

la densidad promedio de las unidades de albañilería tipo PET es 1.56 

g/cm3, asimismo, la resistencia a la tracción indirecta promedio de las 

unidades de albañilería tipo PET fue de 15.74 kg/cm2, de igual forma, la 

densidad promedio de los prismas con unidades de albañilería tipo PET 

fue de 2.65 g/cm3, como también, la resistencia a la compresión axial 

promedio del prisma tipo PET a los 28 días fue de 42 kg/cm2, de igual 

manera, los cubos de morteros ensayados a los 28 días fue de 218.7 

kg/cm2, estando por encima de los valores indicados en la investigación 

‘‘Corrección por esbeltez en pilas de albañilería ensayadas a compresión 

axial”, donde el valor promedio indicado es de 144 kg/cm2, por otra parte, 

de acuerdo al análisis de costos unitarios, el metro cuadrado de muro con 

ladrillo tipo PET es más económico en un 30.42% con respecto a un 

metro cuadrado de muro tradicional, y por último, el amarre biométrico y 

la incorporación de resina (cola sintética) en el mortero influyen en el 

buen comportamiento de la albañilería tipo PET. 

Sánchez (20017), Nuevo Chimbote – Perú, desarrolló la tesis: “Propuesta 

de vivienda ecológica con unidades de albañilería tipo PET en el 
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Asentamiento Humano Los Ficus, Nuevo Chimbote - 2017” la cual tuvo 

como objetivo general Realizar una propuesta de vivienda ecológica con 

unidades de albañilería tipo PET en el Asentamiento Humano Los Ficus, 

Nuevo Chimbote. La metodología de la investigación, de acuerdo al tipo 

de estudio fue aplicada y descriptiva, y de acuerdo al diseño de 

investigación manifiestan que es no experimental. 

A raíz del desarrollo de la investigación, llegaron a la conclusión de que 

la densidad promedio del ladrillo tipo PET es de 1.57 g/cm3, también, la 

resistencia a la tracción indirecta promedio del ladrillo tipo PET fue de 

32.90 kg/cm2, de igual forma, la densidad promedio del prisma tipo PET 

fue de 2.06 g/cm3, además, la resistencia a la compresión axial promedio 

del prisma tipo PET a los 28 días fue de 21.93 kg/cm2, por otra parte, de 

acuerdo al análisis de costos unitarios, el metro cuadrado de muro con 

ladrillo tipo PET es más económico en un 33.85% con respecto a un 

metro cuadrado de muro tradicional, y por último, el amarre biométrico y 

la incorporación de resina (cola sintética) en el mortero influyen en el 

buen comportamiento de la albañilería tipo PET.
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1.3. Teorías relacionadas al tema 

Una vivienda sustentable es aquella que sigue un nuevo concepto de 

construcción y de vida, es aquella que fue destinada a una conciencia del 

deber que tenemos con el entorno ambiental que nos rodea, que dé lejos 

de dañarlo, debemos de favorecerlo al construir un desarrollo sustentable 

que sea en gran medida un plan generador y regulador de los recursos 

naturales. 

La idea original e iniciativa por construir muros con unidades de plástico 

reutilizado es del Ingeniero Industrial Mariano Núñez Vargas, quien ganó 

un reconocimiento recibiendo el Premio Nacional de Vivienda 2003 a la 

Innovación. El reconocido ingeniero Mariano Núñez ha logrado realizar 

una variedad de viviendas y pudo dar ampliaciones con este tipo de muro 

de material PEAD reciclado y cuenta además con un sistema constructivo 

que se ha ido desarrollando a tal punto de lograr pre-fabricar muros con 

vanos de ventas y puertas, desde la planta, para que así solamente se 

necesite instalar los paneles completos en el lugar de la construcción u 

obra. Como lo que posiblemente se obtenga un bajo nivel de desperdicios 

en los materiales, menores tiempos para construir y de manera potencial 

en una disminución de los costos de construcción (Durón, 2007, p. 8). 

1.3.1 Polietileno 

Es un plástico maleable termoplástico el cual se alcanza por un proceso 

químico del etileno. Un objeto escasamente traslúcido y asimismo un 

poco desproporcionado. Las distintas clases de polietileno que se ubican 

en el comercio llegan a ser el producto de las diversas situaciones de 

operación, el cual se realizan en el rebote del proceso químico. El 

Polietileno de elevada densidad llega a ser un termoplástico económico, 

sencillo de conseguir, desarrollar y con excelentes características 

físicas, químicas, ópticas, etcétera. Haciéndolo un polímero muy 

comprado a nivel mundial (Roca, 2005, p.2). 
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1.3.1.1 Clasificación del polietileno 

Enfocado de manera universal son considerados en 3 formas distintas 

de acuerdo a la firmeza que cuentan, sabiendo que es un punto 

esencial para determinar la clase de organización que contiene el 

polímero. A continuación, se tiene lo siguiente: 

-Polietileno de baja densidad: Es el polímero con sucesiones 

conectadas que adquieren mediante la polimerización del etileno a 

elevada compresión debido al manejo de radicales sueltos. Está 

constituido de alquino, donde esas ramificaciones se generan durante 

el desarrollo de síntesis. Comprende una densidad entre 0.910 y 

0.925 g/cm3; teniendo las características de ser deslúcido, no 

teniendo presencia de peligro (Vélez y Mosquera, 2012, p.18). 

-Polietileno de media densidad: Presenta una consistencia el cual está 

se encuentra entre 0.930 y 0.940 gr/cm3, que se aplica principalmente 

en la elaboración de conductos (Leiva, 2016, p.11). 

-Polietileno de alta densidad: El plástico conformado de un proceso 

contínuo y que tiene escasas ramales. Es adquirido por polimerización 

del etileno a fuerzas mínimas. Un polímero con densidad establecida 

entre 0.941 y 0.954 gr/cm3 (Roca, 2005, p.2). 

1.3.2 Polietileno de alta densidad (PEAD) 

Es un plástico del grupo de los polímeros olefínicos o de los polietilenos. 

La fórmula química que presenta el PEAD es (-CH2-CH2-) n. Un 

polimertemoplástico que está conformado por repetitivas unidades de 

etileno. Así también, se emplea para la producción de botellas 

desechables entre otras cosas. Por otro lado, es un material que se 

adquiere en general y a enormes volúmenes encontrándose en una 

variedad de utensilios usuales como botellas de leche, 

electrodomésticos, los juguetes entre otros. Cabe resaltar que tiene una 

buena resistencia estructural y química que es usado en envases tales 

como los detergentes, ácidos, Shampoo y Cloro (Leiva, 2016, p.11). 
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1.3.2.1 Características del polietileno de alta densidad 

Se caracteriza por tener excelente resistencia química, resistencia 

térmica, resistencia al impacto, alta resistencia a la compresión y a la 

tensión, muy buena procesabilidad; también se caracteriza por ser 

flexible hasta en condiciones de temperaturas muy bajas, por ser muy 

ligero pues su densidad está en el rango de 0.940 a .970 g/cm3 

aproximadamente, por no ser atacado por los ácidos y por no ser 

tóxico (Linares, 2008, p. 12). 

1.3.3 El PEAD en el Sector Construcción 

A continuación, se detallan el uso del PEAD en construcciones que 

resultaron muy favorables: 

 El PEAD es apreciado por la Food and Drug Administration, 

considerándolo adecuado para mantener relación con las comidas. 

Respecto a ello se inició la aplicación contínua de las tuberías de 

PEAD, debido a que brindan criterios de solución frente a los 

problemas cotidianos, reduciendo los gastos del mantenimiento y la 

respectiva instalación en diversos tipos de prácticas (Cevallos,2012, 

p.36). 

 El PEAD son aplicados actualmente en las instalaciones hidráulicas, 

donde se alcanza un ahorro respecto al volumen de las tuberías en la 

pared con un aproximado del 35 % relacionado con una tubería 

convencional. Asimismo, son inertes, esto se debe a que las 

sustancias químicas de la tierra no alcanzan atacarlas y generarles 

degeneración en ningún aspecto. Es necesario saber que el PEAD no 

funciona como conductor de electricidad, esto quiere decir que es 

imposible que sean afectadas por la corrosión. Es más debido a sus 

componentes, evitan el desarrollo y adherencia por las bacterias y 
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los hongos, de tal manera son muy fuertes frente a una patología 

biológica (Catalán,2014, p.86). 

 El peso es muy bajo de las tuberías PEAD respecto a las demás 

tuberías convencionales. Siendo entre 70% hasta el 90 % más ligeras 

que el concreto y entre otros materiales de construcción. De esta 

manera facilitando su aplicación y respectiva instalación; con ello 

adquiriendo considerables ahorros respecto a la mano de obra y 

demás equipos necesarios (Osorio,2010, p.95). 

