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RESUMEN 

 

La presente investigación ha desarrollado valiosos aportes experimentales sobre el 

comportamiento mecánico que presentan las unidades de albañilería con adiciones de 

determinados porcentajes de poliestireno expandido. Se tomó como lugar de aplicación 

esencialmente al distrito de Lambayeque, departamento de Lambayeque, con la finalidad 

de llevar a cabo la elaboración y evaluación del comportamiento de estas unidades de 

concreto. 

Para esta tesis, se llevó a cabo la elaboración de cinco unidades de albañilería con 5%,  

8% y 10% de poliestireno expandido para cada día de rotura, tanto para los 7, 14 y 28 

días, con la finalidad de obtener resistencias a la compresión promedio, mientras que a 

compresión axial de muretes de albañilería solo se consideró llevar a cabo de la 

dosificación que obtuvo mejores resultados a compresión, siendo así aquella 

incorporación del 8% poliestireno expandido, obteniendo así una resistencia corregida de 

18.12 kg/cm2 y una resistencia a compresión diagonal promedio de 12.83 kg/cm2 en 

muretes con 8% poliestireno expandido a los 22 días. 

Este estudio realizado tuvo como finalidad la evaluación de tres diferentes dosificaciones 

en la búsqueda de un mejor comportamiento mecánico de estas unidades de albañilería, 

respetando las normas técnicas existentes y bajo los lineamientos de la Norma E.070 

Albañilería del Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú. 

 

Palabras clave: Resistencia a la compresión, resistencia a la compresión diagonal, 

unidades de albañilería, muretes de albañilería. 
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ABSTRACT 

 

The present investigation has developed valuable experimental contributions on the 

mechanical behavior of masonry units with additions of certain percentages of expanded 

polystyrene. It was essentially taken as a place of application to the district of 

Lambayeque, department of Lambayeque, in order to carry out the development and 

evaluation of the behavior of these concrete units. 

For this thesis, five masonry units were developed with 5%, 8% and 10% expanded 

polystyrene for each day of breakage, both for 7, 14 and 28 days, in order to obtain 

resistance to the average compression, while axial compression of masonry walls was 

only considered to be carried out at the dosage that obtained better compression results, 

thus being the incorporation of 8% expanded polystyrene, thus obtaining a corrected 

resistance of 18.12 kg / cm2 and an average diagonal compressive strength of 12.83 kg / 

cm2 in walls with 8% expanded polystyrene at 22 days. 

The purpose of this study was to evaluate three different dosages in the search for a better 

mechanical behavior of these masonry units, respecting the existing technical standards 

and under the guidelines of the E.070 Masonry Standard of the National Building 

Regulations of Peru. 

 

Keywords: Compression resistance, diagonal compression resistance, masonry units, 

masonry walls. 
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I. INTRODUCCIÓN  

1.1. Realidad problemática 

En Ecuador, existen diversas investigaciones sobre la mejora de los elementos de 

construcción, realizando así la incorporación de residuos, para la reutilización de 

estos mismos, con la finalidad de obtener mejores productos finales, además de 

permitir la reducción de impactos negativos a nuestro medio, al no permitir la 

descomposición e incremento de estos residuos, se obtienen mejores productos 

finales (nuevos materiales de la construcción), con la incorporación de estos 

mismos residuos. (Nuñez, 2018) 

El sector económico es lo principal para el desarrollo de nuestro pais, a través de 

ellos se puede llegar a ejecutar proyectos de ingeniería civil, convirtiéndose así en 

una unidad de medición del bienestar económico y social a nivel nacional. 

(Vargas, Castro & Bautista, 2011)  

La albañilería por confinamiento es uno de los sistemas constructivos 

tradicionales que se emplean en la construcción de viviendas haciendo uso de 

ladrillos artesanales o industriales de concreto o arcilla, sin embargo, la albañilería 

confinada con bloques huecos o unidades de albañilería de concreto se ha 

convertido en una opción más idónea para una autoconstrucción. 

En el Perú, las viviendas informales representan mayor costo de inversión a la 

población que opta por construir sus viviendas sin ningún asesoramiento técnico, 

además, no cuentan con ninguna asistencia en el diseño, construcción y 

supervisión. La informalidad no toma en cuenta las Normas Técnicas para 

estandarizar los procesos constructivos.  

La ciudad de Lambayeque, por encontrarse ubicada cerca de la ciudad de 

Chiclayo, presenta una gran aceptación al desarrollo rural y urbano, donde el 

aumento de construcción de casas mediante unidades y bloques de concreto, es 

una alternativa importante en la construcción. Las unidades de concreto diseñadas 

con Poliestireno Expandido propuesta en esta indagación son fabricadas de forma 

artesanal, empleando los estándares de calidad, luego se determina sus 

características mecánicas y físicas para una mayor eficiencia.  
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1.2 Trabajos previos 

Nivel Internacional 

Vidal (2010), en su investigación “CARACTERIZACIÓN Y EVALUACIÓN 

DEL COMPORTAMIENTO DE HORMIGONES LIVIANOS, USANDO 

COMO MATERIA PRIMA POLIESTIRENO EXPANDIDO MODIFICADO 

(MEPS)”, en la Universidad Austral de Chile. 

La presente investigación tuvo como objetivo general el estudiar la aplicación de 

un material alternativo como adición en la producción de hormigón liviano para 

mejorar su comportamiento. Obteniendo como resultados de las resistencias a la 

compresión axial promedio de las muestras patrón a los 7 días de 17.80 kg/cm2, a 

los 14 días de 21.73 kg/cm2 y a los 28 días, una resistencia promedio de 25.61 

kg/cm2, mientras que las muestras con el 30% reemplazo por poliestireno 

expandido modificado unas resistencias promedio de 14.25 kg/cm2, 17.24 kg/cm2 

y 22.21 kg/cm2 respectivamente en cada día de ensayo, mientras que aquellas con 

el 50% y 70% adición, a los 28 días, alcanzaron unas resistencias a la compresión 

axial promedio de 17.63 kg/cm2 y 16.73 kg/cm2 respectivamente. Llegando a la 

conclusión, que el poliestireno expandido modificado presenta considerables 

beneficios para ser utilizado como aditivo en hormigones livianos, presentando 

una buena cohesión y consistencia, por ende, una buena trabajabilidad. 

 

Molina, Vizcaino & Ramírez (2007), en su investigación “ESTUDIO DE LAS 

CARACTERÍSTICAS FÍSICO – MECÁNICAS DE LADRILLOS 

ELABORADOS CON PLÁSTICO RECICLADO EN EL MUNICIPIO DE 

ACACÍAS (META)” en la Universidad de La Salle en Bogotá. 

La presente investigación tuvo como objetivo principal el elaborar ladrillos de 

plástico reciclado con características de resistencias óptimas y con bajo costo para 

el Municipio de Acacías (Meta). Obteniendo como resultados en su resistencia a 

la compresión promedio de los especímenes cortados de ladrillos de plástico 

reciclado en posición horizontal de 212.6 kgf/cm2 y aquellos especímenes 

cortados de ladrillos con plástico reciclado en posición vertical con una resistencia 

promedio de 239.0 kg/cm2. Llegando a la conclusión, que el ladrillo de plástico 
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reciclado con una combinación del 30% PEAD y 70% PET logrando la obtención 

de algo más ligero y liviano, asimismo con un costo moderado del ladrillo.  

 

Nivel Nacional 

Puma (2015), en su investigación “DISEÑO DEL LADRILLO HECHO CON 

PLÁSTICO RECICLADO CONSIDERANDO SUS PROPIEDADES FÍSICAS 

Y MECÁNICAS”, en la Universidad Alas Peruanas de la ciudad de Arequipa 

La presente investigación tuvo como objetivo general el diseñar un ladrillo con el 

empleo de plástico reciclado y de esta manera evaluar la variación que presente 

en sus propiedades físicas y mecánicas. Obteniendo así, una comparación del 

ladrillo con plástico reciclado y el ladrillo convencional, observando ligeras 

variaciones en mejoras de sus propiedades del bloque tradicional, en un 15%. 

Llegando a la conclusión, que esta propuesta puede tomar gran importancia al ser 

parte de un desarrollo y mejora de la calidad de un ladrillo, disminuyendo un 

impacto negativo ambiental que puede almacenar considerables cantidades de 

plástico PET cuando puede ser reutilizado para beneficio en la construcción. 

 

Aliaga (2017), en su investigación “EVALUACIÓN TÉCNICA DE LA 

MEZCLA DE CONCRETO CON PET RECICLABLE, PARA LA 

PRODUCCION DE LADRILLO DE CONCRETO COMPUESTO EN LA 

CONSTRUCCION”, en la Universidad Nacional Federico Villarreal de la ciudad 

de Lima. 

 

Esta tesis tuvo como objetivo general el analizar la medida de la adición de 

plástico PET en un ladrillo de concreto que mejore la elaboración como material 

agregado en la edificación. Obteniendo como resultados, una versatilidad 

dimensional de -2.0%, -0.3% y -0.1% alabeo de 3mm y resistencia a la compresión 

de la unidad compuesta f’b= 65 kg/cm², alcanzando así una clasificación del 

ladrillo I, también se determinó en los ladrillos de concreto compuesto (LCC), su 

absorción, obteniendo así 4.12%, efectuando los parámetros aceptables de la 

Norma E.070.  

Llegando a la conclusión, que los bloques de concreto con P.E.T en pilas 

obtuvieron una compresión axial de f’m=59 kg/cm² y una firmeza a corte puro en 

muretes de V’m=7.81 kg/cm², a diferencia del ladrillo King Kong de arcilla 
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macizo que lograba una resistencia de f’m=41 kg/cm² y V’m= 4.69 kg/cm², 

determinando de esta manera, su mejora de manera considerable. 

 

Echevarría (2017), en su investigación “LADRILLOS DE CONCRETO CON 

PLÁSTICO PET RECICLADO”, en la Universidad Nacional de Cajamarca de la 

ciudad de Cajamarca. 

