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RESUMEN 
 

La presente investigación tuvo como objetivo general Evaluar la influencia de la 

incorporación del plástico PP en las propiedades del ladrillo ecológico de concreto 

para muros portantes en la Urb. Aparicio - Huaral, 2021. Esta investigación tuvo 

como finalidad entender cuál es la influencia del plástico polipropileno PP en los 

ladrillos de concreto. Este estudio tiene un diseño experimental, el tipo de 

investigación es aplicada, de nivel explicativo y de acuerdo al enfoque de 

investigación es cuantitativa, ya que se medirán los indicadores con valores 

numéricos. La población fue todas las unidades de ladrillos ecológicos de concreto 

en la Urb. Aparicio –Huaral, teniendo así una muestra de 276 ladrillos donde 24 

fueron para los ensayos de unidades de ladrillos, 36 para realizar las pilas y 216 

para los muretes. 

En los resultados se pudo observar que, en los ensayos de resistencia a la 

compresión en unidades de ladrillos de albañilería, en Pilas de albañilería y 

diagonal en muretes de albañilería, conforme aumente el plástico polipropileno, 

disminuye la resistencia a la compresión, es así que se llegó a la conclusión que 

los ladrillos pueden ser usados como tabiquería y cercos perimétricos. 

Palabras claves: Ladrillos ecológicos de concreto, Plástico polipropileno (PP), 

resistencia a la compresión. 
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ABSTRACT 
 

The general objective of this research was to evaluate the influence of the 

incorporation of PP plastic on the properties of the ecological concrete brick for 

bearing walls in the Urb. Aparicio - Huaral, 2021. The purpose of this research was 

to understand what is the influence of polypropylene plastic PP in concrete bricks. 

This study has an experimental design, the type of research is applied, explanatory 

level and according to the research approach it is quantitative, since the indicators 

will be measured with numerical values. The population was all the ecological 

concrete brick units in the Urb. Aparicio-Huaral, thus having a sample of 276 bricks 

where 24 were for the tests of brick units, 36 for the piles and 216 for the walls. 

In the results it was observed that, in the tests of resistance to compression in 

masonry brick units, in masonry piles and diagonal in masonry walls, as the 

polypropylene plastic increases, the compressive strength decreases, it is thus that 

It was concluded that the bricks can be used as partitions and perimeter fences. 

Keywords: Ecological concrete bricks, Polypropylene plastic (PP), compressive 

strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

Desde tiempo, la fabricación de los ladrillos convencionales ha sido un 

problema, puesto que las fábricas generan contaminación en el aire al 

producirlos. Por ello, se buscó aumentar prácticas ecológicas en la construcción 

con el material reciclado43. En el Perú existieron 8,300 millones de toneladas 

producidas, y solo el 9 % fueron reciclados, mientras que el 91% fueron 

desechados. La mayoría de estos materiales fueron desechados en la 

naturaleza, provocando contaminación. Por ello, se usó los plásticos para 

disminuir la contaminación ambiental y darle un segundo uso adicionándolo en 

los ladrillos31. 

A nivel mundial, los plásticos abundaron por todos lados, es por ello que la 

construcción en otros países europeos, americanos y asiáticos tuvieron 

constante innovación como es el caso de Ecuador que concluyó que el 15% es 

la cantidad óptima de cemento para elaborar los ladrillos, ya que sea como barra 

o cangahua, siendo el cemento el que permite que alcance a una resistencia a 

compresión de 35.33 kg/cm2, la cual es mayor a lo establecido. En Chile, se 

concluyó que con las 16 muestras de muros con ladrillo cerámico se obtuvo una 

capacidad en los muros mayor al 80% de resistencia. En Ecuador, se concluyó 

que al utilizar el 2% de aserrín en productos cerámicos mejorados, la resistencia 

a la compresión arrojo un valor de 14.9 MPa, que de acuerdo a la norma 

ecuatoriana INEM 297-1977, se le considera un ladrillo tipo B. 