 Debido a que las tuberías a base de PEAD tienes su textura lisa, es 

muy fácil tener una gran cantidad de flujo y con ello escasas pérdidas 

debida a la fricción (Catalán,2014, p.63). 

 La tubería de PEAD puede retener las presiones exageradas y así 

también como las oscilaciones y presiones generadas por los 

movimientos del área. Si pueden desproporcionarse, pero sin ningún 

daño donde no perjudica en un futuro (Cevallos,2012, p.73). 

 Otro de los puntos en el sector de la construcción es que las tuberías 

a base del PEAD mantienen su firmeza frente a los cambios climáticos 

contínuos, para ello se usan afianzadores que cubren la tubería frente 

a la destitución térmica (Osorio,2010, p.89). 

1.3.4 El sector plástico en el Perú 

El estado de la industria de polímero en el país peruano ha generado 

trascendentales caídas en estos últimos tiempos. Tenemos el año 2015, 

la importación de productos primordiales de polímeros descendió a un 

18% respecto a la economía, para el año 2016, ocasionó otras 

decadencias a un 20%. Es necesario tener presente que el enorme 

volumen de aquellas importaciones en el Perú se encuentra figurado por 

aquellos productos elementales de plástico. Teniendo en cuenta que el 

país no cuenta con petroquímica, ante ello la industria plástica labora con 

materias esenciales importadas. Finalmente, para el año 2017, la misma 

industriase levantará un 5% (Andina, 2016, julio 17). 
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1.3.5 Reciclaje de desechos plásticos en el Perú 

En las últimas tres décadas en el Perú, los materiales de PVC y 

termoplásticos de procedencia industrial y de post-consumo han sido 

netamente reciclados. Al no haber una planta de tratamiento en el Perú, 

y por la falta de una intensa supervisión y control del medio ambiente, se 

ha dejado que resulten más de 500 compañías dedicas netamente al 

proceso de plástico reciclado, cuyo interés está más enfocado a aspectos 

económicos que genera el reciclaje de este material que a aspectos 

ambientalistas. De todas estas compañías, el 75% están dedicas al 

molido y triturado de plástico mientras que el 25% al uso de esta materia 

en la fabricación de calzados, galoneras, tuberías entre otros. (Velarde y 

Pérez, 1998, párr.1). 

1.3.6 Los plásticos y su impacto ambiental  

En la actualidad ya para ninguna persona es un secreto que en nuestros 

mares están inmersos de desechos, donde frente a los incontables 

compromisos por parte de las autoridades de preservar el ambiente, 

incorporando la especie marina, poco es que llegan a hacer para resolver 

este problema. Cada día miles de las múltiples especies que abundan en 

nuestros mares mueren como consecuencia de estos residuos sólidos, 

que asfixian o intoxican a los animales, que en muchos otros casos son 

ingeridos como alimento por confusión, y en otros se vuelven en trampas 

mortales (Andina, 2016, julio 17). 

1.3.7 Construcción sustentable  

La construcción de viviendas sustentables no solo se basa en la 

adecuada decisión de elegir los materiales y procesos constructivos, si 

no también hace hincapié al entorno urbano y progreso del mismo. 

Consiste en la adecuada gestión y utilización de las materias y recuso 

naturales, el ahorro de energía. Habla de planificación y respuesta social, 

hábitos de conducta y los cambios que se dan en la usabilidad del edificio 

con objetivo de aumentar su vida útil. Analiza todo periodo de vida, desde 

materias prima, hasta que éstas retoman al medio en condición de 

residuos (Ríos y Rodríguez, 2008, p. 7)
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1.3.7.1 Características básicas de la vivienda sustentable  

La base conceptual de una vivienda sustentable presenta 

características y elementos a considerar refrigeración, calefacción, 

iluminación y en otros equipamientos, cubriendo esta necesidad con 

energía renovable; el ahorro, conservación, reutilización y ahorro de 

agua; moderación y eficacia en el empleo de materiales para su 

construcción, considerando primordialmente a los de bajo consumo 

energético; la prevención de emisiones como la de residuos; la 

creación de un lugar confortable cumpliendo los requisitos de 

iluminación, salubridad, y habitabilidad de la edificación.(Paz, 2011, 

p. 24). 

1.3.8 Albañilería 

Los muros de albañilería típica están conformados por unidades (ladrillos 

y bloques) de albañilería confinada y asentada por mortero de pega, 

unidad por unidad, en hiladas consecutivas; la función del mortero es 

unirlas entre sí. La resistencia de mampostería convencional tiene un 

rango de variedad bien amplio y depende, como es típico en las 

particularidades de los elementos aplicados en la construcción, en gran 

medida del control que se realice para asegurar el estado de calidad de 

los muros (Arqueros y Aznaran, 2011, p. 45). 

1.3.9 Unidad de albañilería o ladrillo  

La unidad de albañilería es el elemento primordial para poder construir 

un muro de albañilería. Esta se elabora de materiales diversos; las 

principales en estas son el cemento portland, la arcilla, y la mezcla de 

cal y sílice. Se les da forma usando moldes o mediante la combinación 

de diversos métodos de compactación o mediante la extrusión (Arqueros 

y Aznaran, 2011, p. 45). 

Puede ser hueca, solida, tubular o alveolar.
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1.3.10 El ladrillo PEAD 

Una unidad de albañilería tipo PEAD de 1000 ml con relleno de residuos 

de construcción y demolición(RCD) del tipo heterogéneo seleccionado.  

La característica esencial de los ladrillos ecológicos es que están 

compuestos por envases de plástico reutilizados y hasta reciclados, por 

lo que se lograr una producción de objetos a partir de materiales 

desechados que por lo general tendrías los basureros y verteros como 

destino final, y su descomposición tardarían demasiado (Navarro, 2013, 

párr. 5). 

Por lo cual las unidades de albañilería tipo PEAD serían una de las 

mejores alternativas ecológicas, lográndose usar en la construcción de 

muro de albañilería confinada, sustituyendo a las unidades tradicionales 

y a su vez se estaría promoviendo la conciencia de reciclaje en las 

localidades. 

1.3.11 Material de llenado en las unidades de albañilería tipo PEAD 

1.3.11.1 Residuos de construcción y demolición (RCD) 

Es considerado como el elemento producido por la actividad de la 

construcción hasta la destrucción de edificios. Se puede decir que 

aproximadamente un 80% de los materiales que componen los RCD 

son materiales inertes (hormigón, tierras, ladrillos, cerámicos) que de 

ser aprovechado no debe de presentar problemas (Domínguez, 2007, 

párr. 2). 

1.3.11.2 Tipos de residuos de construcción y de demolición 

Se clasifican con 4 grupos según el porcentaje de otras clases de 

residuos sólidos y según su composición, lo que haría diferenciar la 

clase de tratamiento que estas recibirán y la calidad de producto que 

se tendrá (Paredes y Reyes, 2015, p. 21). 

1.3.11.3 RCDs limpios seleccionados 

Son los residuos que se generan de las demoliciones totales o 

parciales, pero que no están contaminados por otra clase de 
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residuos. Está compuesto de concreto en masa y piedras, concreto 

armado, con pedazos de volúmenes grandes de la edificación 

derrumbada. Poseen una proporción bien baja de finos y estos 

considerados para el reciclaje con altas aptitudes. Son residuos con 

mayor valorización al instante de su recepción (Silva, 2016, p. 57).  

1.3.11.4  RCDs heterogéneos seleccionados 

Esta clase de residuos provienen de obras nuevas y de demoliciones. 

Están constituidos solo por hormigón y piedra, con material asfaltico 

y cerámicos. El proceso de su clasificación consiste en separar los 

materiales finos de los residuos que no sean aptos para el 

tratamiento, estos representan un volumen considerable (Silva, 2016, 

p. 57). 

1.3.11.5 RCDs mezclados con otros residuos 

Se consideran a aquellos residuos que son producidos en 

remodelaciones como en obras nuevas, y que contienen un 

considerable porcentaje de otros residuos no inertes incluyendo a las 

cales, cemento, yeso, materiales pétreos y restos de concreto. 

Poseen también cierta porción de materiales no pétreos como 

plástico, cartón o metales cuya cantidad en comparación al tamaño 

total no supera el 10 %. Sus características para el reciclaje son 

menores a los grupos RCDs limpios y RCDs heterogéneos 

seleccionados, así también su valor es inferior (Martínez, 2007, p. 23)  

1.3.11.6 RCDs muy mezclados 

Se clasifican como residuos con materiales muy mezclados ya que el 

mayor porcentaje de este tipo está compuesto por materiales no 

pétreos; dejando la menor proporción a materiales pétreos 

valorizables. Pero los metales, cartones y plásticos en este tipo 

también son considerados como valorizables. Estos residuos 

proceden comúnmente de reformas y poseen una gran cantidad de 

finos. Pero requieren de proceso elevados en su tratamiento para 
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obtener áridos de calidad baja por lo que su valorización será baja 

también. Entra un contenido superior al 10 % con respecto a otros 

residuos (Silva, 2016, p. 58). 