 

Tuvo como objetivo principal, el determinar las propiedades físico mecánicas del 

ladrillo con plástico PET reciclado frente a un ladrillo convencional. Obteniendo 

como resultados, resistencias obtenidas a la compresión del bloque patrón o 

convencional de f’b = 161.96 kg/cm2, mientras que las resistencias obtenidas de 

los ladrillos con 3%, 6% y 9% de adición, se obtuvo f’b = 127.08 kg/cm2, f’b = 

118.80 y f’b = 110.46 kg/cm2, mientras que a compresión axial se obtuvo las 

siguientes resistencias f’m = 128.55 kg/cm2, f’m = 100.83 kg/cm2, f’m = 79.79 

kg/cm2 y f’m = 76.75 kg/cm2, y en su resistencia al corte característica en muretes 

V’m = 16.47 kg/cm2, V’m = 12.83 kg/cm2, V’m = 13.17 kg/cm2 y V’m = 9.96 

kg/cm2 respectivamente para 6%, 3%, 0%, 9% de PET correspondientemente. 

Llegando a la conclusión, que las características físicas y mecánicas de los 

ladrillos de concreto no presentan mejora alguna con la incorporación de plástico 

PET, existiendo incluso una reducción máxima de compresión en un 31.8% con 

respecto al ladrillo patrón, cumpliendo con todos los parámetros requeridos según  

1.3. Teorías relacionadas al tema  

Albañilería 

La albañilería es un sistema de construcción que se lleva a cabo con 

unidades de albañilería, sean bloques de concreto, ladrillos de cerámica, 

entre otros elementos o materiales en conjunto. (Abanto, 2007) 

Según en la E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), la 

albañilería o mampostería es aquel material estructural que está compuesto 

por diversas unidades de albañilería que pueden ser apiladas o acentuadas 

con concreto o en algún caso especial con concreto líquido. (p.8) 
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Unidades de albañilería 

Definición 

Un dispositivo de albañilería son bloques o ladrillos compuestos de arcilla 

cocida o hueca con celdas o alveolos que presenten un tamaño suficiente 

para alojar el refuerzo vertical. (R.N.E, 2006) 

La unidad de albañilería puede encontrarse de diversas formas o 

características particulares, como unidades de albañilería alveolar, 

apilable, hueca, sólida o maciza y tubular o pandereta. 

Características de unidades de albañilería 

Según la E.070- Albañilería del Reglamento Nacional de Edificaciones 

(2006), presentas las siguientes particularidades bloques o ladrillos que 

hacen uso de arcilla, concreto o sílice- cal, como materia prima esencial en 

su producción de cada unidad.  

Se nombra ladrillo aquel bloque con peso y extensión que es fácilmente 

manipulada con solo una mano. 

El bloque se le denomina aquella unidad que presenta un peso y una 

dimensión de ser necesario su manipulación con dos manos. 

Las unidades pueden presentar diversas características físicas, como ser 

huecas, sólidas, tubulares o alveolares. 

Las unidades de albañilería pueden ser fabricadas de manera industrial o 

artesanal. 

 

Las unidades que sean de concreto, serán necesarias pasar un proceso de 

curado para obtener su firmeza detallada y firmeza volumétrica.  

Condiciones de aceptación para las unidades de albañilería 

Existen diversas características que deben cumplir las unidades de 

albañilería para ser aceptadas, entre ellas, podemos mencionar las más 

relevantes: (R.N.E, 2006) 

Las unidades de albañilería que son fabricadas industrialmente presentan 

el 20% de dispersión en los resultados, referente específicamente en su 

coeficiente de variación, y aquellas que son fabricadas artesanalmente 

presenten el 40%, se tiene que ensayar otra muestra adicional y en caso de 

persistir estas condiciones, será necesario rechazar el lote de unidades. 
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Se tiene un espesor de 25.mm en un tiempo de bloque de clase 12 mm, 

estas en caras laterales.  

Las unidades no deben contener materias no conocidas o extrañas en su 

interior ni en su superficie (nódulos de naturaleza calcárea, conchuelas, 

guijarros). 

Las unidades de silico calcáreas y arcilla no debe contener mayor de un 

22% de absorción. En caso de tratarse de una placa de concreto, debe 

presentar una impregnación no mayor de 12%, mientras que los bloques 

de concreto NP no deben presentar un 15% a más en su absorción. 

El elemento de albañilería no debe mostrar vetas blanquecinas o manchas 

que sean de origen salitroso. 

 

En el módulo de albañilería no tiene que mostrar algún agrietamiento, 

fractura o algún desgato que pueda dañar el pavimento, siendo débil su 

resistencia o durabilidad (R.N.E, 2006) 

 

Propiedades físicas de la unidad de albañilería 

Variabilidad dimensional 

Según Nuñez (2018), la variación dimensional es totalmente esencial 

puesto que evalúa un grupo de muestras, con la finalidad de seleccionar 

aquellas que presente las mejores condiciones para sus ensayos, 

permitiendo así la minimización de la variabilidad de cada unidad. Siendo 

ésta, un resultado de imperfección que presente cada unidad en cuanto a 

su geometría, ya que, a cuanta más imperfección, se requerirá mayor 

espesor de juntas. 

La variación dimensional se determina a las unidades de la albañilería 

según la NTP 339.604 y NTP 339.613. (R.N.E, 2006) 

Para llevar a cabo el cálculo del porcentaje de variación, deberá efectuarse 

la formula detallada en el Anexo 3. 

Según la E.070, existen diversos parámetros considerados de las unidades 

de albañilería para fines estructurales, las cuales se pueden visualizar en la 

tabla 2 mostrada en el Anexo 4. 
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Alabeo 

Según la E-070 del R.N.E. (2006), el alabeo realizado a los elementos de 

albañilería debe seguir el procedimiento y cumplir los estándares 

especificados de la NTP 399.613. 

El alabeo se considera una propiedad física de la unidad de albañilería 

puesto que se encarga de determinar su deformación curvilínea que 

presente cada una. En este caso, en cuanto mayor alabeo presenta la unidad 

de albañilería, mayor será las juntas de relación, teniendo así una relación 

directa de ambos efectos. (Nuñez, 2018) 

  

Resistencia a la compresión  

Según Núñez (2018) la resistencia a la compresión de una propiedad 

esencial de la unidad de albañilería, puesto que representa a la capacidad 

que tiene de resistir una carga dada por una unidad de área. (p.27) 

La firmeza a la compresión de los elementos de albañilería se determina 

mediante la realización de ensayos de laboratorio correspondientes según 

las NTP 339.613 y N.T.P. 339.604.  

La firmeza a la compresión, es una resistencia mecánica obtenida, que se 

considera un factor importante dentro de las propiedades del concreto. 

(Echevarría, 2017) 

Limitaciones de uso en unidades de albañilería 

El uso o aplicación de las unidades de albañilería está condicionada según 

el tipo de unidad que se emplee y las zonas sísmicas donde se plantea su 

empleo. 

Las zonas sísmicas indicadas en la tabla mencionada se pueden encontrar 

más a detalle en la NTP E.030 Diseño Sismorresistente. 

Poliestireno expandido 

Definición: El poliestireno propagado es un material plástico rígido y 

celular que es elaborado a partir del modelo de perlas preexpandidas de 

poliestireno expandible o uno de copolímeros. Este presenta un color 
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natural blanco, debido a la refracción de la luz. (Asociación Nacional de 

Productores de Poliestireno Expandido, 2006) 

Este material plástico tiene diversos usos, como producción de envases, 

construcción de tablas de surf de bajo costos, entre otros en el mercado.  

 Propiedades del poliestireno expandido 

Se puede resaltar dentro de sus propiedades del poliestireno expandido a 

su densidad, tensión de compresión, aislamiento térmico, entre otros que 

se detalla en el anexo 4, tabla 5. 

1.4.  Formulación de problema 

¿Cómo influencia la incorporación de poliestireno expandido en las propiedades 

físico mecánicas de una unidad de ladrillo de concreto en el distrito de Lambayeque?  

 

1.5.Justificación de estudio 

El presente estudio es importante, siendo viable empleando materiales, técnicas, 

procesos constructivos que mejoren la calidad de una obra de construcción civil sin 

incrementar considerablemente sus costos, es por ello que se cree conveniente detallar 

su justificación en el aspecto técnico, social, y económico. 

 

Justificación técnica: En el Perú, esta tecnología con respecto al diseño de unidades 

de albañilería con el uso del poliestireno expandido como material de construcción, 

es una técnica nueva y no existen muchos antecedentes; por lo tanto, este proyecto es 

innovador y servirá para aumentar nuestro conocimiento, brindando así una 

comprobación de un procedimiento que permite la mejora de las propiedades de un 

material de la construcción, en este caso un bloque de concreto con adiciones de 

plástico PET. Esta investigación permite el desarrollo y aplicación de normas 

existentes en el R.N.E. como la que se considera la E.070. Albañilería, que nos brinda 

los parámetros necesarios que se deben evaluar de las unidades de albañilería, se 

considera esencial que se realice el cumplimiento de estas normas, para la obtención 

de resultados de manera correcta y satisfactoria. 
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Justificación social: Nuestra sociedad siempre busca satisfacer las necesidades 

básicas de una población con la finalidad de brindar mejores condiciones de vida, para 

ello es esencial promover el desarrollo sostenible y buscar posibles soluciones a los 

problemas ambientales existentes en la actualidad, por ello, en esta investigación tiene 

como competencia, la evaluación de diversas dosificaciones de adición de 

poliestireno expandido como material influyente en el comportamiento mecánico de 

unidades de albañilería y brindar a la sociedad este aporte para el empleo de estos 

materiales para el mejoramiento de las propiedades de estas unidades existentes en el 

mercado. Esta unidad de albañilería con adiciones de poliestireno expandido busca 

ser el reemplazo perfecto de los ladrillos comerciales existentes, en caso presente 

mejores condiciones que estos, brindando así a todas las poblaciones a nivel nacional, 

un material innovador siendo considerado como una alternativa para su empleo en la 

construcción. 

Justificación Económica: Para esta investigación debemos tener pleno conocimiento 

del uso de los materiales de construcción, para la sostenibilidad en el diseño de las 

unidades de albañilería, las mismas que representarán un ahorro, desde el diseño de 

las unidades, por el uso del poliestireno como material de construcción, el cual 

permitirá brindar un análisis económico con respecto al uso de un material no 

renovables como aditivo en una unidad de albañilería. 

 

1.6. Hipótesis 

 

La incorporación de poliestireno expandido mejora las propiedades físico- mecánicas 

de una unidad de ladrillo de concreto en el distrito de Lambayeque. 

 

1.7. Objetivos 

Objetivo General: 

Diseñar la dosificación óptima de incorporación de poliestireno expandido en una 

unidad de albañilería de concreto en el distrito de Lambayeque. 