La mayoría de países se comprometieron en la realización de ladrillos 

ecológicos ya que no solo fue por tema ambiental, sino que también sabían que 

el plástico incorporado al concreto brindaba una mayor resistencia, no permitían 

el paso de la humedad y mantenían la protección de los agentes externos, es 

por ello que aportaba un buen efecto en la construcción. 

El último resultado del Censo Nacional en el Perú existía 10’102,849 viviendas 

de las cuales el 55.8% fueron de ladrillo o bloque de cemento, 27.9% fueron de 

adobe o tapia, 9.5% de madera, 3.1% de triplay, calamina y estera, el 2.1% fue 

de quincha, el 1% fue de piedra con barra y el 0.6% fue de piedra o sillar con 

cal o cemento16. Sin embargo, en los sectores rurales de la sierra, la gran parte 

de viviendas fueron auto-construidas, con material de baja resistencia, la cual 
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no cubrían con la norma establecida, debido a los escases de materiales y/o al 

bajo presupuesto de los pobladores para construir. Por otro lado, es importante 

que los ladrillos obtuvieran una resistencia a la comprensión mayor o igual a 

130 Kg/cm2 según la Norma E.070. 

Nacionalmente, en los departamentos del Perú se desarrollaron técnicas con 

respecto a la mejora de la resistencia de la composición de los ladrillos o bloques 

ecológicos, entre ellos se encuentra Jaén donde se adicionó el 3%, 6% y 10% 

de PET y concluyó que al adicionar el plástico PET en el ladrillo no incremento 

su resistencia a compresión axial, es decir no se usó para fines estructurales; 

también está Lima, en el distrito de San Juan de Lurigancho, concluyó que los 

ladrillos con plástico pudieron ser usados en muros en sistema aporticado, 

perimétrico y portante y otro caso, como la provincia de Huaraz utilizaron 10% 

y 15% de PET, concluyendo que al disminuir el porcentaje de PET el concreto 

tendrá mejores resultados en la resistencia a la compresión. 

En el distrito de Huaral existieron construcciones de viviendas de adobe 

convencional, el problema de las viviendas fue en las fisuras, los adobes que lo 

realizan los artesanos, fue por ello que no hubo un control debido a la 

fabricación, ya que las casas de adobe no tenían columnas, los muros no 

cumplían como elementos estructurales más importantes. La norma peruana 

indica que, los muros de adobe deben de ser de 40 cm. Con los 40 cm tenemos 

resistencia estructural y resistencia térmica. Con todo lo explicado, se realizó un 

estudio de las propiedades del material, y se verificó que pueda generar nuevas 

propiedades del ladrillo ecológico y de tal manera mejorar y hacerlo resistente 

para utilizarlo en muros portantes. Por ello, se usó los plásticos reciclados, 

realizando un estudio que mejoró la calidad de los muros portantes. 

Es por ello que en la actual investigación se ha planteado el siguiente problema 

general: ¿Cuánto influye de la incorporación del plástico PP para mejorar las 

propiedades del ladrillo ecológico de concreto para muros portantes en la Urb. 

Aparicio - Huaral, 2021? Así mismo, los problemas específicos: ¿Cuánto 

influye la incorporación del plástico PP en la resistencia a la compresión en 

unidades de albañilería de los ladrillos ecológicos de concreto para muros 

portantes en la Urb. Aparicio - Huaral, 2021?, ¿Cuánto influye la incorporación 
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del plástico PP de la resistencia en compresión de primas de albañilería de los 

ladrillos ecológicos de concreto para muros portantes en la Urb. Aparicio - 

Huaral, 2021? y ¿Cuánto influye la incorporación del plástico PP en la 

compresión diagonal en muretes de albañilería de los ladrillos ecológico de 

concreto para muros portantes en la Urb. Aparicio - Huaral, 2021? 