1.3.11.7  Características de los RCD 

Son provenientes de las construcciones y demoliciones de 

infraestructuras y edificios, de las restauraciones y rehabilitaciones 

que se les da a las estructuras y edificios ya existentes, de las 

construcciones de los nuevas estructuras y ediciones, como también 

de la elaboración de materiales de construcción, tales como la mezcla 

que las máquinas de hacer hormigón generan, los artículos hechos 

de madera, los componentes del hormigón entre otros. 

1.3.11.8 Clasificación de los residuos de construcción 

La clasificación de los materiales van acorde a su composición, pues 

existen productos y materiales cuyo proceso de separación y 

selección se justifica en función de la valorización económica que 

estas puedan representar, entre estos materiales están los RCD 

inertes, los RCD no inertes y los RCD peligrosos y potencialmente 

peligrosos; estos últimos pueden darse por diferentes causas como: 

que los materiales empleados contuvieran altas cantidades de 

material que eran particularmente peligrosos; que los materiales se 

transformaran en peligrosos a causa del contacto directo con el 

ambiente en el que han pasado muchos años: que se conviertan en 

peligrosos por la mezcla entre materiales (Domínguez, 2007, p. 45). 

 
Pero también, las clasificaciones de los RCDs pueden ser distintas 

como los que atienden al origen, que se pueden distinguir de 

demoliciones construcciones y excavaciones. 

1.3.11.9 Composición de los residuos de construcción y demolición 

Cambia respecto a las infraestructuras que sea y de que materiales 

mayoritarios este refleje, varían también por las clases de materias 

primas se emplee en el sector, puesto que puede cambiar de un país 

a otro por la disponibilidad y los hábitos constructivos que 
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manejen. Aproximadamente los residuos que tiene como destino los 

vertederos están compuestos por un 75% de escombros conformados 

por (Silva, 2016, p. 55). 

1.3.12 Mampostería 

Se dice de un proceso constructivo a base de materiales 

prefabricados, tales como el ladrillo, piedra entre otros; que son 

ubicados de forma Manual. Respecto a las propiedades depende 

sobre las características de cada unidad (Rougier,2007, pg.13). 

1.3.12.1 Propiedades de la mampostería 

En la albañilería confinada los muros tienen una función estructural y 

al estar sometido principalmente por cargas verticales debe tener 

como propiedad más importante la potencia en la compresión, el cual 

se adquiere dividendo fuerza elevada, alcancanzando a resistir la 

probeta hasta su rotura y que esta dependerá del material y la manera 

en que se va a examinar, esta resistencia está dada en unidades 

kg/cm2 o MPa. Como también el esfuerzo tangencial en juntas, 

esfuerzo cortante y tensión diagonal (Gamboa y Recalde, 2015, p. 

19). 

Entre otras de las propiedades con las que debe de contar la 

mampostería son la absorción, en el caso de las unidades de 

albañilería tipo PEAD por características químicas se vuelve en un 

material impermeable, y la durabilidad, en cuestión a las unidades de 

albañilería PEAD su desintegración tarda más de 150 años así que 

se considera a este material de alta durabilidad. 

1.3.13 Adhesivos 

Es un elemento que no es metal, donde tiene como función el unir 

materiales por ciertos mecanismos que se realizan a través del tacto 

de superficie. Asimismo, al momento de realizarse tienden a estar en 

estado líquido para posteriormente una vez aplicado llegan alterarse 

tomando una forma sólida para finalmente llegar a endurecerse  

(Paredes y Reyes, 2015, pg.22).
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Para Miravete (1995, p. 31-36), los primordiales adhesivos sintéticos 

son los siguientes: 

- Resina poliéster 

Son obtenidos a base de uno o distintos glicones diácidos de 

policondensación, donde por lo menos alguno tiene el doble 

enlace etilénico. Asimismo, tiene ciertas características tales 

como la dureza, térmica, resistencia mecánica entre otros. 

- Resina viniléster 

Es el resultado de la poliadición de resina epoxi del ácido 

insaturado acrílico o metacrílico. Se tiene entre aquellas 

esenciales propiedades correctas cualidades mecánicas, la 

magnífica fluidez donde proporcional la facilidad al moldeo. 

- Resinas epoxi 

Se dice aquellas que tienen propiedades termoendurecibles 

mostrándose en estado líquido para luego llegar a un estado 

sólido por medio de la acción de endurecimiento correcto. Sus 

principales propiedades que resaltan son el de tener una 

mínima retracción y excelente resistencia hacia agentes 

químicos. 

- Resinas fenólicas 

Son plásticos resultantes del empleo de un aldehído y el fenol. 

En sus elementos resaltan el tener una adecuada resistencia a 

temperaturas altas, así como al choque y abrasión y unión con 

otras resinas. 

1.3.14  Ensayos a realizarse 

Los esenciales ensayos que se realizarán en el actual proyecto de 

Investigación, con el fin de poder evaluar las propiedades mecánicas 

de las unidades PEAD, son las siguientes: 

1.3.14.1 Ensayo de tracción indirecta 

Según Delarge (2014, p. 6), el siguiente ensayo se emplea hacia una 

probeta cilíndrica con una fuerza comprensiva que actúa mediante el 

largo de su diámetro. Por otro lado, el producto de la carga
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 comprensiva implica a definir la resistencia a tracción mediante la 

comprensión de diámetro. Aquellas probetas que son sometidas al 

ensayo mencionado tienden a independizarse por medio de dos 

partes de acuerdo al centro de acción de la carga diametral.  

De acuerdo a norma ASTM C496, para hallar la resistencia a tracción 

por compresión diametral, se usa la fórmula siguiente: 

𝑇 =  
2 𝑥 𝑃

𝜋 𝑥 𝜑 𝑥 𝐿
 

En donde:  

𝑇 = Resistencia a la tracción indirecta de la probeta (Kg/cm2).  

𝑃 = Carga máxima aplicada (Kg). 

𝜑 = Diámetro de la probeta (cm). 

𝐿 = Longitud de la probeta (cm). 

Asimismo, en esta Investigación se realizarán 6 unidades de 

albañilería de tipo PEAD, con el único fin de conseguir una resistencia 

de tracción equilibrada. 

1.3.14.2 Compresión axial 

Está determinado como una fuerza ejercida por la compresión, el cual 

reacciona en forma perpendicular hacia el plano axial de forma para 

que el componente pueda contraerse haciendo que con ello fracase 

(Gamboa y Recalde, 2015, p. 29). 

Referente a este punto, se tomarán como ensayo 4 pilas de PEAD, de 

tal forma para adquirir la resistencia precisa en cuanto a la compresión 

equilibrada. 

1.4. Formulación del problema 

Con el objetivo de apoyar en la reducción del impacto ambiental que 

genera el uso desmedido de materia prima y materiales derivados del 

petróleo y generar una mejor condición de vida en los ciudadanos de 
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bajos recursos en las zonas de expansión, en el distrito de Chimbote, se 

plantea la siguiente pregunta: 

¿Cuál es la Influencia de las Unidades de Albañilería Tipo PEAD en las 

Características Técnicas y Económicas para la Construcción de 

Viviendas Sustentables en la Zona de Expansión de Chimbote - 2018? 

1.5. Justificación del estudio 

La investigación se justifica plenamente por la gran cantidad de botellas 

de plástico, entre ellas las botellas tipo PEAD, como producto del 

consumo desmesurado de bebidas; así como los RCD generados por las 

nuevas y antiguas construcciones, en donde se evidencia que estos 

impactan negativamente en el ambiente trayendo consecuencias de 

muerte a especies marinas y la explotación de materia prima, por ello se 

presenta una nueva alternativa sustentable con la  interacción de ambos 

como unidades de albañilería tipo PEAD. 

Por otra parte, por la necesidad de una vivienda con las características 

estructurales apropiadas para su seguridad, la comodidad y rentabilidad 

que necesitan las nuevas familias que surgen en nuestra localidad se 

brinda nuevas alternativas como lo son las viviendas sustentables. 

Desde otro punto es la importancia del objetivo del profesional que es 

buscar la eficiencia con los métodos empleados, la excelencia con el 

desarrollo de lo realizado y el uso adecuado y racional de la materia prima 

que se emplea, como ingeniero civil se tiene que tener como factor 

referencial la economía que influye directamente en las estructuras 

construidas en Perú y sus distintas necesidades. 

En tal caso desarrollar la investigación para conocer la influencia del 

material PEAD como unidades de albañilería en la construcción de 

viviendas sustentables, es importante ya que a partir de esta se podrá 

contar con una base técnica cuando se requiera optar por un sistema que 

conviene emplear desde el punto de criterio técnico económico. 

Mediante una instrucción que posibilite percatarse las propiedades físico 

mecánicas de un material de mampostería a base de las unidades de 
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albañilería tipo PEAD se quiere generar también un aporte nuevo para la 

universidad y a su vez a la sociedad. 