 

Objetivos Específicos: 

1. Elaborar las unidades de albañilería de concreto con adiciones de poliestireno 

expandido en el distrito de Lambayeque. 
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2. Determinar la variación dimensional y alabeo de las unidades de albañilería con 

adiciones de poliestireno expandido en Lambayeque. 

3. Identificar la resistencia a la compresión axial en unidad de albañilería. 

4. Evaluar la resistencia a la compresión axial de muretes. 

5. Determinar la resistencia a la compresión diagonal en muretes. 

6. Comparación económica del ladrillo con poliestireno expandido frente al ladrillo 

comercial.   
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II. METODOLOGÍA 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

Esta investigación hará empleo del diseño experimental de sus variables de 

la siguiente manera: 

                                                          M                     O 

Donde: 

M: Es la muestra que se utilizará en el presente estudio. 

O: Son las mediciones de las variables de interés de la investigación.  

 

En este caso, al ser necesario la manipulación de la variable independiente 

para causar efecto en la variable dependiente y así obtener resultados 

deseados para el progreso de la actual indagación, se ha creído conveniente 

detallar lo siguiente: 

                                                      O1                     O2 

 

Donde O1 y O2 son variables de la investigación: 

O1: Unidades de albañilería  

O2: Poliestireno Expandido (5%, 8% y 10%) 

 

De acuerdo al tipo de investigación, se considera experimental, puesto que 

desarrolla en su procedimiento la manipulación de la variable independiente 

produciendo un efecto en la variable dependiente, con el fin de lograr los 

objetivos específicos planteados, por ende, la determinación del objetivo 

general.  

 

2.2. Variables, Operacionalización 

Variables 

Variable Independiente: Poliestireno expandido 

Variable Dependiente: Diseño de unidades de albañilería
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Tabla 1: Operacionalización de variables 

Variables Dimensiones Indicadores Escala de Razón 

Variable Independiente: 

Poliestireno expandido 

Características físicas Porcentaje de adición Ordinal 

 

 
 

Dimensiones Indicadores Escala de Razón 

Variable Dependiente: 

Diseño de unidades de 

albañilería 

Propiedades físicas Variabilidad dimensional  Ordinal 

Alabeo Ordinal 

Propiedades mecánicas Resistencia a la compresión en unidad Ordinal 

Resistencia a la compresión en muretes Ordinal 

Resistencia a la compresión diagonal en muretes Ordinal 

Diseño óptimo de la unidad Dosificación óptima Ordinal 

Fuente: Elaboración propia 
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 2.3. Población y muestra 

Población: La población en una investigación es aquel conjunto de unidades o 

elementos con características que presenten de manera similar para proceder a su 

respectiva evaluación necesaria. (Arias, 2006) 

La población de la presente tesis se ha considerado estar conformada por las 

unidades de albañilería existentes en el distrito de Lambayeque, las cuales puede 

presentar variaciones en cuanto a sus resistencias, pero teniendo todas que cumplir 

los estándares especificados en las Normas peruanas de las unidades de albañilería 

para que puedan ser empleados en el sector de la construcción. 

Muestra: La muestra se le determina a un grupo de elementos o unidades que tienen 

como finalidad ser objeto de estudio en una investigación, de esta manera se 

determina necesario llevar a cabo 96 unidades de albañilería con las siguientes 

medidas: 24cm de largo, 13cm de ancho y 9cm de altura. Tomando en 

consideración 4 tipos de muestras dentro del total de las unidades de albañilería, 

siendo las unidades patrón, las unidades con 5%, 8% y 10% de poliestireno 

expandido. 

Tabla 2. Muestras en la investigación 

Muestra Propiedades físicas Propiedades mecánicas 

Variación 

dimension

al  

Alabeo Resistenci

a a la 

compresió

n axial 

unidad 

Resistencia a 

la 

compresión 

axial muretes 

Resistencia a 

la compresión 

diagonal 

muretes 

Ladrillo con 5% 

poliestireno 

expandido 

  3 0 0 

Ladrillo con 8% 

poliestireno 

expandido 

  3 3 3 

Ladrillo con 10% 

poliestireno 

expandido 

  3 0 0 

SUBTOTAL   9 3 6 

TOTAL 18 

Fuente: Elaboración propia 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Dentro de las técnicas consideradas para la recolección de datos, son las siguientes. 

Observación: Esta técnica en toda investigación se considera una de las más esenciales 

para iniciar el desarrollo de recolección de datos, puesto que permite obtener los detalles 

necesarios de las unidades de albañilería que serán tomadas patrón frente aquellas que 

tendrán adiciones de poliestireno expandido, con la finalidad de evaluarlas de manera 

física. 

Llegando a ser técnicas fundamentales de una investigación, puesto que, gracias a la 

realización de estas mismas, permite la obtención de los resultados deseados para 

conocer las características y propiedades que presentan estas unidades de albañilería de 

estudio. Estos ensayos respetan los lineamientos y estándares que son brindados en las 

Normas Técnicas Peruanas. 

2.5. Procedimientos 

Dentro de los instrumentos considerados para la recaudación de datos, se consideran 

las subsiguientes: 

Ficha de observación: La ficha de observación es aquel instrumento que apoya la técnica 

de la observación, en donde se toma nota de las características físicas que presenten las 

unidades de albañilería de estudio, que pueden influenciar en algún otro aspecto de estas 

mismas unidades. 

Formatos normados de laboratorio: Estos formatos normados de laboratorio contienen 

los valores obtenidos en laboratorio y sus cálculos, con la finalidad de obtener un 

resultado final de cada ensayo de cada muestra en la investigación. Estas son elaboradas 

bajo lineamientos de las Normas Técnicas Peruanas (NTP) existentes y actualizadas. 

Validez y confiabilidad:  

En la presente investigación no se requiere realizar una validación a juicio de expertos puesto 

que se respetó estándares y lineamientos especificados en normas peruanas existentes que 

permite brindar resultados de manera correcta, demostrando ello mediante certificados de 

laboratorio firmados por el técnico encargado del área, quien garantiza la confiabilidad y 
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viabilidad de la investigación. De igual forma, se toma en consideración, la gran importancia de 

opiniones de especialistas en la Ingeniería Civil y metodólogos que permita la mejora del 

desarrollo de la presente tesis. 

2.6.  Método de análisis de datos 

El método utilizado para llevar a cabo el análisis de datos, es de tipo cuantitativo, ya que 

mediante este método permite la cuantificación de los datos conseguidos con el propósito 

de presentar de una manera clara y detallada las comparaciones necesarias de las 

unidades patrones frente a las unidades con adiciones de poliestireno expandido, 

obteniendo de esta manera la dosificación más óptima de las unidades de albañilería.  

2.7.Aspectos éticos 

En aspectos éticos, el investigador se comprometió en brindar resultados con total 

confiabilidad y veracidad de cada ensayo realizado en laboratorio, sin existir alteración 

ni cambio alguno en los valores obtenidos. Es significativo aludir, que todos los 

procedimientos de laboratorio han sido realizados bajo los lineamientos existentes en la 

Normas Técnicas Peruanas del Concreto.  

En cuanto al desarrollo metodológico, se garantiza total originalidad, citando de manera 

correcta diversos valiosos aportes de otras investigaciones que hayan sido tomadas en 

consideración para complementar la presente investigación.  

En relación como estudiantes nos permití brindarnos los valores, el respetar la propiedad 

intelectual, respeto a las demás personas por sus diferentes convicciones religiosas, 

morales y políticas, respetando la biodiversidad y nuestro medio ambiente. Con esta 

investigación, se garantiza la veracidad de los resultados obtenidos, resaltando que no 

presentan cambios ni alteración alguna.  
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III. RESULTADOS 

Ensayos del agregado fino  

Presento los datos que se han adquirido dentro del procedimiento sobre el agregado 

fino para conocer sus propiedades físicas que presenta este mismo, tanto su 

granulometría, contenido de humedad, pesos unitarios sueltos y compactados, 

gravedad específica y su absorción de este material. 

Resultados del análisis granulométrico 

El agregado fino después de llevar a cabo su análisis granulométrico, obteniendo sus 

pesos retenidos por cada malla elegida para el desarrollo del ensayo, las cuales se 

consideraron, malla de ½”, 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, N° 200 y 

menores a esta malla, denominada el fondo, que es aquel material pasante por todas 

las mallas, de esta manera, la siguiente tabla, muestra los valores obtenidos tanto de 

sus pesos retenido, como los porcentajes retenidos cálculos, al igual que el peso 

retenido acumulado y porcentaje que pasa.  

Tabla 3: Análisis granulométrico del agregado fino 

TAMIZ PESO 

RETENID

O 

PORCENT

AJE 

RETENIDO 

RETENI

DO 

ACUMU

LADO 

PORCENTAJ

E QUE PASA Plg. (mm.) 

½” 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8” 9.52 0.00 0.00 0.00 100.00 

N° 4 4.75 9.50 1.90 1.90 98.10 

N° 8 2.36 59.60 11.92 13.82 86.18 

N° 16 1.18 107.60 21.52 35.34 64.66 

N° 30 0.6 79.80 15.96 51.30 48.70 

N° 50 0.3 98.00 19.60 70.90 29.10 

N° 

100 

0.15 100.00 20.00 90.90 9.10 

N° 

200 

0.08 0.00 0.00 90.90 9.10 

< # 

200 

FONDO 45.50 9.10 100.00  

Fuente: Datos obtenidos en laboratorio 
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Después de realizar el ensayo granulométrico y obtener los cálculos necesarios para 

graficar sobre el agregado fino mediante una curva de granulometría se consideró los 

límites granulométricos de este tipo de agregado, para así determinar si el agregado 

elegido cumple con las condiciones para ser parte de los bloques de concreto de 

estudio. 

A continuación, se puede visualizar la curva granulométrica del agregado fino dentro 

del rango de los límites granulométricos normados, garantizando así la calidad de 

este material para ser empleado en la elaboración de las unidades de evaluación. 

Figura 1: Curva granulométrica del agregado fino 

Fuente: Elaboración propia 

La figura mostrada es la curva granulométrica obtenida de la evaluación del agregado 

fino, y las curvas estándar normadas que se convierten en parámetros evaluadores de 

la calidad de los agregados. 
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Resultados del contenido de humedad 

El contenido de humedad del agregado fino de la Cantera La Victoria, puede variar 

según sus condiciones físicas que presente este material, obteniendo así un contenido 

de humedad de dos muestras de agregado 0.53% y 0.52%, por ende, un contenido de 

humedad promedio de 0.525%, siendo posible de visualizar a más detalle de su 

cálculo en la siguiente tabla. 