 

Por lo tanto, se mostrará la justificación de la investigación: 

 
Justificación teórica, en relación a la variable independiente Plástico 

Polipropileno (PP) de buenas propiedades mecánicas, es un polímero usado 

como un compuesto desde hace mucho tiempo, esta señala mejores 

propiedades mecánicas. Este plástico es de bajo precio37. Respecto a la variable 

dependiente se recomienda modificar las propiedades mecánicas del material 

existente para mejorar los ladrillos de concreto38. 

Justificación metodológica, como tal, trata de alcanzar y cumplir con los 

objetivos dados en la presente investigación de una manera positiva en base a 

los instrumentos de medición de cada variable: Independiente: Plástico 

Polipropileno (PP) y Dependiente: ladrillos ecológicos de concreto, ambas 

variables dadas en la Urb. Aparicio Huaral. Este proyecto será evaluado con 03 

ensayos en un laboratorio para determinar si cumplen para el uso de muros 

portantes, llegando a la verificación que respecto el plástico polipropileno 

incrementa la resistencia a la compresión. Por ello se consideró las propiedades 

y valores que representan los ensayos para investigar la posibilidad de uso39. 

Justificación social, el actual trabajo de investigación ayudará a mejorar la 

calidad de vida de los pobladores vulnerables de la Urb. Aparicio – Huaral, a 

tener un mejor ladrillo de concreto para sus viviendas, con buena resistencia y 

que sea térmico. Se pretenderá dar una cultura para el autoconstrucción con los 

ladrillos. 

 

Justificación técnica, con relación al actual trabajo, se sabe que en la 

actualidad las construcciones de albañilería son las más usadas, por ser de más 

garantía, si se realizan según el Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma 

E-0.70. 
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Justificación ambiental, el propósito del uso del plástico polipropileno es 

reciclar y reutilizar, ya que muchas veces estos desechos son arrojados en 

desmontes o se encuentran esparcidos en las calles creando contaminación del 

suelo. Por ello se busca dar un segundo uso, considerando las normas técnicas 

de diseño de albañilería dadas, y ensayos de laboratorio. 

Objetivos: 
 

Objetivo General: Evaluar la influencia de la incorporación del plástico PP en 

las propiedades del ladrillo ecológico de concreto para muros portantes en la 

Urb. Aparicio - Huaral, 2021; Así mismo, los Objetivos Específicos: Precisar la 

influencia del plástico PP sobre la resistencia a la compresión en unidades de 

albañilería que tienen los ladrillos ecológicos de concreto para muros portantes 

en la Urb. Aparicio - Huaral, 2021. Determinar la influencia del plástico PP sobre 

la resistencia en compresión de primas de albañilería que tienen los ladrillos 

ecológicos de concreto para muros portantes en la Urb. Aparicio - Huaral, 2021. 

Establecer la influencia del plástico PP sobre la compresión diagonal en muretes 

de albañilería que tienen los ladrillos ecológicos de concreto para muros 

portantes en la Urb. Aparicio - Huaral, 2021. 

Hipótesis: 
 

Hipótesis General: La incorporación del plástico PP mejora las propiedades del 

ladrillo ecológico de concreto para muros portantes en la Urb. Aparicio - Huaral, 

2021. Así mismo, las Hipótesis específicas: La incorporación del plástico PP 

aumenta la resistencia a la compresión en unidades de albañilería que tienen 

los ladrillos ecológicos de concreto para muros portantes en la Urb. Aparicio 

Huaral, 2021. La incorporación del plástico PP incrementa la resistencia en 

compresión de primas de albañilería que tienen los ladrillos ecológicos de 

concreto para muros portantes en la Urb. Aparicio - Huaral, 2021. La 

incorporación del plástico PP Aumenta la compresión diagonal en muretes de 

albañilería que tienen los ladrillos ecológicos de concreto para muros portantes 

en la Urb. Aparicio - Huaral,2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