1.6       Hipótesis 

Las Unidades de Albañilería Tipo PEAD influyen favorablemente en las 

Características Técnicas y Económicas para la Construcción de 

Viviendas Sustentables en la Zona de Expansión de Chimbote – 2018 

1.7     Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar la Influencia de las Unidades de Albañilería Tipo PEAD en las 

Características Técnicas y Económicas para la Construcción de 

Viviendas Sustentables en la Zona de Expansión de Chimbote – 2018. 

Objetivos específicos 

- Determinar la densidad de las unidades de albañilería tipo PEAD. 

- Discriminar el RCD óptimo en tamaño máximo nominal. 

- Determinar la resistencia a la tracción indirecta de las unidades de 

albañilería tipo PEAD. 

- Determinar el comportamiento de prismas de albañilería tipo PEAD, 

mediante ensayos de resistencia a la compresión. 

- Realizar la comparación de costos de la construcción de muros con 

unidades de albañilería tradicional con el costo de la construcción con 

unidades de albañilería tipo PEAD. 

II. MÉTODO 

2.1. Diseño de la investigación 

No experimental, de carácter correlacional, ya que evaluara un elemento 

con respecto a otro, con el propósito de generar, examinar y deducir el 

elemento a estudiar, y contrastar con investigaciones previas y con las 

Normas Técnicas Peruanas establecidas. 

 

                     Mi                 Xi                Oi             Yi 
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Mi: viviendas sustentables en las zonas de expansión de Chimbote 

Xi: unidades de albañilería tipo PEAD. 

Oi: Resultados a encontrarse. 

Yi: Características técnicas y económicas para la construcción de 

viviendas sustentables 
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2.2. Variables, operacionalización 

 

Variable 
independien

te 

Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala 
de 

medición 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Unidades 
de 

albañilería 
tipo 

PEAD(llena
das con 
RCD) 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

El PEAD es un material que se 
adquiere en general y a enormes 
volúmenes encontrándose en una 
variedad de utensilios usuales como 
botellas de leche, electrodomésticos, 
los juguetes entre otros. Cabe resaltar 
que tiene una buena resistencia 
estructural y química que es usado en 
envases tales como los detergentes, 
ácidos, Shampoo y Cloro (Leiva, 
2016, p.11).  
Por su parte los RCD se definen como 
el material generado en las 
actividades diversas en la 
construcción, reparación, reforma, 
reconstrucción, o demolición de 
edificios (Domínguez, 2007, párr. 2). 
La unión de ambos como una unidad 
de albañilería resultan como una 
nueva alternativa de construcción 
para los sectores de bajos recursos y 
a su vez como una alternativa para la 
reducción del impacto ambiental a 
consecuencia de ambos elementos. 

Se empleará botellas 
descartables tipo PEAD de 
1000 ml, llenadas con 
material fino de residuos de 
construcción y demolición en 
muro de albañilería 
confinada cumpliendo de 
esta manera una función 
estructural y que 
posteriormente serán 
sometidas a los ensayos 
correspondientes a la 
compresión como unidades 
y como bloques mediante 
prismas, para que estos 
resultados sean 
comparados con resultados 
de unidades de similares 
características como son las 
unidades tipo PET y también 
con las unidades de 
albañilería tradicional. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Propiedades de 

las unidades 
PEAD (llenadas 

con RCD) 

 
 
 
 
 

Resistencia 
a la tracción 

indirecta 
(f’b) 

 
 

 
 
 
 
 
 

Nominal 
 
 

 
 
 
 
 

Densidad 

 
 
 
 
 

Nominal 
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Variable 
dependiente 

Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de 
medición 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Características 
técnicas y 

económicas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La construcción de viviendas 
sustentables no solo se basa 
en la adecuada decisión de 
elegir los materiales y 
procesos constructivos, si no 
también hace hincapié al 
entorno urbano y progreso del 
mismo(Ríos y Rodríguez, 
2008, p. 7) 

La base conceptual de una 
vivienda sustentable presenta 
características y elementos a 
considerar tales como el uso 
eficiente de la energía 
moderación y eficacia en el 
empleo de materiales para su 
construcción; la prevención 
de emisiones como la de 
residuos la creación de un 
lugar confortable cumpliendo 
los requisitos de iluminación, 
salubridad, y habitabilidad de 
la edificación. (Paz, 2011, p. 
24). 

A partir de los resultados 
obtenidos mediante los 
ensayos realizados se 
procederá a plasmar el 
elemento estructural 
compuesto con las 
unidades de albañilería 
tipo PEAD en planos de 
arquitectura y estructural 
basados en vivienda 
sustentables, para luego 
analizar y comparar con 
una mampostería 
tradicional con respecto 
a sus características 
técnicas. Se realizará 
también el análisis 
económico mediante un 
presupuesto de la 
vivienda sustentable 
comparándola con el 
presupuesto de una 
vivienda tradicional. 

 
 
 
 
 

Evaluación 
estructural 

 
 
 
 
 

Resistencia a la 
compresión(f’m) 

 
 

Nominal 
 
  

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

Economía 

 
 
 
 
 
 

Presupuesto 

 
 
 
 
 
 

Nominal 
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2.3. Población y muestra 

Población 

Unidades de albañilería tipo PEAD (botella yogurt gloria de 1kg, llenada 

con RCD y material fino) 

Muestra 

Mediante el Método No Probabilístico o Dirigido bajo los parámetros que 

rige la norma técnica E.070 de albañilería, donde indica que por cada 

50000 ladrillos, se seleccionara al azar una muestra de 10 unidades, 

tanto para propiedades mecánicas como físicas.  

Para la presente investigación se consideró 12 ladrillos PEAD, 06 para 

ensayar a la tracción indirecta y 06 para el respectivo ensayo de 

densidad. 

Agregando las 60 unidades de albañilería tipo PEAD para los 12 prismas 

que serán ensayados a la compresión. 

 

Técnica e Instrumentos de Recolección de Datos, validez y 

confiablidad 

Técnica Instrumento Tipo de 
investigación 

Observación Protocolos Correlacional 

Análisis documental Guía de resultados Correlacional 
 

Técnicas de recolección de datos 

La observación, esta técnica está íntimamente ligado a la captación y 

registro de forma sistemática y confiable del comportamiento de un 

suceso que pueda ser interno(percepción) o externo, registrándose con 

objetividad (Matos y Pasek, 2008, p. 41). 

El análisis documental, es una forma de investigación técnica que 

permite al investigador realizar la extracción parcial o completa, o realizar 

una consulta científica e informativa con fines de proseguir con las 

investigaciones respectivas (Dulzaides y Molina, 2004, párr. 8).
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Instrumentos de recolección de datos 

- Protocolos: Se emplearán los protocolos concernientes a la 

Norma E.070 de albañilería (NTP 399. 605), para que de esta 

manera se determine con mayor precisión la resistencia a la 

compresión axial de los especímenes, que en dado caso 

correspondiente son las pilas con unidades albañilería tipo PEAD, 

también se empleará la norma ITINTEC 331.017. para la 

determinar la resistencia a la tracción indirecta de las unidades tipo 

PEAD, en esta normativa sea indica el proceso a realizar para 

ensayar los ladrillos, ya que no hasta la fecha no existe  

ninguna norma técnica peruana establecida para el diseño de 

ladrillo tipo PEAD.  

- La Guía de Resultados: los resultados que se obtendrán en 

laboratorio para la presente investigación se deberá comparar con 

los resultados establecidos en la Norma E.0.70. Dichos resultados 

están basados en la resistencia a la compresión de los ladrillos 

convencionales de arcilla y pilas de albañilería tradicional. 

2.4. Método de análisis de datos 

El método empleado será el estudio correlacional debido a que los 

resultados obtenidos mediante los ensayos de tracción indirecta y 

densidad a las unidades de albañilería tipo PEAD y de compresión a las 

pilas, se evaluaran con los protocolos determinados y las guías de 

resultados, así también se evaluará el costo mediante el presupuesto 

para posteriormente analizar si la influencia de las unidades tipo PEAD 

resultan favorablemente en las características técnicas y económicas 

para la construcción de la vivienda sustentable propuesta. 

2.5. Aspectos éticos 

Responsabilidad social. 

Consideración y compromiso con el Medio Ambiente.                            

Deferencia frente a la posesión intelectual (derechos de autor). 
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III.RESULTADOS 

 

Objetivo N°01: Determinar la densidad de las unidades de albañilería tipo 

PEAD. 