Tabla 4. Contenido de humedad del agregado fino 

Tarro| 1 2 

Tarro + Suelo húmedo 500.00 500.00 

Tarro + Suelo Seco 498.00 498.00 

Agua 2.00 2.00 

Peso del tarro 118.60 115.00 

Peso del Suelo Seco 379.40 383.00 

Contenido de Humedad 0.53 0.52 

Fuente: Datos obtenidos en laboratorio 

 

Resultados del peso unitario suelto y compactado 

El procedimiento del agregado fino se realiza en la cantera la Victoria, se llevó a cabo 

a dos muestras de este material, obteniendo así los datos mostrados según la tabla 

donde el peso seco es de 1564.79 kg/m3 y el peso unitario del agregado fino es de 

1573.00 km / m3 y 1708.63 kg / m3 del agregado húmedo, siendo un peso unitario 

compactado seco de 1699.71 kg/m3.  
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Tabla 5. Peso unitario suelto del agregado fino 

Muestra 1 2 

Peso del recipiente + muestra (gr) 14604.6 14672.9 

Peso del recipiente (gr) 3540.3 3540.3 

Peso de la muestra (gr) 11064.3 11132.6 

Volumen (m3) 0.0071 0.0071 

Peso unitario suelto húmedo (kg/m3) 1568.2 1577.8 

Peso unitario suelto húmedo (kg/m3) 1573.00 kg/m3 

Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1564.79 kg/m3 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla N°6. Peso unitario compactado del agregado fino 

Muestra 1 2 

Peso del recipiente + muestra (gr) 15578.0 15614 

Peso del recipiente (gr) 3540.0 3540 

Peso de la muestra (gr) 12038.0 12073 

Volumen (m3) 0.0071 0.0071 

Peso unitario suelto húmedo (kg/m3) 1706.0 1711.0 

Peso unitario compactado húmedo (kg/m3) 1708.63 kg/m3 

Peso unitario compactado seco (kg/m3) 1699.71g/m3 

Fuente: Elaboración propia 

Resultados de la gravedad específica y absorción: En la siguiente tabla, se muestra 

los resultados obtenidos durante el ensayo de gravedad específica y absorción del 
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agregado fino, obteniendo así un Peso aparente (base seca) de 2,63 y un porcentaje 

de absorción de 1.30%. 

Tabla 7. Gravedad específica y absorción del agregado fino 

Gravedad específica y absorción AF 

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) (gr.) 250.0 

B Peso Frasco + Agua 637.5 

C Peso Frasco + Agua + A (gr.) 887.5 

D Peso del Mat. + Agua en el frasco (gr.) 790.0 

E Vol. de Masa + Vol. vacío= C-D (gr.) 97.5 

F Pe. De Mat. Seco en estufa 105 °C (gr.) 246.8 

G Vol. de Masa= E - (A-F) (gr.) 94.3 

 Pe bulk (base seca) = F/E 2.53 

 Pe bulk (base saturada) = A/E 2.56 

 Pe aparente (base seca) = F/G 2.62 

 % absorción= ((A-F)/F)*100 1.30 
Fuente: Elaboración propia 

 

 Diseño de mezcla 

En el desarrollo del diseño de mezcla, fue necesario llevar a cabo un cálculo 

detallado que se puede visualizar en Anexo 3. De esta manera, se obtuvieron 

las proporciones de mezcla mostrada en la siguiente tabla, la cual comprende 

la dosificación necesaria para la elaboración de las unidades de albañilería de 

concreto con poliestireno expandido. La proporción de la mezcla comprende 

de 378.10 kg/m3, agua 180.58 kg/m3, arena 1217.82 kg/m3 y el 8% de 

poliestireno expandido, correspondiéndole 2.13 kg/m3. 

Tabla 8. Diseño de mezcla 

PROPORCIONES DE MEZCLA 

CEMENTO: 378.10 Kg/m³ 0.0024 m³ = 0.9074 Kg 

AGUA: 180.58 Kg/m³ 0.0024 m³ = 0.4334 Kg 

ARENA: 1,217.82 Kg/m³ 0.0024 m³ = 2.9228 Kg 

POLIESTIRENO: 2.13 Kg/m³ 0.0024 m³ = 0.0051 % 
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Fuente: Elaboración propia 

A continuidad, se mostrará los datos obtenidos de la diversificación dimensional 

llevada a cabo en el Laboratorio de la U.C.V, con la finalidad de clasificar y 

determinar las condiciones que presentan los ladrillos, con el poliestireno 

expandido siendo parte del elemento adictivo.  

Para el detalle del cálculo de este ensayo realizado, se puede visualizar en Anexo 

03 de esta investigación. 

Tabla 9. Resistencia a la comprensión de bloques de concreto +5% 

EDAD DEL LADRILLO: 7 DIAS 

MUESTRA LARGO ANCHO ALTO 

(mm) (mm) (mm) 

M-1 239.80 130.00 91.00 

M-2 241.00 129.80 92.00 

M-3 241.50 130.50 90.00 

M-4 242.00 130.00 91.00 

M-5 239.90 132.00 91.50 

PROMEDIO 240.84 130.46 91.10 

VARIACIÓN (%) 0.94 0.81 0.55 

DESV. ESTÁNDAR 0.87 0.80 0.66 

COEF. DE VARIACIÓN 

% 

0.0036 0.0062 0.0073 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla anterior, se muestra la variación dimensional de los ladrillos que 

fueron fabricados con una adición del 5% de Poliestireno expandido, 

detallando inicialmente las medidas tomadas en laboratorio, con un promedio 

de 240.84 mm en su largo, ancho 130.46 mm, y en su alto del ladrillo, una 

dimensión de 91.10 mm, con una variación de 0.94%, 0.81% y 0.55% 

respectivamente. 
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Tabla N°10. Resistencia a la comprensión de bloques de concreto +8% 

 

EDAD DEL LADRILLO: 7 DÍAS 

MUESTRA LARGO ANCHO ALTO 

(mm) (mm) (mm) 

M-1 240.00 130.00 90.00 

M-2 241.00 129.80 89.00 

M-3 239.80 131.00 92.00 

M-4 241.50 129.60 90.00 

M-5 240.00 131.00 91.00 

PROMEDIO 240.46 130.28 90.40 

VARIACIÓN (%) 0.56 0.45 1.30 

DESV. ESTÁNDAR 0.67 0.60 1.02 

COEF. DE VARIACIÓN % 0.0028 0.0046 0.0113 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla mostrada, se detallan los resultados obtenidos de los ladrillos que fueron 

fabricados con una adición del 8% de Poliestireno expandido, las cuales presentan 

una dimensión promedio de 240.46 mm en su largo, ancho 130.28 mm, y en su alto 

del ladrillo, una dimensión de 90.40 mm, con una variación de 0.56%, 0.45% y 

1.30% respectivamente. 

Tabla N° 11. Resistencia a la comprensión de bloques de concreto + 10%  
 

EDAD DEL LADRILLO: 7 DIAS 

MUESTRA LARGO ANCHO ALTO 

(mm) (mm) (mm) 

M-1 239.90 129.50 90.00 

M-2 241.00 129.80 90.00 

M-3 241.00 131.00 91.00 

M-4 240.00 129.60 91.50 

M-5 241.50 131.00 91.50 

PROMEDIO 240.68 130.18 90.80 

VARIACIÓN (%) 0.49 0.57 0.58 

DESV. ESTÁNDAR 0.70 0.76 0.76 

COEF. DE VARIACIÓN % 0.0029 0.0058 0.0084 

Fuente: Elaboración propia 



23 
 

En la tabla mostrada, se detallan los resultados obtenidos de los ladrillos que fueron 

fabricados con una adición del 10% de Poliestireno expandido, las cuales presentan 

una dimensión promedio de 240.68 mm en su largo, ancho 130.18 mm, y en su alto 

del ladrillo, una dimensión promedio de 90.80 mm, con una variación de 0.49%, 0.57% 

y 0.58% respectivamente. 

A continuación, se pueden visualizar gráficos representativos de las muestras 

evaluadas y ensayadas a los 7, 14 y 28 días, con la finalidad de comparar las medidas 

generales frente a las obtenidas reales. Teniendo en cuenta, que las dimensiones 

deseadas de cada unidad, son un largo de 240 mm, un ancho de 130 mm y una altura 

de 90 mm. 

Figura 2: Resumen de la variación dimensional 

 

Fuente: Elaboración propia 

La figura mostrada representa la variación dimensional en su largo de las unidades 

de albañilería evaluadas con adición de poliestireno expandido. 

El gráfico mostrado anteriormente, muestra las dimensiones promedio del largo 

(DPL) de las unidades de albañilería en su totalidad, obteniendo así un promedio de 

240.66 mm a los 7 y 14 días, mientras que, a los 28 días, se obtuvo un largo promedio 

de 240.79 mm. A diferencia, del ancho obtenido a los 7 días, una dimensión de 
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130.31 mm, a los 14 días 130.39 mm y a los 28 días de 130.45, no variando más de 

0.45 mm. 

En la variación dimensional de la altura obtenida de las unidades de albañilería en 

general, se obtuvo una dimensión promedio de 90.77 mm, 90.63 mm y 90.87 mm a 

los 7, 14 y 28 días respectivamente. 

Figura  3: Resumen de la variación dimensional en su ancho de las muestras 

ensayadas con adiciones de poliestireno expandido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 4: Resumen de la variación dimensional en su altura de las muestras 

ensayadas con adiciones de poliestireno expandido 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Resultados de alabeo. Los ladrillos fabricados con la incorporación de Poliestireno 

expandido al 5%, 8% y 10% fueron ensayados con la finalidad de conocer su alabeo, 

que es importante para su evaluación de esta propiedad física frente a los parámetros 

detallados en la Norma E 0.70 Albañilería, por ello, se muestra a continuación el 

resumen general de los alabeos obtenidos, cóncavo y convexo de las muestras en 

general, seguidamente de las tablas que detalla los resultados de alabeos obtenidos 

de cada muestra de ensayo. 