Como antecedentes internacionales tenemos a Marín Ricardo (2009), tuvo 

como objetivo corroborar la resistencia al corte de muros de albañilería armada 

construidos en Chile con unidades cerámicas. La metodología empleada fue 

de tipo teórico - experimental. La población del estudio está comprendida en la 

ciudad de Chile, donde se tomó 16 muestra de muros de albañilería armada con 

ladrillo cerámico, sometidas a cargas puntuales para los ensayos, los 

instrumentos empleados fueron ensayos que se realizaron como carga lateral 

cíclica, flexo-comprensión, entre otros. En los resultados, se cree que las 

deformaciones para los diferentes casos al modelo expresiones calibradas que 

logren estimar las deformaciones verticales y horizontales de los muros. Se 

concluyó que, debido a la escasez de evidencias se tuvo que verificar el 

modelo con las variaciones mencionadas, y se obtuvo capacidad en los muros 

mayor al 80%. Se modificó el factor de degradación que se encuentra asociado 

al estado tensional biaxial de compresión-tracción de acuerdo a los 

antecedentes que están asociados a la albañilería de bloques de hormigón23. 

Chimbo, Víctor (2017), teniendo como objetivo determinar la resistencia a la 

compresión de los ladrillos prensados interconectables. La metodología 

empleada fue de tipo experimental. La población del estudio está comprendida 

en la ciudad de Latacunga – Ecuador, donde se recolecto los materiales tales 

como la cangahua, barro, puzolana, para los ensayos, los instrumentos 

empleados fueron ensayos que se realizaron como granulometría, limite 

plástico, entre otros. Los resultados obtenidos fueron que elaboradas con 

Cangahua y Barro con porcentaje de cemento añadido de 15% y 20% y 

ensayadas a compresión a los 28 días de edad alcanzaron las resistencias 

mínimas de 3MPa (30Kg/cm2) requeridas en este estudio. Se concluyó que el 

15% es la cantidad óptima de cemento para elaborar los ladrillos, ya sea con 

barro o cangahua, siendo el cemento el que permite que alcance a una 

resistencia a compresión de 35.33 kg/cm2, la cual es mayor a lo establecido7. 

Pérez, Juan (2016), teniendo como objetivo mejorar la calidad de los ladrillos 

artesanales. La metodología empleada fue de tipo experimental. La población 

del estudio está comprendida en la ciudad Catamayo, donde se recolecto 10 
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muestras en las dos canteras para los ensayos, los instrumentos empleados 

fueron ensayos que se realizaron como granulometría, límite de Atterberg, limite 

plástico, entre otros. De los resultados obtenidos la resistencia a la compresión 

más alta fue el 2% usando aserrín, por el cual se usará el aserrín como corrector 

para el diseño de los ladrillos mejorados y porque presenta buenas 

características en su fabricación. Se concluye que al utilizar el 2% de aserrín 

en productos cerámicos mejorados, la resistencia a la compresión arrojo un 

valor de 14.9 MPa, que de acuerdo a la norma ecuatoriana INEM 297-1977, se 

le considera un ladrillo tipo B32. 

A nivel nacional tenemos a Díaz y Sánchez (2019), teniendo como objetivo 

principal Evaluar los factores mecánicos del ladrillo artesanal con adición de 

plástico tipo PET de determinados porcentajes, según norma E.070 de 

albañilería. El tipo de metodología empleada fue descriptiva experimental, la 

población del estudio fue de 120 ladrillos, donde se tomó como muestra de 

ladrillo adicionando el 3%, 6% y 10%, los instrumentos empleados fueron 

pruebas de muestreo, alabeo, variación dimensional, resistencia a la 

compresión y absorción. Los resultados logrados en el ensayo de compresión 

adicionando PET con 0%, 3%, 6% y 10 % dieron 43.67kg/cm2, 18kg/cm2, 

11.04kg/cm2 y 9.68kg/cm2, en el ensayo de absorción se obtuvo 12.45%, 

13.12%, 16.96% y 18.57%, correspondientes al 0%, 3%, 6% y 10%. Se 

concluyó que adicionando el plástico PET en el ladrillo no incremento su 

resistencia a compresión axial, es decir, no se puede utilizar para fines 

estructurales9. 