                            Tabla N° 01: Densidad de unidades de albañilería tipo PEAD 

N° 
IDENTIFICACION DE 

MUESTRAS 

VOLUMEN MASA DENSIDAD 

cmᵌ gr gr/cmᵌ 

1 LPEAD-01 1000.00 1805.8 1.81 

2 LPEAD-02 1000.00 1789.4 1.79 

3 LPEAD-03 1000.00 1811.1 1.81 

4 LPEAD-04 1000.00 1815.3 1.82 

5 LPEAD-05 1000.00 1775.5 1.78 

6 LPEAD-06 1000.00 1795.8 1.80 

     

 DENSIDAD PROMEDIO (gr/cmᵌ) 1.80 

                                                                          Fuente: Elaboración propia 

Descripción: De la tabla número 1, se puede apreciar la densidad 

promedio obtenida tras el cálculo de la masa sobre el volumen de cada 

una de las unidades de albañilería tipo PEAD ensayadas que resultó con 

1.80 g/cm3, observándose a la vez que la densidad máxima obtenida es 

de 1.82 g/cm3. Dicha densidad supera la densidad mínima que establece 

la Norma ITINTEC 331.017, con 1.5 g/cm3.  

Interpretación: La densidad obtenida se debe al relleno conformado por 

residuos con un gran porcentaje de finos con la arena fina de la misma 

zona, y en gran parte se debe también a la cantidad de chuseados que 

se aplicó por cada capa. Siendo así una unidad de albañilería con una 

densidad óptima y satisfactoria, puesto que a mayor densidad se tiene 

mejores propiedades de perfección geométrica y resistencia a la 

compresión 
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Objetivo N°02: Discriminar el RCD optimo en tamaño máximo nominal 

El material RCD recolectado constaba en un mayor porcentaje de ladrillos rojos 

(arcilla) y en otro menor porcentaje de ladrillo de cemento, entre otros como 

morteros y cerámicos. Se trituro el material RCD manualmente con una comba de 

10lb. Recomendando usar combas a partir de 8lb por el tiempo que demanda 

triturar mayores volúmenes.  

Tabla N° 02: Tabla de numeración y abertura de tamices. 

TIPO DE 
SUELO 

TAMIZ 
(ASTM) 

ABERTURA 
(MM.) 

GRAVA 

3" 76.12 

2" 50.8 

1 1/2" 38.1 

1" 25.4 

3/4" 19.05 

3/8" 9.52 

ARENA 
GRUESA 

N° 4 4.76 

ARENA MEDIA 

N°10 2 

N° 20 0.84 

N° 40 0.42 

ARENA FINA 

N° 60 0.25 

N° 140 0.105 

N° 200 0.074 

                                 Fuente: Espinace R., 1979. 

Descripción: Se considera desde el tamiz de 3” hasta el tamiz de 3/8” 

como material no óptimo para su uso como relleno de las unidades de 

albañilería tipo PEAD, por otro lado, del tamiz N°4 se considera un material 

medianamente optimo, mientras que a partir del tamiz N°10 al tamiz N°200 

se considera como el material optimo como relleno de las unidades de 

albañilería tipo PEAD. 

Interpretación:   Se probó llenando las botellas a partir de la malla 3/4” por 

la abertura de la botella misma, considerando a criterio del investigador el 

máximo nominal el material triturado pasante de la malla N° 4 por presentar 

un óptimo tamaño por la cantidad mínima considerable de vacíos que deja 

al ser llenada en la unidad de albañilería tipo PEAD. Acotando que 

considerar un material más fino involucra más trabajo, por lo tal hora 

hombre. 
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Objetivo N°03: Determinar la resistencia a la tracción indirecta de las unidades 

de albañilería tipo PEAD 

Tabla N° 03: Resistencia a la tracción indirecta de las unidades de 
albañilería tipo PEAD 

N° 
IDENTIFICACION 
DE MUESTRAS 

DIMENSIONES SECCION CARGA 
MAXIMA 

RESISTENCIA 
A  LA 

TRACCION DIAMETRO LONGITUD 

φ L π x L x φ P T 

cm cm² Kgf kg/cm² 
1 LPEAD-01 7.91 25.30 628.70 76752 224.16 

2 LPEAD-02 8.24 25.40 657.52 72568 220.73 

3 LPEAD-03 8.07 25.30 641.42 70527 219.91 

4 LPEAD-04 7.99 25.30 635.06 75449 237.61 

5 LPEAD-05 8.07 25.30 641.42 68937 214.95 

6 LPEAD-06 8.02 25.30 637.45 75676 237.43 

       

    

RESISTENCIA 
PROMEDIO  229.13 

 

 

Interpretación: De la tabla N°03, Se puede apreciar que la resistencia a la 

tracción indirecta promedio de las unidades de albañilería tipo PEAD es de 

220.29 kg/cm3, este resultado se obtuvo ensayando 6 unidades de 

albañilería tipo PEAD, por otro lado, se observa que la resistencia máxima 

a la tracción indirecta que se registro fue de 237.61 kg/cm3. Superando con 

creces al valor mínimo que establece la Norma E.070, el cual es de 66 

kg/cm3. 

Interpretación: La resistencia a la tracción indirecta obtenida se debe 

primordialmente al material PEAD de la misma unidad, el cual tiene como 

característica y cualidad un buen comportamiento estructural por la gran 

capacidad que ostenta ante la deformación, teniendo también como un 

factor importante la rigidez que se obtiene por el tipo de relleno y el proceso 

de llenado empleado; siendo así satisfactorio para su uso en albañilería. 
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Objetivo N°04: Determinar el comportamiento de prismas de albañilería tipo 

PEAD, mediante ensayos de resistencia a la compresión. 

 

Tabla N°04: resistencia a la compresión de los prismas con unidades 
de albañilería tipo PEAD sin adhesivo 

 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Se puede apreciar de la tabla N°04, la resistencia a la 

compresión de 4 prismas de albañilería tipo PEAD sin adhesivo con un 

promedio de 46 kg/cm2. De la misma manera se puede apreciar que la 

resistencia a la compresión máxima que se registré es de 50.57 kg/cm2. 

Por otra parte, la resistencia promedio obtenida, supera el valor mínimo 

que establece la Norma E.070, El cual indica un valor mínimo de 35 

kg/cm2. 

Interpretación: La resistencia a la compresión obtenida de cada prisma 

con unidades de albañilería tipo PEAD sin adhesivo se debe al espesor 

de mortero empleado en conjunto con las unidades de albañilería tipo 

PEAD, las cuales registran un valor muy elevado ante la tracción indirecta, 

siendo un factor fundamental, con lo que se indica un buen 

comportamiento mecánico como prisma ante un esfuerzo de compresión 

N° 
IDENTIFICACION 
DE MUESTRAS 

DIMENSIONES SECCION CARGA 
MAXIMA 

ESFUERZO 

LARGO ANCHO ALTO 

L a H A P σ 

cm cm² kg kg/cm2 

1 PLPEAD-01 29.7 23.5 34.25 697.95 32871 47.10 

2 PLPEAD-02 29.8 23.4 34.25 697.32 30924 44.35 

3 PLPEAD-03 29.7 23.4 34.25 694.98 35142 50.57 

4 PLPEAD-04 29.7 23.5 34.25 697.95 28577 40.94 

        

     
RESISTENCIA 
PROMEDIO  46 
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Tabla N° 05: resistencia a la compresión de los prismas con unidades 
de albañilería tipo PEAD con 10% de adhesivo (cola sintética) 

N° 
IDENTIFICACION 
DE MUESTRAS 

DIMENSIONES SECCION CARGA 
MAXIMA 

ESFUERZO 

LARGO ANCHO ALTO 

L A H A P σ 

Cm cm² kg kg/cm2 

1 PLPEAD10-01 29.6 23.5 34.18 695.6 34569 49.70 

2 PLPEAD10-02 29.8 23.5 34.1 700.3 31896 45.55 

3 PLPEAD10-03 29.7 23.5 34.2 697.95 36895 52.86 

4 PLPEAD10-04 29.7 23.4 34.25 694.98 34112 49.08 

        

     
RESISTENCIA 
PROMEDIO  49 

Fuente: Elaboración Propia 

Descripción: Se puede apreciar de la tabla N°05, la resistencia a la 

compresión de 4 prismas de albañilería tipo PEAD con 10 % de adhesivo 

con un promedio de 49 kg/cm2. De la misma manera se puede apreciar 

que la resistencia a la compresión máxima que se registré es de 52.86 

kg/cm2. Por otra parte, la resistencia promedio obtenida, supera el valor 

mínimo que establece la Norma E.070, El cual indica un valor mínimo de 

35 kg/cm2. 