Tabla 12. Resumen general de alabeo 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla anterior, se muestra un resumen general del promedio de alabeo obtenido 

en todos los ladrillos evaluados, obteniendo un promedio cóncavo de 1.00 mm y un 

promedio convexo de 0.26 mm. Para ello, es necesario, evaluar a más detalle, cada 

ensayo realizado a las muestras que obtienen porcentajes diferentes de adición. 

Tabla 13. Alabeo de ladrillos fabricados con Poliestireno expandido al 5%  

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla mostrada anteriormente, se detalla el alabeo obtenido de las muestras 

con adiciones del 5% de poliestireno expandido, obteniendo un alabeo cóncavo 

de 0.39 mm y un alabeo convexo de 0.11 mm. 

DIMENSIONES PROMEDIO. 

Promedio cóncavo (mm)  1.00 

Promedio convexo (mm)  0.26 

MUESTRA DIAS DE 

ANTIGÜEDAD 

CÓNCAVO CONVEXO 

mm mm 

M-1 7 0.00 0.00 

M-2 7 0.00 0.00 

M-3 7 1.00 0.00 

M-1 14 1.00 0.00 

M-2 14 0.00 1.00 

M-3 14 0.00 0.00 

M-1 28 1.50 0.00 

M-2 28 0.00 0.00 

M-3 28 0.00 0.00 

PROMEDIO 0.39 0.11 



26 
 

La siguiente tabla muestra los alabeos de los ladrillos con adiciones del 8% de 

poliestireno expandido, obteniendo un alabeo cóncavo de 1.44 mm y un alabeo 

convexo de 0.33 mm, no excediendo ninguna muestra del alabeo máximo para 

fines estructurales brindado por la Norma E0.70. 

Tabla  14. Alabeo de ladrillos fabricados con Poliestireno expandido al 8% 

  

MUESTRA DIAS DE 

ANTIGÜEDAD 

CÓNCAVO CONVEXO 

mm mm 

M-1 7 2.00 0.00 

M-2 7 0.00 1.00 

M-3 7 2.00 0.00 

M-1 14 2.50 0.00 

M-2 14 0.00 1.00 

M-3 14 2.00 0.00 

M-1 28 1.50 0.00 

M-2 28 1.50 1.00 

M-3 28 1.50 0.00 

PROMEDIO 1.44 0.33 

Fuente: Elaboración propia 

Finalmente, se puede visualizar la siguiente tabla, que se detallan los alabeos 

de todos los ladrillos con el 10% de poliestireno expandido, obteniendo un 

alabeo cóncavo promedio de 1.17 mm y un alabeo convexo de 0.33 mm. 

Tabla  15. Alabeo de ladrillos con Poliestireno expandido al 10%  
 

MUESTRA DÍAS DE 

ANTIGÜEDAD 

CÓNCAVO CONVEXO 

mm mm 

M-1 7 1.50 0.00 

M-2 7 1.50 0.00 

M-3 7 1.50 0.00 

M-1 14 2.00 1.00 

M-2 14 2.00 0.00 

M-3 14 2.00 0.00 
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M-1 28 1.00 1.00 

M-2 28 1.00 0.00 

M-3 28 1.50 0.00 

PROMEDIO 1.17 0.33 

Fuente: Elaboración propia 

  

Resultados de la resistencia a la compresión de bloques de concreto con 

poliestireno expandido 

Los bloques de concreto fueron elaborados con dosificaciones distintas, las 

cuales comprende una adición de poliestireno expandido en un 5%, 8% y 10%, 

aquellos bloques que fueron ensayados a compresión con la finalidad de obtener 

resultados de su comportamiento mecánico de este mismo.  

Las resistencias a la compresión obtenidas de los 5 bloques de concreto con 5% 

de poliestireno expandido ensayados, alcanzaron a los 7 días, resistencias de 

31.68 kg/cm2, 31,54 kg/cm2, 31.39 kg/cm2, 31.38 kg/cm2 y 29.41 kg/cm2, 

mientras que, a los 14 días, se obtuvieron resistencias de 61.30 kg/cm2, 60.85 

kg/cm2, 61.51 kg/cm2, 61.11 kg/cm2 y 62.52 kg/cm2. Finalmente, a los 28 días, 

lograron obtener las siguientes resistencias a la compresión 103.03 kg/cm2, 

103.64 kg/cm2, 101.82 kg/cm2, 102.43 kg/cm2 y 103.56 kg/cm2. 

Tabla N° 16. Resistencia a la compresión de bloques de concreto 

 

PLAZOS % CARGA 

DE 

RUPTURA 

ÁREA DE 

LADRILLO 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

POLIESTIRENO (Kg) (cm²) (Kg/cm²) 

7 DIAS 5% 9875 311.74 31.68 

      9865 312.82 31.54 

      9892 315.16 31.39 

      9871 314.60 31.38 

      9314 316.67 29.41 

        PROMEDIO 31.08 

14 DIAS 5% 19284 314.60 61.30 

      19278 316.80 60.85 

      19387 315.16 61.52 

      19196 314.14 61.11 

      19589 313.30 62.52 
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Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se podrá visualizar la curva que representa el proceder automático 

de los bloques de concreto con el 5% de poliestireno expandido, en cuanto a su 

resistencia a la compresión promedio obtenida de 31.08 kg/cm2, 61.46 kg/cm2 y 

102.90 kg/cm2 a los 28, 14 y 7 días respectivamente.  

Figura  5: Curva de resistencia a la compresión del ladrillo de concreto 

 

Fuente: Elaboración propia 

Las resistencias a la compresión obtenidas de los 5 bloques de concreto con 8% de 

poliestireno expandido ensayados, alcanzaron a los 7 días, resistencias de 42.44 

kg/cm2, 42.22 kg/cm2, 41.37 kg/cm2, 43.37 kg/cm2 y 42.07 kg/cm2, mientras que, 

a los 14 días, se obtuvieron resistencias de 86.21 kg/cm2, 85.94 kg/cm2, 86.79 

        PROMEDIO 61.46 

28 DIAS 5% 32145 312.00 103.03 

      32287 311.52 103.64 

      31987 314.14 101.82 

      32057 312.98 102.42 

      32558 314.40 103.56 

        PROMEDIO 102.90 
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kg/cm2, 86.60 kg/cm2 y 85.81 kg/cm2. Finalmente, a los 28 días, lograron obtener 

las siguientes resistencias a la compresión 112.76 kg/cm2, 111.72 kg/cm2, 112.36  

kg/cm2, 111.70 kg/cm2 y 112.84 kg/cm2. 

Tabla 17. Resistencia a la compresión de bloques de concreto + 8% poliestireno 

expandido. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se podrá visualizar la curva que representa la actuación mecánica 

de los elementos de concreto con el 8% de poliestireno expandido, en cuanto a su 

firmeza a la compresión promedio obtenida de 42.29 kg/cm2, 86.27 kg/cm2 y 

112.28 kg/cm2 a los 28,14 y 7 días respectivamente. 

 

 

 

PLAZOS % CARGA 

DE 

RUPTURA 

ÁREA DE 

LADRILLO 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

POLIESTIRENO (Kg) (cm²) (Kg/cm²) 

7 DIAS 8% 13242 312.00 42.44 

      13206 312.82 42.22 

      12997 314.14 41.37 

      13573 312.98 43.37 

      13228 314.40 42.07 

        PROMEDIO 42.29 

14 DIAS 8% 26874 311.74 86.21 

      26885 312.82 85.94 

      27353 315.16 86.79 

      27243 314.60 86.60 

      27175 316.67 85.82 

        PROMEDIO 86.27 

28 DIAS 8% 35474 314.60 112.76 

      35379 316.67 111.72 

      35412 315.16 112.36 

      35090 314.14 111.70 

      35352 313.30 112.84 

        PROMEDIO 112.28 
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Figura  6: Curva de resistencia a la compresión del ladrillo de concreto +8% 

poliestireno expandido 

 

Fuente: Elaboración propia 

Las resistencias a la compresión obtenidas de bloques de concreto ensayados con 

10% de poliestireno expandido, las cuales alcanzaron a los 7 días, resistencias de 

39.51 kg/cm2, 38.96 kg/cm2, 39.41 kg/cm2, 39.31 kg/cm2 y 37.03 kg/cm2, mientras 

que, a los 14 días, se obtuvieron resistencias de 82.08 kg/cm2, 82.27 kg/cm2, 81.67 

kg/cm2, 82.78 kg/cm2 y 83.40 kg/cm2. Finalmente, a los 28 días, lograron obtener 

las siguientes resistencias a la compresión 103.65 kg/cm2, 103.69 kg/cm2, 104.02 

kg/cm2, 103.41 kg/cm2 y 102.40 kg/cm2. 
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Tabla 18. Resistencia a la compresión de bloques de concreto + 10% poliestireno 

expandido. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

A continuación, se podrá visualizar la curva que representa el comportamiento 

mecánico de los bloques de concreto con el 10% de poliestireno expandido, en 

cuanto a su resistencia a la compresión promedio obtenida de 38.84 kg/cm2, 82.44 

kg/cm2 y 103.43 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 días respectivamente. 

 

PLAZOS % CARGA DE 

RUPTURA 

ÁREA DE 

LADRILLO 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

POLIESTIRENO (Kg) (cm²) (Kg/cm²) 

7 DIAS 10% 12274 310.67 39.51 

      12189 312.82 38.97 

      12441 315.71 39.41 

      12226 311.04 39.31 

      11716 316.37 37.03 

        PROMEDIO 38.84 

14 DIAS 10% 25913 315.71 82.08 

      25863 314.36 82.27 

      25678 314.40 81.67 

      25989 313.95 82.78 

      26587 318.78 83.40 

        PROMEDIO 82.44 

28 DIAS 10% 32587 314.14 103.73 

      32486 313.30 103.69 

      32784 315.16 104.02 

      32896 318.12 103.41 

      32195 314.40 102.40 

        PROMEDIO 103.45 



32 
 

Figura 7: Curva de resistencia a la compresión del ladrillo de concreto +8% 
poliestireno expandido. 

Fuente: Elaboración propia 

La figura que se ha mostrado representa la curva de resistencia a la compresión de la 

unidad de ladrillo de concreto con adición del 5% poliestireno expandido. 

Resultados de la resistencia a la compresión de ladrillos con 5%, 8% y 10% 

poliestireno expandido. 