Calderón y Rodríguez (2018), teniendo como objetivo principal Determinar el 

comportamiento estructural del muro utilizando ladrillos a base de plástico 

reciclados. Se empleó el tipo de metodología experimental, con una población 

de 1000 unidades de ladrillos con agregados de plástico, donde se tomó como 

muestra elaborar 1000 unidades. Los instrumentos que se emplearon fueron: 

ensayo de compresión en unidades de albañilería, compresión en pilas, 

compresión diagonal de muretes y el ensayo de absorción de 24 horas. Los 

resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresión en unidades 

de albañilería fueron 139 kg/cm2 en la segunda muestra que supero al ladrillo 
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tipo IV, en el ensayo de resistencia a la compresión en pilas el resultado fue de 

137.6 kg/cm2, el cual superó lo establecido en la Norma E.070, y en el ensayo 

de comprensión diagonal en muretes la cual tuvo como resultado 4.8 kg/cm2 en 

la muestra 2, esta prueba no llego a superar a otros ladrillos. Se concluyó que, 

los ladrillos con plástico pueden ser usados en muros de sistema aporticado, 

perimétrico y portante6. 

Jara, Manuel (2018), tuve como objetivo principal Determinar la resistencia a 

la compresión del concreto de F’c = 210 kh/cm2 con la sustitución del agregado 

grueso por plástico reciclable en la ciudad de Huaraz 2017. Se empleó un tipo 

de metodología experimental, con una población de un conjunto de probetas, 

donde se tomó como muestra 27 probetas de concreto. Los instrumentos que 

se emplearon fueron: guía de observación y ficha técnicas de los ensayos 

realizados en el laboratorio. Los resultados obtenidos después de 28 días al 

sustituir el agregado grueso por el PET 10% fueron de 198.87 kg/cm2 y al 15% 

fue de 190.42 kg/ cm2. Se concluyó que, disminuyendo el porcentaje de PET 

el concreto podría tener mejores resultados en la resistencia a la compresión18. 

Saman (2006), aimed to have determine the compression strength of masonry, 

f 'm, depending on the type of mortar and the compressive strength of the unit 

used to build the masonry. It seven test were did to examine the date. These test 

studied a veriety of prediction and their interactions, relationship with the datas 

of the prism was checked.The datas are based on an h / t ratio of two. Therefore, 

the number of units in each prism must be such that the resulting h / t ratios are 

close to two. The correction factors in ASTM, will bw used to adjust the forces 

obteined in the prism to the h / t ratio of two. So the h / t ratio is not a predictor 

variable. A resistance between 2000 to 18000 psi for category is recommended. 

If testing units with resistance between 2000 and 18000 psi are used in 2000 psi 

increments, five prisms will be built with each39. 

Kalumire (2011), had the research objective is to investigate the physical 

properties (density), the mechanical properties (strength) of the PET bottle 

masonry and the type and properties (plastic limit) of the soil used to fill the PET 

bottles. It was an experimental study, the study population is comprised in the 

city of Nkozi, in the Ugandan Martyrs compound, a small town about 82 km from 
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Kampala along the Kampala-Masaka highway, where it was taken as soil sample 

3 pits for the tests, the instruments used were tests that were carried out such 

as compression, bending, shear modulus of rupture, among others. The results 

obtained for the resistance to compression of the wall of the bottles are from 

0.048 to 0.84 N / mm. It was concluded that the proportion of soil is an important 

aspect in the production of PET masonry bottles with adequate resistance to 

compression. All three soil samples tested fell within the ideal limit on particle 

size distribution, thus producing PET bottle masonry with commendable 

compressive strength when compared to the compressive strength of different 

types of mud masonry19. 