Interpretación: La resistencia a la compresión obtenida de cada prisma 

con unidades de albañilería tipo PEAD con 10 % de adhesivo se debe al 

espesor de mortero empleado en conjunto con las unidades de albañilería 

tipo PEAD, las cuales registran un valor muy elevado ante la tracción 

indirecta, siendo un factor fundamental, y se introduce una particularidad 

al prisma, que es una mayor adherencia entre el mortero y la unidades de 

albañilería tipo PEAD que proporciona una mayor consolidación del 

prisma, así como también se indica tras lo observado en el proceso un 

grado de plasticidad a la mezcla empleada como mortero,  con lo que se 

indica un buen comportamiento mecánico como prisma ante un esfuerzo 

de compresión
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Tabla N° 6: resistencia a la compresión de los prismas con unidades 
de albañilería tipo PEAD con 20% de adhesivo (cola sintética) 

N° 
IDENTIFICACION 
DE MUESTRAS 

DIMENSIONES 
SECCION CARGA 

MAXIMA 
ESFUERZO 

LARGO ANCHO ALTO 

L a H 
A P σ 

cm 
cm² kg kg/cm2 

1 PLPEAD20-01 29.5 23.5 34.09 693.25 28456 41.05 

2 PLPEAD20-02 29.7 23.5 34.12 697.95 29377 42.09 

3 PLPEAD20-03 29.6 23.4 34.11 692.64 27127 39.16 

4 PLPEAD20-04 29.7 23.4 34.18 694.98 32763 47.14 

        

     
RESISTENCIA 
PROMEDIO  42 

Fuente: Elaboración Propia 

Descripción: Se puede apreciar de la tabla N°06, la resistencia a la 

compresión de 4 prismas de albañilería tipo PEAD con 10 % de adhesivo 

con un promedio de 42 kg/cm2. De la misma manera se puede apreciar 

que la resistencia a la compresión máxima que se registré es de 47.14 

kg/cm2. Por otra parte, la resistencia promedio obtenida, supera el valor 

mínimo que establece la Norma E.070, El cual indica un valor mínimo de 

35 kg/cm2. 

Interpretación: La resistencia a la compresión obtenida de cada prisma 

con unidades de albañilería tipo PEAD con 20 % de adhesivo se debe al 

espesor de mortero empleado en conjunto con las unidades de albañilería 

tipo PEAD, las cuales registran un valor muy elevado ante la tracción 

indirecta, siendo un factor fundamental, y se introduce una particularidad 

al prisma, que es una mayor adherencia entre el mortero y la unidades de 

albañilería tipo PEAD que proporciona una mayor consolidación del 

prisma,  con lo que se indica un buen comportamiento mecánico como 

prisma ante un esfuerzo de compresión
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Sin Adhesivo   46

10% de Adhesivo

49

20% de Adhesivo  42
41

42
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44

45
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48
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CURVA COMPARATIVA

 

Descripción: En la curva se puede apreciar un aumento de la resistencia a 

la compresión de los prismas con 10% de adhesivo (49 kg/cm2) con respecto 

a los prismas sin adhesivo (46 kg/cm2), como también se logra apreciar una 

reducción al incrementar el adhesivo al 20%(42 kg/cm2), los resultados de 

los tres tipos de especímenes obtenidos superan el valor mínimo que 

establece la Norma E.070 de 35kg/cm2.  

Interpretación: Los valores obtenidos resultan siendo mayores al valor 

mínimo establecido en la Norma E.070, que es de 35 kg/ cm2. A pesar de 

ello se observa una curva con un punto más elevado obtenido del prisma al 

cual se incorporó a la mezcla de mortero un 10 % de adhesivo con respecto 

al peso del agua, se eleva por encima del valor obtenido del prisma sin 

adhesivo, lo que estaría indicando un aumento por las características que el 

adhesivo le da al mortero, los cuales serían plasticidad y una mayor 

adherencia a la unidad de albañilería tipo PEAD que como prisma se forma 

una mayor consolidación. Caso contrario se muestra con el prisma al que se 

incorporó 20 % de adhesivo, que por lo observado también en el proceso de 

elaboración de los prismas a cuanto más adhesivo la mezcla del mortero 

pierde consistencia. Por lo que se indica que 10 % de adhesivo es un 

porcentaje óptimo, cuanto más se aumente este porcentaje se obtendrá una 

reducción en la resistencia a la compresión. 
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Objetivo N°05: Realizar la comparación de costos de la construcción de muros con unidades de albañilería tradicional 

con el costo de la construcción con unidades de albañilería tipo PEAD 

Tabla N°01: A continuación, se muestra el análisis de costos unitarios de un m2 de un muro convencional. 

TESIS :

UBICACIÓN:

PARTIDA :

ESPECIFICACIONES: 

CUADRILLA:

RENDIMIENTO:

FECHA : MAYO 2018 UNIDAD: m2 84.090 soles 

HRAS DE TRABAJO: 8.000 H

DESCRIPCION UND CUAD. CANT. P.U P.P P.T % I.U

Operario hh 1.000 1.240 21.010 26.050 47

Peon hh 0.500 1.116 15.330 17.110 47.000

costo de mano de obra 43.160 51.330

MATERIALES

Cemento portland tipo I bls 0.392 22.500 8.820 21

Arena gruesa m3 0.056 25.000 1.400 4

Ladrillo 24x14x9 pz 66.000 0.400 26.400 17

Agua m3 0.014 1.000 0.010 30

Costo de Materiales 36.630 43.560

MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS 

Andamio p2 0.580 5.000 2.900 43

Clavos de 3" kg 0.022 5.000 0.110 2

Herramientas 

manuales 3% %MO
3.000 43.160 1.290 37

4.300 5.114

TOTAL 84.090 100.00

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Influencia de las unidades de albañileria tipo PEAD en las caracteristicas tecnicas y economicas para la 

construccion de viviendas sustentables para la zona de expansion de Chimbote-2018

Asentamiento Humano "La Primavera Alta", Chimbote - Ancash

Muro de ladrillo k.k de arcilla de cabeza

ladrillo de arcilla 24x14x9, junta 1.5, mezcla 1:3

MANO DE OBRA 

COSTO UNITARIO:

colocacion: 1 operario + 0.5 peon Acarreo: 1 peon

colocacion: 6.45 m2/dia (400lad/dia) acarreo : 16.13 m2/dia (1000 lad/dia)

costo de Maquinario y/o Equipo 
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Tabla N°02: A continuación, se muestra el análisis de costos unitarios de un m2 de un muro con unidades de albañilería tipo PEAD 

sin adhesivo (Cola Sintética). 

 

TESIS :

UBICACIÓN:

PARTIDA :

ESPECIFICACIONES: 

CUADRILLA:

RENDIMIENTO:

FECHA : MAYO 2018 UNIDAD: m3 56.590 soles 

HRAS DE TRABAJO: 8.000 H

DESCRIPCION UND CUAD. CANT. P.U P.P P.T % I.U

Operario hh 1.000 0.800 21.010 16.810 47

Peon hh 0.500 0.400 15.330 6.130

costo de mano de obra 22.940 51.330

MATERIALES

Cemento portland tipo I bls 1.184 22.500 26.640 21

Arena gruesa m3 0.101 25.000 2.540 4

Hilo Nylo negro und 0.250 3.000 0.750 17

ladrillo PEAD de 

25.3x8.75Ømax. 0.001 
pz 0.000 0.000 0.000 30

Agua m3 0.029 0.700 0.020 30

Costo de Materiales 29.950 52.925

MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS 

Andamio p2 0.580 5.000 2.900 43

Clavos de 3" kg 0.022 5.000 0.110 2

Herramientas 

manuales 3% %MO
3.000 22.940 0.690 37

3.700 6.538

TOTAL 56.590 110.79

costo de Maquinario y/o Equipo 

colocacion: 1 operario + 0.5 peon 

colocacion: 10 m2/dia(870lad/dia)

COSTO UNITARIO:

MANO DE OBRA 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Influencia de las unidades de albañileria tipo PEAD en las caracteristicas tecnicas y economicas para la 

Asentamiento Humano "La Primavera Alta", Chimbote - Ancash

Muro de ladrillo PEAD de cabeza

Ladrillo PEAD de 25.3x8.75Ømax. 0.001 m3, junta 2cm, mezcla 1:3, amarre biométrico
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Tabla N°03: A continuación, se muestra el análisis de costos unitarios de un m2 de un muro con unidades de albañilería tipo PEAD 

con el 10% de adhesivo (Cola Sintética). 