En este ítem, se puede visualizar un resumen de las resistencias a la compresión 

obtenidas de los ladrillos ensayados con adiciones en un 5%, 8% y 10 % de 

poliestireno expandido, donde se evidencia, que la dosificación que presenta 

mejores condiciones mecánicas a compresión, son de aquellos ladrillos que tenían 

el 8% adición, con una resistencia promedio de 112.28 kg/cm2 a los 28 días, a 
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diferencias de las dosificaciones del 5% y 10% de poliestireno expandido con 

resistencias de 102.90 kg/cm2 y 103.43 kg/cm2  respectivamente. 

 

Tabla  19. Resistencia a la compresión de los bloques de concreto con poliestireno 

expandido 

Mezcla Edad f'c prom 

Ladrillo de concreto + 

5% poliestireno 

expandido 

7 días 31.08 kg/cm2 

14 días 61.46 kg/cm2 

28 días 102.90 kg/cm2 

Ladrillo de concreto + 

8% poliestireno 

expandido 

7 días 42.29 kg/cm2 

14 días 86.27 kg/cm2 

28 días 112.28 kg/cm2 

Ladrillo de concreto + 

10% poliestireno 

expandido 

7 días 38.84 kg/cm2 

14 días 82.44 kg/cm2 

28 días 103.43 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

Figura  8: Resumen de las curvas de resistencia a la compresión del ladrillo de 

concreto con adición de poliestireno expandido  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En esta figura se muestran las tres curvas obtenidas en conjunta, cada una 

correspondiendo para las unidades de albañilería que fueron elaboradas con adiciones 

en un 5%, 8% y 10% de poliestireno expandido. 

 Resultados de la resistencia a la compresión en murete de albañilería 

La resistencia a la compresión en muretes de albañilería solo se realizó con la dosificación 

que obtuvo mejores resistencias a la compresión obtenidas en los bloques de concreto 

elaborados, optando así, realizar los muretes de albañilería con el 8% de poliestireno 

expandido para su respectiva evaluación, además de haberse basado este ensayo en la NTP 

399.621 y en la E.070 Albañilería. Obteniendo de esta manera, a los 22 días de edad de los 

muretes, una carga de 21750 kg.f, 15500 kg.f y 14250 kg.f, obteniendo respectivamente 

una resistencia a la compresión de cada murete de 32.22 kg/cm2, 22.96 kg/cm2 y 21.22 

kg/cm2 respectivamente, al presentar estos muretes un área de 675 cm2. 

Tabla  20. Resistencia a la compresión de muretes de concreto + 8% poliestireno 

expandido 

Datos del 

murete 

Edad del 

murete (días) 

Carga de 

rotura (Kg.f) 

Área de los 

muretes 

Resistencia a 

la compresión 

Mortero C: A 

(1:4) 

Arena de 

Cantera La 

Victoria, junta 

de albañilería 

con espesor de 

1.5cm 

22 21750 675.00 32.22 

22 15500 675.00 22.96 

22 14250 675.00 21.11 

Fuente: Elaboración propia 

Al obtener las resistencias detalladas en la tabla anterior, se tuvo que realizar correcciones 

por esbeltez y por edad del muro, obteniendo así la siguiente tabla, que se muestra cada 

corrección necesaria especificada en el Capítulo 5 de la Norma Técnica E.070 Albañilería 

del Reglamento Nacional de Edificaciones. Obteniendo así, una resistencia a la compresión 

del murete corregida de 18.12 kg/cm2. 
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Tabla 21. Resistencia a la compresión de murete corregida. 

Resistencia obtenida corregida de muretes  

Desviación estándar 5.95  

Resistencia 

característica a la 

compresión (kg/cm2) 

19.48 Numeral 13.7 (Cap. 

5, E.070 Albañilería) 

Esbeltez (h/e) 3.32  

Corrección por 

esbeltez 

0.89 Numeral 13.9 (Cap. 

5, E.070 Albañilería) 

Edad del murete 

(días) 

22.00  

Corrección por edad 1.04 Numeral 13.6 (Cap. 

5, E.070 Albañilería) 

Resistencia a la 

compresión corregida 

del murete de ladrillo 

18.12 kg/cm2  

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla N° 22. Resistencia a la compresión diagonal de muretes de concreto + 8% 

poliestireno expandido 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla anterior, se muestran las cargas de rotura obtenidas de los muretes de 

concreto con 8% poliestireno expandido, obteniendo así las siguientes cargas 13750 

kg.f, 13500 kg.f y 18000 kg.f, un área de 945 cm2, por ende, una resistencia a la 

Datos del 

murete 

Murete Edad de la 

pila(días) 

Carga de 

rotura (Kg.f) 

Área de los 

muretes 

Resistencia a 

la 

compresión 

Concreto 

con 

poliestireno 

expandido, 

amarre de 

soga, 

mortero 

cemento + 

arena La 

Victoria 

01 22 13750 945.00 14.55 

02 22 13500 945.00 14.29 

03 22 18000 945.00 19.05 
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compresión de 14.55 kg/cm2, 14.29 kg/cm2 y 19.05 kg/cm2 respectivamente de cada 

murete. 

Al obtener las resistencias detalladas en la tabla anterior, se tuvo que realizar 

correcciones por esbeltez y por edad del muro, obteniendo así la siguiente tabla, que 

se muestra cada corrección necesaria especificada en el Capítulo 5 de la Norma 

Técnica E.070 Albañilería del Reglamento Nacional de Edificaciones. Obteniendo 

así, una resistencia a la compresión del murete corregida de 12.83 kg/cm2. 

Tabla 23. Resistencia a la compresión diagonal de murete corregida. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis de costos del ladrillo 

Análisis de costo unitario del ladrillo con adiciones de poliestireno expandido 

A continuación  ̧se pueden visualizar los costos unitarios de las unidades de albañilería que 

fueron evaluadas en la presente investigación, aquellas que se adicionaron 5%, 8% y 10% 

Desviación estándar 2.68 Cap.  

Resistencia 

característica a la 

compresión (kg/cm2) 

13.29 Numeral 13.7 (Cap. 5, 

E.070 Albañilería) 

Esbeltez (h/e) 3.70  

Corrección por esbeltez 0.93 Numeral 13.9 (Cap. 5, 

E.070 Albañilería) 

Edad del murete (días) 22.0  

Corrección por edad 1.04 Numeral 13.6 (Cap. 5, 

E.070 Albañilería) 

Resistencia a la 

compresión diagonal 

corregida del murete de 

ladrillo 

12.83 kg/cm2  
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de poliestireno expandido. Obteniendo así, un costo unitario de S/. 1.78 soles, S/. 1.80 soles, 

S/. 1.79 soles respectivamente. 

Tabla 24. Análisis de costos unitarios del ladrillo con 5% de poliestireno expandido 

 

CONCEPTO UNIDA

D 

Cantid

ad 

Unitario Parcial TOTA

L 

LADRILLO DE CONCRETO KING KONG CON 

POLIESTIRENO EXPANDIDO (manual)  

       

Costo 

 por UND  

= 

1.78 

Rendimt

o= 

200 Und/D

ia 

Unidad    

= 

UND   

Mano de obra 

  

  

    1.18 

Operario                                 

  

HH 0.0400 21.65 0.87   

Peón          HH 0.0200 15.45 0.31   

Equipo     0.04 

Herramientas manuales (% m.o) 3.0000 1.18 0.04   

Materiales     0.57 

CEMENTO PORTLAND TIPO I 

(42.5 kg) 

BLS 0.0210 21.00 0.44   

Arena gruesa M3 0.0016 60.00 0.10   

Poliestireno expandido KG 0.0001 110.00 0.01   

Agua 

  

M3 0.0051 4.50 0.02   

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 25. Análisis de costos unitarios del ladrillo con 8% de poliestireno expandido 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Comparación de los costos del ladrillo con poliestireno expandido y ladrillo comercial Sipán 

(el cálculo del costo es por 10 unidades de cada muestra) 

En la figura se muestran barras con las resistencias obtenidas en las unidades de albañilería 

a los 28 días, obteniendo así de las muestras con el 5% poliestireno expandido una resistencia 

de 102.90 kg/cm2 y un costo de 53.40 soles, mientras que las unidades con el 8% poliestireno 

expandido obtuvo una resistencia promedio de 112.28 kg/cm2 y un costo de 54.00 soles, 

unidades con el 10% poliestireno expandido tiene un costo de 53.70 soles. Entre estas 

unidades con adiciones, la que presentó una mejor resistencia fue aquella adición del 8% de 

poliestireno expandido, pese a ello su costo es elevado frente a las otras unidades con 5% y 

10% adición.  

Mientras que el ladrillo comercial Sipán, se caracteriza por ser clasificado ladrillo tipo III, 

siendo posible su comparación, obteniendo una resistencia a la compresión promedio de 

120.72 kg/cm2 con un costo mucho menor de 52.00 soles. (Ventura, 2012) 

 

 

Concepto Unidad Cantidad Unitario Parcial Total 

Ladrillo de concreto king kong con poliestireno 

expandido 

 

 

  

       Costo 

  

 Por 

unid  = 

  

1.79 

  

Rendimiento= 200 Und/día 

Unidad    = Und   

1 Op + 0 Of. + 1 Pe.           

Mano de obra  1.18 

Operario                                 Hh 0.0400 21.65 0.87   

Peón                                     Hh 0.0200 15.45 0.31   

Equipo         0.04 

Herramientas manuales(% m.o) 3.0000 1.18 0.04   

Materiales       0.58 

Cemento portland tipo i (42.5 kg) Bls 0.0210 21.00 0.44   

Arena gruesa M3 0.0016 60.00 0.10   

Poliestireno expandido Kg 0.0002 110.00 0.02   

Agua M3 0.0051 4.50 0.02   
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Figura N°9: Comparación del costo de las unidades de albañilería con poliestireno expandido 

y el ladrillo comercial Sipán. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura se muestran los precios obtenidos por cada unidad de albañilería de estudio. 
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IV. DISCUSIÓN 

Comparación de los resultados 

En esta sección se detallan las características y condiciones de las unidades de 

albañilería con adiciones de poliestireno expandido y PET, además de buscar la 

comparación de sus resultados obtenidos en mi investigación y en la investigación 

“Ladrillos de Concreto con plástico PET reciclado” de la Universidad Nacional de 

Cajamarca. 

A continuación, se muestran las tablas de las dimensiones de los ladrillos ensayados 

por cada investigación, siendo parte de mi investigación las medidas de las unidades 

con un largo de 24 cm, ancho 13 cm y un alto de 9 cm, por ende, un área de 312 

cm2, mientras que la otra investigación se realizó con unidades de albañilería de 22 

cm de largo, obteniendo así un área de 286 cm2. 