TESIS :

UBICACIÓN:

PARTIDA :

ESPECIFICACIONES: 

CUADRILLA:

RENDIMIENTO:

FECHA : MAYO 2018 UNIDAD: m3 67.360 soles 

HRAS DE TRABAJO: 8.000 H

DESCRIPCION UND CUAD. CANT. P.U P.P P.T % I.U

Operario hh 1.000 0.800 21.010 16.810 47

Peon hh 0.500 0.400 15.330 6.130

costo de mano de obra 22.940 51.330

MATERIALES

Cemento portland tipo I bls 1.184 22.500 26.640 21

Arena gruesa m3 0.101 25.000 2.540 4

cola sintética balde 0.717 15.000 10.760 30

Hilo Nylo negro und 0.250 3.000 0.750 17

ladrillo PEAD de 

25.3x8.75Ømax. 0.001 

m3

pz 0.000 0.000 0.000 30

Agua m3 0.029 1.000 0.030 30

Costo de Materiales 40.720 60.451

MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS 

Andamio p2 0.580 5.000 2.900 43

Clavos de 3" kg 0.022 5.000 0.110 2

Herramientas 

manuales 3% %MO
3.000 22.940 0.690 37

3.700 5.493

TOTAL 67.360 117.27

COSTO UNITARIO:

MANO DE OBRA 

costo de Maquinario y/o Equipo 

colocacion: 1 operario + 0.5 peon 

colocacion: 10 m2/dia(870lad/dia)

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Influencia de las unidades de albañileria tipo PEAD en las caracteristicas tecnicas y economicas para la 

Asentamiento Humano "La Primavera Alta", Chimbote - Ancash

Muro de ladrillo PEAD de cabeza

Ladrillo PEAD de 25.3x8.75Ømax. 0.001 m3, junta 2cm, mezcla 1:3 + 10%, amarre biométrico
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Tabla N°04: A continuación, se muestra el análisis de costos unitarios de un m2 de un muro con unidades de albañilería tipo PEAD 

con el 20% de adhesivo (Cola Sintética). 

TESIS :

UBICACIÓN:

PARTIDA :

ESPECIFICACIONES: 

CUADRILLA:

RENDIMIENTO:

FECHA : MAYO 2018 UNIDAD: m3 78.110 soles 

HRAS DE TRABAJO: 8.000 H

DESCRIPCION UND CUAD. CANT. P.U P.P P.T % I.U

Operario hh 1.000 0.800 21.010 16.810 47

Peon hh 0.500 0.400 15.330 6.130

costo de mano de obra 22.940 51.330

MATERIALES

Cemento portland tipo I bls 1.184 22.500 26.640 21

Arena gruesa m3 0.101 25.000 2.540 4

cola sintética balde 1.434 15.000 21.510 30

Hilo Nylo negro und 0.250 3.000 0.750 17

ladrillo PEAD de 

25.3x8.75Ømax. 0.001 

m3

pz 0.000 0.000 0.000 30

Agua m3 0.029 1.000 0.030 30

Costo de Materiales 51.470 65.894

MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS 

Andamio p2 0.580 5.000 2.900 43

Clavos de 3" kg 0.022 5.000 0.110 2

Herramientas 

manuales 3% %MO
3.000 22.940 0.690 37

3.700 4.737

TOTAL 78.110 121.96

MANO DE OBRA 

Ladrillo PEAD de 25.3x8.75Ømax. 0.001 m3, junta 2cm, mezcla 1:3 + 20% cola, amarre biométrico

colocacion: 1 operario + 0.5 peon 

colocacion: 10 m2/dia(870lad/dia)

COSTO UNITARIO:

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Influencia de las unidades de albañileria tipo PEAD en las caracteristicas tecnicas y economicas para la 

Asentamiento Humano "La Primavera Alta", Chimbote - Ancash

Muro de ladrillo PEAD de cabeza

costo de Maquinario y/o Equipo 
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Gráfico N°1. Comparación de costos por m2 de un muro convencional con 

muro de ladrillo tipo PEAD.  

             

84.090

56.600

67.360

78.110

MURO CONVENCIONAL PEAD SIN ADHESIVO PEAD CON 10% DE ADHESIVO PEAD CON 20% DE ADHESIVO

COMPARACIÓN DE COSTOS POR M2

 

                                Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según las tablas N°01 al N°04, responden al quinto 

objetivo específico que es Comparar el costo de la construcción de la 

mampostería a base de envases de yogurt con el costo de la 

construcción de una mampostería tradicional.  

Descripción: Se detalla que en un m2 de muro convencional cuesta s/ 

84.090, a comparación del PEAD sin adhesivo que resulta costando s/ 

56.600, asimismo se tiene como resultado que para el PEAD con el 

10% de adhesivo tiene un costo de s/67.360 y finalmente para el PEAD 

con un 20% de adhesivo tiene un costo de s/78.110.
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IV. DISCUSIÓN 

En la presente investigación, las unidades de albañilería tipo PEAD 

presenta una densidad promedio, según lo indicado en la tabla N°1, de 1.80 

g/cm3, cuyo resultado discrepa con lo presentado en la investigación 

realizada por Gamboa y Recalde, 2015, quien refiere que la densidad 

promedio de las unidades de albañilería tipo PET es de 1.71 g/cm3. Esta 

discrepancia se debe principalmente al proceso de llenado y compactado 

que se realizó con las unidades de albañilería tipo PEAD, ya que en las 

unidades tipo PEAD de la presente investigación se obtuvo un mayor grado 

de compactación que las unidades tipo PET realizadas por Gamboa y 

Recalde. Del mismo modo, difiere con los resultados presentados en las 

investigaciones de Quevedo, 2017, y la investigación de Sánchez, 2017, 

quienes refieren que la densidad promedio de las unidades de albañilería 

tipo PET es de 1.56 g/cm3 y 1.57g/cm3 respectivamente. Esta discrepancia 

se debe principalmente al proceso de llenado y compactado que se realizó 

con las unidades de albañilería tipo PEAD, ya que en las unidades tipo 

PEAD de la presente investigación se obtuvo un mayor grado de 

compactación que las unidades tipo PET realizadas por Quevedo y 

Sánchez. Con lo mencionado, se puede afirmar que el grado de 

compactación influye considerablemente en las unidades de albañilería ya 

sean tipo PET o PEAD, ya que, al estar muy compactadas, adquieren más 

rigidez y, por ende, pesan más que unas unidades de albañilería tipo PET 

solamente llenadas o con una menor cantidad de chuceadas. 

Por otro lado, en la presente investigación, las unidades de albañilería tipo 

PEAD presentan una resistencia a la tracción indirecta promedio, según la 

tabla N° 3, de 229.13 kg/cm2, lo que discrepa enormemente con los 

resultados obtenidos en la investigación realizada por Gamboa y Recalde, 

2015, quienes refieren que la resistencia a la tracción indirecta de las 

unidades de albañilería tipo PET es de 25.49  kg/cm2; dichos valores han 

diferido debido a que en la presente investigación se empleó el material 

PEAD la cual tiene buen comportamiento estructural, su índice de 

plasticidad es mucho mayor que el empleado por Gamboa y Recalde. Del 
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mismo modo, se discrepa con la investigación de Quevedo, 2017, y 

Sánchez, 2017, quienes refieren que la resistencia a la tracción indirecta 

del ladrillo tipo PET es de 15.74 kg/cm2 y 32.90 kg/cm2 respectivamente; 

dichos valores han discrepado debido al material de las unidades mismas. 

De lo indicado líneas precedentes, se puede afirmar que el material de 

unidades empleadas a pesar de ser considerados como plásticos tienen 

diferentes comportamientos antes deformaciones, que en este caso las 

unidades de albañilería tipo PEAD tienden a presentar una mayor 

plasticidad al someterse al carga o deformaciones, mientras que las 

unidades de albañilería tipo PET fallan fácilmente ante una deformación, a 

pesar de que las unidades de albañilería tipo PEAD presentar una mayor 

rigidez. 

Por otra parte, en la presente investigación, los prismas tipo PEAD 

presentan una resistencia a la compresión, según la tabla N° 5, de 49 

kg/cm2, tomando este valor como el mayor tras los ensayos realizados 

variando el porcentaje de adhesivo (cola sintética) lo que discrepa con la 

investigación realizada por Gamboa y Recalde, 2015, quienes refieren que 

la resistencia a la compresión de los prismas tipo PEAD es de 5.91 kg/cm2. 