Tabla 26. Dimensiones del ladrillo ensayado en ambas investigaciones 

 

Fuente: Datos obtenidos Echevarría (2017) 

 

 

Dimensiones "Diseño de unidades de 

Albañilería para fines 

estructurales elaborado con 

Poliestireno Expandido, en 

el distrito de Lambayeque. 

2019” 

“Ladrillos de Concreto 

con plástico PET 

reciclado” 

Echevarría (2017) 

Largo 24.00 cm 22.00 cm 

Ancho 13.00 cm 13.00 cm 

Alto 9.00 cm 9.00 cm 

Área 312 cm2 286 cm2 
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En la siguiente tabla, se muestran las dosificaciones evaluadas de cada investigación, 

la cual la investigación denominada “Ladrillos de concreto con plástico PET 

reciclado” evaluó cuatro tipos de muestras, las cuales comprende unidades de ladrillo 

sin adiciones (patrón), unidades de ladrillos con 3% PET, 6% PET y 9% PET, 

mientras que, en mi investigación, realizó el estudio y evaluación de tres tipos de 

muestras, comprendidas por unidades de albañilería con 5%, 8% y 10% poliestireno 

expandido. 

Tabla 27. Dosificaciones de ladrillos evaluados en ambas investigaciones 

 

 

Fuente: Datos obtenidos Echevarría (2017) 

 

Las características físicas de los agregados finos son importantes puesto que 

influencia en el diseño de mezcla, por ello, se cree conveniente detallar cada resultado 

de los ensayos realizados en las dos investigaciones, con la finalidad de tomar en 

consideración sus diferencias. 

 

Muestras "Diseño de unidades de 

Albañilería para fines 

estructurales elaborado con 

Poliestireno Expandido, en 

el distrito de Lambayeque. 

2019” 

“Ladrillos de Concreto 

con plástico| PET 

reciclado” 

Echevarría (2017) 

Tipo 1 - 0%  PET 

Tipo 2 5% Poliestireno expandido 3% PET 

Tipo 3 8% Poliestireno expandido 6% PET 

Tipo 4 10% Poliestireno 

expandido 

9% PET 
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Tabla 28. Características del agregado fino en ambas investigaciones 

 

Características "Diseño de unidades de 

Albañilería para fines 

estructurales elaborado con 

Poliestireno Expandido, en el 

distrito de Lambayeque. 2019” 

“Ladrillos de Concreto 

con plástico PET 

reciclado” 

Echevarría (2017) 

Peso específico de 

masa 

2.53 g/cm3 2.609 g/cm3 

Peso específico de 

masa saturada con 

superficie seca 

2.56 g/cm3 2.645 g/cm3 

Peso específico 

aparente 

2.62 g/cm3 2.705 g/cm3 

Peso unitario suelto 

seco 

1.564 g/cm3 1.598 g/cm3 

Peso unitario 

compactado seco 

1.699 g/cm3 1.743 g/cm3 

Contenido de 

humedad 

0.525 % 1.13 % 

Porcentaje de 

absorción 

1.30 % 1.35 % 

Módulo de finura 2.64 2.8 

Fuente: Datos obtenidos Echevarría (2017) 

 

 

 

Tabla 29. Resistencias a la compresión en ambas investigaciones 

Edad/ Resistencia 

a la compresión 

promedio 

"Diseño de unidades de 

Albañilería para fines 

estructurales elaborado 

con Poliestireno 

Expandido, en el distrito 

de Lambayeque. 2019” 

Edad/ 

Resistencia a la 

compresión 

promedio 

“Ladrillos de 

Concreto con 

plástico PET 

reciclado” 

Echevarría (2017) 

Patrón - Patrón 161.96  kg/cm2 

Ladrillo + 5% 

P.E 

102.89  kg/cm2 LC PET 3%  127.08  kg/cm2 

Ladrillo + 8% 

P.E 

112.28  kg/cm2 LC PET 6%  118.80  kg/cm2 

Ladrillo + 10% 

P.E 

103.45  kg/cm2 LC PET 9%  110.46  kg/cm2 

Fuente: Datos obtenidos Echevarría (2017) 
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Las resistencias a la compresión de ambas investigaciones son esenciales evaluar, 

puesto que es lo más importante en una investigación, determinando así la calidad 

del comportamiento mecánico que presentan las unidades de albañilería evaluadas 

que son detalladas en la tabla anterior. En mi presente investigación, las unidades de 

ladrillo con 8% de poliestireno expandido obtuvo mejores resultados entre las 

muestras evaluadas obteniendo una resistencia a la compresión promedio de 112.28 

kg/cm2, a diferencia de la otra investigación de estudio, que llevó a cabo la 

elaboración de ladrillos patrones, obteniendo estos una resistencia promedio de 

161.96 kg/cm2 y dentro de los ladrillos con adiciones resaltando aquella unidad con 

el 3%PET con una resistencia promedio de 127.08 kg/cm2, pese a ello, no mejora el 

comportamiento mecánico de las unidades de albañilería patrón 

Tabla 30. Clasificación del ladrillo en ambas investigaciones 

 

Fuente: Datos obtenidos Echevarría (2017) 

 

De esta manera, se puede determinar, que, entre ambas investigaciones, aquella 

dosificación de las unidades de albañilería con adiciones que presenta mejores 

Clase del 

ladrillo 

"Diseño de unidades 

de Albañilería para 

fines estructurales 

elaborado con 

Poliestireno 

Expandido, en el 

distrito de 

Lambayeque. 2018” 

 “Ladrillos de 

Concreto con 

plástico PET 

reciclado” 

Echevarría (2017) 

Patrón - Patrón Ladrillo IV 

Ladrillo + 5% 

P.E 

Ladrillo III LC PET 3%  Ladrillo III 

Ladrillo + 8% 

P.E 

Ladrillo III LC PET 6%  Ladrillo III 

Ladrillo + 10% 

P.E 

Ladrillo III LC PET 9%  Ladrillo III 
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resultados es aquel ladrillo con 3% PET, lamentablemente no supera la resistencia 

promedio obtenida de las unidades de albañilería patrón. 

Se obtuvieron resultados a compresión diagonal, la cual, solo se consideró 

conveniente en mi presente investigación de llevar a cabo muretes albañilería con el 

8% poliestireno expandido, por haber presentado sus unidades una resistencia mayor 

frente a los demás porcentajes (5% y 10%), obteniendo así, una resistencia a la 

compresión diagonal de 12.83 kg/cm2, mientras que la otra investigación evaluada, 

logró obtener una resistencia diagonal promedio de 13.17 kg/cm2 en las unidades de 

albañilería con 6% PET, mientras que los muretes con dosificación sin adiciones de 

PET, una resistencia a compresión diagonal de 16.47 kg/cm2, aquella que presentó 

mejores características mecánicas en los muretes como se detalla en la tabla que se 

muestra a continuación. 

Tabla 31. Resistencias a la compresión diagonal o corte en muretes de albañilería 

en ambas investigaciones 

 

Muestra/ 

Compresión 

diagonal 

"Diseño de unidades 

de Albañilería para 

fines estructurales 

elaborado con 

Poliestireno 

Expandido, en el 

distrito de 

Lambayeque. 2019” 

Muestra/ 

Compresión 

diagonal 

“Ladrillos de 

Concreto con 

plástico PET 

reciclado” 

Echevarría (2017) 

Patrón - Patrón 16.47  kg/cm2 

Ladrillo + 5% 

P.E 

- LC PET 3% 12.83  kg/cm2 

Ladrillo + 8% 

P.E 

12.83  kg/cm2 LC PET 6% 13.17  kg/cm2 

Ladrillo + 10% 

P.E 

- LC PET 9% 9.96  kg/cm2 

Fuente: Datos obtenidos Echevarría (2017) 
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V. CONCLUSIONES 

1. Los porcentajes de variación dimensional de las unidades de albañilería 

evaluadas con la adición de poliestireno expandido no fueron menores de 0.45% 

ni excedieron de 1.30, que fue el caso de las unidades de albañilería con 8% de 

poliestireno expandido en su variación dimensional (alto). Las unidades de 

albañilería en cuanto a su alabeo se encuentran dentro del rango máximo 

aceptable para determinarse unidades aptas para fines estructurales, al no 

exceder de 6 mm, siendo consideradas estas unidades como ladrillo III.  

2. Se elaboró las unidades de albañilería de concreto con tres porcentajes distintos 

de poliestireno expandido, en un 5%, 8% y 10% en el distrito, provincia de 

Lambayeque, obteniendo como resultados en su resistencia promedio a la 

compresión 102.89 kg/cm2, 112.28 kg/cm2 y 103.45 kg/cm2 respectivamente a 

los 28 días. 

3. La resistencia a la compresión axial en muretes de concreto con el 8% de 

poliestireno expandido alcanzaron resistencias de 32.22 kg/cm2, 22.96 kg/cm2 

y 21.11 kg/cm2, obteniendo así una resistencia a la compresión axial promedio 

de 25.43 kg/cm2 a los 22 días. 

4. Los muretes de albañilería de concreto con 8% de poliestireno expandido 

alcanzaron una resistencia a la compresión diagonal de 14.55 kg/cm2, 14.29 

kg/cm2 y 19.05 kg/cm2, logrando una resistencia promedio de 15.96 kg/cm2 a 

los 22 días de edad de estos muretes. 

5. Las unidades de albañilería con poliestireno expandido no presentaron mejores 

resistencias en comparación al ladrillo comercial Sipán, que pese a tratarse del 

mismo tipo de ladrillo III, el ladrillo Sipán es más económico y presenta mejores 

resistencias a la compresión de sus unidades.  
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Se sugiere para futuros estudios de la fabricación de unidades de albañilería con o 

sin aditivos, la fabricación de las mismas deben ser automatizadas para que los 

productos en los ensayos de la variación dimensional y alabeo de unidades de 

albañilería se encuentren dentro de los parámetros permisibles brindados por la 

Norma E0.70, estos ensayos son tan importantes puesto que al presentar mayor 

variación de dimensiones y mayor alabeo, es necesario un mayor espesor de las 

juntas de mortero, superior a 10 mm, la cual perjudica el comportamiento 

mecánico de estas unidades al reducir su resistencia a la compresión y fuerza 

cortante en la albañilería. 