De igual forma, se discrepa con la investigación de Quevedo, 2017, y la 

investigación de Sánchez, 2017, quienes refieren que la resistencia del 

prisma tipo PET es de 42.00 kg/cm2 y 21.93 kg/cm2 respectivamente; 

dichos valores han discrepado debido a que, en la presente investigación, 

las unidades de albañilería tipo PEAD aportan un factor muy importante 

ante el esfuerzo sometido al prisma por su buen comportamiento estructural 

a diferencia de las unidades de albañilería tipo PET, se corroboró que a 

cuanto más porcentaje de adhesivo (cola sintética) que sobrepase el 10 % 

con respecto al agua, reducirá la resistencia a la compresión por la 

alteración en la consistencia de la mezcla de mortero observado en el 

proceso de elaboración de los prismas en la presente investigación. 
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Así también, en la presente investigación, según gráfico 1, el costo de la 

construcción de un metro cuadrado de muro de ladrillo tipo PEAD con 10% 

de adhesivo (cola sintética) es s/ 67.64 y la construcción de un metro 

cuadrado de muro tradicional es de s/ 84.09, de lo que se determina que la 

construcción de un metro cuadrado de mampostería con unidades de 

albañilería tipo PEAD reduce el costo en un 19.56 % respecto a la 

construcción un metro cuadrado de mampostería tradicional, lo que 

discrepa con  los resultados en la investigación realizada por Gamboa y 

Recalde, 2015, quienes presentan un 53% de ahorro económico con 

respecto al metro cuadrado de muro tradicional; este valor de ahorro 

obtenido se debe a la diferencia de precios en manos de obra, materiales, 

equipos y herramientas, que obviamente Gamboa y Recalde plantearon 

valores mínimos de los ya mencionado. Del mismo modo, se difiere con la 

investigación de Quevedo, 2017, quien refiere que el costo de la 

construcción de un metro cuadrado de mampostería con unidades de 

albañilería tipo PET es s/ 56.50 soles y la construcción de un metro 

cuadrado de mampostería tradicional es de s/ 81.20 soles, de lo que se 

deduce que la construcción de un metro cuadrado de mampostería con 

unidades de albañilería tipo PET representa un ahorro económico del 

30.42% respecto a la construcción un metro cuadrado de mampostería 

tradicional; y con la investigación de Sánchez quien refiere que el costo de 

la construcción de un metro cuadrado de mampostería con unidades de 

albañilería tipo PET es s/ 55.40 soles y la construcción de un metro 

cuadrado de muro tradicional es de s/ 84.11 soles, de lo que se deduce que 

la construcción de un metro cuadrado de muro tipo PET representa un 

ahorro económico del 33.85% respecto a la construcción un metro 

cuadrado de mampostería tradicional  de dichos valores han discrepado 

debido a que, a pesar de que ha utilizado las mismas especificaciones 

establecidas en la Cámara Peruana de la Construcción (CAPECO), la 

diferencia radica en el costo de los materiales a emplear en la construcción 

de muro con ladrillo tipo PET.  
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V. CONCLUSIONES 

 

1. Las Unidades de Albañilería Tipo PEAD influyen favorablemente en las 

Características Técnicas y Económicas para la Construcción de 

Viviendas Sustentables en la Zona de Expansión de Chimbote – 2018 

 

2. La densidad promedio de las unidades de albañilería tipo PEAD (δ’b), 

es de 1.80 g/cm3. 

 

3. El tamaño máximo nominal del material RCD de relleno es el retenido 

en la malla N° 10 considerado como arena fina. 

 

4. La resistencia a la tracción indirecta promedio de las unidades de 

albañilería tipo PEAD (f’b), es de 229.13 kg/cm2. 

 

5. La resistencia a la compresión promedio de los prismas de albañilería 

tipo PEAD (f’m), es de 49 kg/cm2. 

 

6. El costo por metro cuadrado de albañilería tipo PEAD es s/ 67.35 y el 

costo por metro cuadrado de albañilería tradicional es s/ 84.09, lo cual 

representa un ahorro económico del 19.56%. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

- Se recomienda a los futuros investigadores realizar más investigaciones 

empleando otras botellas tipo PEAD, que se encuentren en mayor 

abundancia, y tengan menores dimensiones a fin de fortalecer el estudio 

con botellas plásticas como alternativa de construcción de viviendas. 

 

- Se recomienda a las personas con interés por la construcción de 

viviendas sustentables con unidades de albañilería tipo PEAD, que, al 

recolectar las botellas plásticas, estas no se encuentren muy 

desgastadas o con algún orificio, ya que genera problemas al momento 

de compactar las unidades con el material de relleno. 

 

- Se recomienda a los futuros investigaciones con interés en la 

investigación de unidades de albañilería tipo PEAD que tengan un mayor 

enfoque en el mortero de pega, con el fin de mejorar la adherencia con 

la superficie de las botellas. 

 

- Se recomienda a los futuros investigadores a utilizar otros materiales de 

relleno reciclado, que podrán ser como el plástico molido, residuos de 

madera, u otros materiales que se puedan encapsular a fin de reducir la 

contaminación ambiental que mucho de estos generan.  
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Título: 

 

 

Línea de investigación: 

 

 

Descripción del problema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‘‘Influencia de las Unidades de Albañilería Tipo PEAD en las Características 
Técnicas y Económicas para la Construcción de Viviendas Sustentables en la 
Zona de Expansión de Chimbote - 2018 

Diseño de Edificaciones Especiales  

En las zonas de expansión de Chimbote existe un problema habitacional y 
ambiental, ya que muchas personas que viven en casas de mala calidad no 
toman conciencia del uso del reciclaje de materiales tipo PEAD y RCD, los 
cuales les pueden permitir obtener una vivienda propia. 
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Formulación 

del problema 

 

Objetivos 

 

Dimensiones 

 

Indicadores 

 

Instrumentos 

 

¿Cuál es la 

influencia de las 

unidades de 

albañilería tipo 

PEAD en las 

características 

técnicas y 

económicas para 

la construcción 

de viviendas 

sustentables en 

la zona de 

expansión de 

Chimbote? 

 

 

 

 

General: 

Evaluar la Influencia de las Unidades de Albañilería Tipo 

PEAD en las Características Técnicas y Económicas para la 

Construcción de Viviendas Sustentables en la Zona de 

Expansión de Chimbote – 2018. 

Específicos: 

 Determinar la densidad de las unidades de albañilería tipo 

PEAD. 

 Discriminar el RCD óptimo en tamaño máximo nominal. 

 Determinar la resistencia a la tracción indirecta de las 

unidades de albañilería tipo PEAD. 

 Determinar el comportamiento de prismas de albañilería 

tipo PEAD, mediante ensayos de resistencia a la 

compresión. 

 Realizar la comparación de costos de la construcción de 

muros con unidades de albañilería tradicional con el costo 

de la construcción con unidades de albañilería tipo PEAD. 

 

 

 Propiedades 

de las 

unidades 

PEAD 

(llenadas con 

RCD) 

Resistencia a 

la compresión 

(f’b) 

 

 

Protocolos 

 

Guía de 

análisis 

documental 

 

Densidad 

 

Evaluación 

estructural 

 

 

Resistencia a 

la compresión 

(f’m) 

Economía Presupuesto 
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2. GUÍA DE 

RESULTADOS 
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Resultados de 

laboratorio 

 

Resultados de acuerdo 

a las Normas Técnicas 

Peruanas 

 

 

Observación 

Unidad de albañilería 

tipo PEAD 

Unidad de albañilería 

(Ladrillo) 

 

Descripción  Valores Descripción Valor 

Resistencia 

a la 

compresión 

(f’b)  

 

 

Resistencia 

a la 

compresión 

(f’b) 

 

 

55 kg/cm2 

 

Densidad 

(δ’b) 

 

  

Densidad 

(δ’m) 

 

 

1.50 

g/cm3 

 

 

 

Prisma de albañilería 

tipo PEAD 

Prisma de albañilería 

(Ladrillo) 

 

Descripción Valor Descripción  Valor 

Resistencia 

a la 

compresión 

(f’m) 

 Resistencia 

a la 

compresión 

(f’m) 

 

35 

kg/cm2 

 

Densidad 

(δ’b) 

 

  

Densidad 

(δ’m) 

 

 

 
1.50 

g/cm3 
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3.  ESTUDIO DE MECÁNICA DE 

SUELOS 
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4.  ENSAYOS DE LABORATORIO 
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5.  Normas técnicas 

peruanas 
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6.  PANEL FOTOGRÁFICO 
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Fuente: Elaboracion propia 

 

Fuente: Elaboracion propia

Ilustración N°01: Condiciones no apropiadas para habitar de la vivienda 
propuesta ubicada en el asentamiento humano “La Primavera Alta”, Chimbote. 

Ilustración N°02: La recolección del material de relleno para las unidades de 
albañilería tipo PEAD, tanto el RCD como el material fino de la misma zona. 
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   Fuente: Elaboracion propia  

 

 

 

 

Fuente: Elaboracion propia

Ilustración N°03: Medición del volumen de la unidad de albañilería tipo PEAD 
(botella de yogurt gloria de (1 kg) mediante la cantidad de agua que puede 
almacenar. 

Ilustración N°04: Triturado y tamizado del material RCD para su uso 
como material de relleno de las unidades de albañilería tipo PEAD. 
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Fuente: Elaboracion propia 

 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 

Ilustración N°05: Llenado de las unidades de albañilería tipo PEAD y el 
armado de los encofrados de triplay fenólico de 18 mm para los prismas. 

Ilustración N°06: Mezclado del mortero con el adhesivo (cola sintética). 
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Fuente: Elaboracion propia 

Fuente: Elaboracion propia 

 

 

 

Ilustración N°07: Armado de los prismas tipo PEAD de 3 hiladas. 

Ilustración N°08: Curado de los prismas en bandejas. 
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Fuente: Elaboracion propia 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboracion propia 

  

Ilustración N°09: Ensayo de resistencia a la tracción indirecta de 
las unidades de albañilería tipo PEAD. 

Ilustración N°10: Ensayo de resistencia a la compresión axial de los 
prismas 
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7. PLANOS
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