2. Se recomienda que se lleve mayor cantidad de ensayos bajo las Normas Técnicas 

Peruanas existentes, que nos brinda la información necesaria sobre el 

procedimiento, cálculo y consideraciones importantes para obtener resultados de 

manera correcta. 

3. Es recomendable hacer empleo de equipos de protección personal (EPP), con la 

finalidad de tomar las medidas de precaución ante cualquier accidente en la 

manipulación de las muestras de estudio como maquinas utilizadas en los ensayos 

a compresión durante el desarrollo de cualquier investigación en laboratorio. 

4. Se sugiere a futuras investigaciones, el estudio de unidades de albañilería con 

diferentes porcentajes de poliestireno expandido, con la finalidad de agrupar 

dosificaciones convenientes y brindar a nuestra sociedad un aporte significativo 

de este material como aditivo en las unidades de albañilería. 

5. Finalmente, se recomienda a futuras investigaciones, la incorporación de 

poliestireno expandido en mínimas dosificaciones para evaluar su 

comportamiento mecánico. 
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ANEXOS 

Anexo 01: Informes de laboratorio 
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Anexo N° 2: Ecuaciones 

Ecuación 1: Porcentaje de variación 

 

%𝑉 =
𝐷𝑁 − 𝐷𝑃

𝐷𝑁
 𝑋 100 

Fuente: E 0.70, Reglamento Nacional de Edificaciones 

Donde:  

%V= Porcentaje de variación (%) 

DP= Dimensión promedio 

DN= Dimensión nominal brindada por fabricante 

 

Ecuación 2: Desviación estándar 

√
∑(𝑥 − 𝑥′)2

𝑛 − 1
 

Fuente: E 0.70, Reglamento Nacional de Edificaciones 
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Anexo N° 3: Procesamiento de resultados 

Figura N° 1. Diseño de mezcla 

 

 

Continuación del diseño de mezcla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Echevarría (2017) 
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Continuación del diseño de mezclas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Echevarría (2017) 
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Anexo N° 4. Variación dimensional 

Tabla N° 1. Medidas tomadas a los ladrillos con poliestireno expandido 

Variación dimensional 

Unidad de albañilería con poliestireno expandido 

Dimensión propuesta  

Le (cm) Be (cm) He (cm) 

240.00 130.00 90.00 

 Resumen del ensayo de variación dimensional (largo) de ladrillos fabricados con Poliestireno 

expandido al  5%, 8% y 10% 

MUESTR

A 

DIAS  Largo (mm) 

DE 

ANTIGÜED

AD 

L1 L2 L3 L4 L5 L 

M-1_5% 7 239.80 241.00 241.50 242.00 239.90 240.84 

M-2_8% 7 240.00 241.00 239.80 241.50 240.00 240.46 

M-3_10% 7 239.90 241.00 241.00 240.00 241.50 240.68 

M-1_5% 14 239.80 241.00 241.50 242.00 239.90 240.84 

M-2_8% 14 242.00 240.00 241.50 239.80 241.00 240.86 

M-3_10% 14 240.00 240.00 239.80 241.50 240.00 240.26 

M-1_5% 28 240.00 240.00 239.80 241.50 240.00 240.26 

M-2_8% 28 242.00 239.90 241.50 239.80 241.00 240.84 

M-3_10% 28 239.80 241.00 241.50 241.00 240.00 240.66 

  PROM. 240.63 

Resumen del ensayo de variación dimensional (altura) de ladrillos fabricados con Poliestireno 

expandido al  5%, 8% y 10% 

MUESTR

A 

DIAS  Ancho (mm) 

DE 

ANTIGÜED

AD 

A1 A2 A3 A4 A5 A 

M-1_5% 7 130.00 129.80 130.50 130.00 132.00 130.46 

M-2_8% 7 130.00 129.80 131.00 129.60 131.00 130.28 

M-3_10% 7 129.50 129.80 131.00 129.60 131.00 130.18 

M-1_5% 14 130.00 132.00 130.50 131.00 130.00 130.70 

M-2_8% 14 130.00 129.80 130.50 130.00 132.00 130.46 

M-3_10% 14 131.00 129.90 131.00 130.00 132.00 130.78 

M-1_5% 28 130.00 129.80 131.00 129.60 131.00 130.28 

M-2_8% 28 130.00 132.00 130.50 131.00 130.00 130.70 

M-3_10% 28 131.00 130.00 130.50 132.00 131.00 130.90 
 

        PROM. 130.53 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N°2.  Resumen del ensayo de variación dimensional (ancho) de ladrillos  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

MUESTRA DIAS  Altura (mm) 

DE 

ANTIGÜEDAD 

H1 H2 H3 H4 H5 H 

M-1_5% 7 91.00 92.00 90.00 91.00 91.50 91.10 

M-2_8% 7 90.00 89.00 92.00 90.00 91.00 90.40 

M-3_10% 7 90.00 90.00 91.00 91.50 91.50 90.80 

M-1_5% 14 91.00 91.50 90.00 91.00 90.00 90.70 

M-2_8% 14 91.00 92.00 90.00 91.00 91.50 91.10 

M-3_10% 14 91.00 92.00 90.00 91.50 90.00 90.90 

M-1_5% 28 90.00 89.00 92.00 90.00 90.00 90.20 

M-2_8% 28 91.00 91.50 90.00 91.00 90.00 90.70 

M-3_10% 28 91.00 91.00 90.00 90.00 91.00 90.60 

            PROM. 90.72 
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 Tabla N° 3. Cálculo de la variación porcentual y desviación estándar 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla N°4.  Desviación estándar 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

  

DIMENSIÓN PROMEDIO 

Lp (mm) Bp (mm) Hp (mm) 

240.63 130.53 90.72 

VARIACIÓN PORCENTUAL 

V%L = 100*(Le-Lp)/Le V%B = 100*(Be-

Bp)/Be 

V%H = 100*(He-Hp)/He 

-0.26 % -0.41 % -0.80 % 

Le-Lp (Le-Lp)² Be-Bp (Be-Bp)² He-Hp (He-Hp)² 

-0.84 0.71 -0.46 0.21 -1.10 1.21 

-0.46 0.21 -0.28 0.08 -0.40 0.16 

-0.68 0.46 -0.18 0.03 -0.80 0.64 

-0.84 0.71 -0.70 0.49 -0.70 0.49 

-0.86 0.74 -0.46 0.21 -1.10 1.21 

-0.26 0.07 -0.78 0.61 -0.90 0.81 

-0.26 0.07 -0.28 0.08 -0.20 0.04 

-0.84 0.71 -0.70 0.49 -0.70 0.49 

-0.66 0.44 -0.90 0.81 -0.60 0.36  
4.10 

 
3.01 

 
5.41 

DESVIACIÓN ESTANDAR 

DESVIACIÓN ESTANDAR LARGO ANCHO ALTO 

(mm) (mm) (mm) 

0.25 0.27 0.42 
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Tabla N° 5. Variación de la dimensión máxima en porcentaje 

Fuente: Norma E.070- RNE (2006) 

 

Tabla N°6. Variación del alabeo, máxima en mm 

 

 

 

Fuente: Norma E.070- RNE (2006) 

 

CLASE Variación de la dimensión (máxima en porcentaje) 

Hasta 100 mm Hasta 150 mm Más de 150 mm 

Ladrillo I ± 8 ± 6 ± 4 

Ladrillo II ± 7 ± 6 ± 4 

Ladrillo III ± 5 ± 4 ± 3 

Ladrillo IV ± 4 ± 3 ± 2 

Ladrillo V ± 3 ± 2 ± 1 

Bloque P ± 4 ± 3 ± 2 

Bloque NP ± 7 ± 6 ± 4 

CLASE ALABEO          

   (máximo en mm.) 

Ladrillo I 10 

Ladrillo II 8 

Ladrillo III 6 

Ladrillo IV 4 

Ladrillo V 2 

Bloque P 4 

Bloque NP 8 
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Tabla N°727. Resistencias características a la compresión mínima 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma E.070- RNE (2006) 

 

Tabla N°8. Límites en el uso de la unidad de albañilería para fines estructurales 

Fuente: Norma E.070- RNE (2006) 

 

CLASE ALABEO           

  (máximo en mm.) 

Ladrillo I 4.9 (50) 

Ladrillo II 6.9 (70) 

Ladrillo III 9.3 (95) 

Ladrillo IV 12.7 (130) 

Ladrillo V 17.6 (180) 

Bloque P 4.9 (50) 

Bloque NP 2.0 (20) 

TIPO ZONA SÍSMICA 2 Y 3 ZONA 

SÍSMICA 1 

Muro portante en 

edificios de 4 

pisos a más 

Muro portante en 

edificios de 1 a 3 

pisos 

Muro portante 

en todo edificio 

Sólido artesanal No Sí, hasta dos pisos Sí 

Sólido industrial Sí Sí Sí 

Alveolar Sí, celdas 

totalmente 

rellenas con 

grout 

Sí, celdas 

parcialmente 

rellenas con grout 

Sí, celdas 

parcialmente 

rellenas con 

grout 

Hueca No No Sí 

Tubular No No Sí, hasta 2 pisos 
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Tabla N°9. Propiedades físicas del EPS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: KNAUF Miret, Solís (2005) 

 

 

  

Propiedad Descripción 

Densidad ≥   19 kg/m3 

Conductividad térmica 

a 10°C 

≥    35 mW/m.K 

Resistencia a 

compresión 10% 

≥   100 kPa 

Tracción ≥   150 kPa 

Flexión ≥   150 kPa 

Clasificación al fuego M1 – UNE 23727 

Clasificación al fuego E - EUROCLASE 
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Anexo N° 5. Panel fotográfico 

Foto N°1. Análisis granulométrico del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Foto N° 2. Análisis granulométrico del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Foto N° 3. Revisión del análisis del agregado 

 

Fuente: Elaboración propia  

Foto N° 4. Peso unitario en estado endurecido del concreto celular  

 

Fuente: Elaboracion propia  
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Foto N° 5. Resistencia Característica a Compresión Axial de albañilería (ƒ’m) 

 

Fuente: Elaboración propia  

Foto N° 6. Rotura de la muestra en forma 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Foto N° 7. Resistencia característica de la albañilería al corte obtenido de ensayos de 

muretes a compresión diagonal 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Autorización del desarrollo del proyecto de tesis  

 

 

 

 

 

 