 
Islam (2015), aimed to examine the physical-mechanical properties of peat 

brixks and their influence of peat against compounds of bricks. The 

methodology used was experimental, the study population is comprised in the 

city Kuala Lumpur-Malaysia, where the bricks with peat were carried out such as 

compressive strength, brick density wáter absorption properties of bricks, 

acoustic insulation properties of bricks, among others. The results obtained 

were het the bricks with the highest content of peat have a compressive strength 

greater than the recommended mínimum value of 2.5 MPa. It was concluded 

that the use of peat content when increased from 15% to 20% is more suitable 

for bricks with added peat, the resistance to compression increased with the 

increase of the curing time by about 52%17. 

 
García, García y Vaca (2013), tuvieron como objetivo esencial: determinar las 

propiedades mecánicas de los ladrillos elaborados con arcilla y los lodos 

provenientes de la PETAR. Los resultados con los ensayos de absorción de la 

humedad y resistencia a la compresión, en el ensayo de absorción de humedad 

los porcentajes aumentan conforme incrementa la cantidad del mezclado, este 

hace que supere los valores admisibles en el caso que la cantidad sea de 60- 

40. Se concluye que el rango o la cantidad de porcentaje de lodo más adecuado 

a usar en la mezcla con el material de arcilla, es entre el 5% y 10%, ya que con 

esta proporción el ladrillo podrá cumplir con los estándares establecidos de 

calidad exigidos en Colombia12. 
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Martínez A. y Paz L. (2016), tuvo como objetivo primordial: obtener resultados 

en las propiedades mecánicas del ladrillo adicionándole el Hollín. Los resultados 

de mayor importancia para la fabricación de la pasta cerámica fue el ensayo de 

granulometría, que se tuvo como muestra de 200 gramos, el cual obtuvo un 

índice de arena fina del 95%. La metodología fue experimental. Su resultado 

permite clasificar esta muestra como arcilla de alta plasticidad. Al ser el hollín 

un residuo industrial que, en proceso de cocción para obtener los ladrillos, se 

verificó que tienen las fases similares de arcilla. En conclusión, la 

homogenización de la mezcla permite alcanzar un mayor aumento de la 

resistencia, y se encuentra un 52.77% por encima del adobe comprimido macizo 

convencional, el cual resulto de 265.3 kg/cm224. 

López, J.; Espinoza, L. y Guevara R. (2014), tuvo como objetivo primordial: 

elaborar ladrillos artesanales a base de suelos arcillosos estabilizado con 

cemento portland gris, para poder disminuir la contaminación que son causadas 

por el dióxido de carbono (C2O) por el alto uso de madera. En conclusión, se 

llegó que en los 28 días se manifestó un incremento significativo en cuanto 

permanece las relaciones bajas de cemento/suelo de 1/4 y altas de agua / 

ligante de 0.2 llegando a una resistencia mayor a los 12 MPa con los ensayos 

que se realizaron a los ladrillos cocidos que presentaron un resultado promedio 

de 9.35 MPa en forma de ladrillos completos y para los cortados en cubos el 

resultado fue de 3.11 MPa20. 

Como bases teóricas, que están relacionadas con las variables tenemos lo 

siguiente: 

Variable dependiente: 

 
Ladrillos 

 
Los ladrillos son unidades que se manipulan con una sola mano por su 

dimensión y peso. La mayoría son fabricadas de manera industrial, pero existen 

fabricaciones artesanales que pueden ser huecas, tubulares, solidas o 

alveolares. Se usaron las unidades de albañilería de concreto luego de haber 

alcanzado la resistencia y estabilidad volumétrica establecidas en la norma. El 

curado con agua en las unidades fue de 28 días para ser usadas37. 
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En la década 1880, en la construcción ascendió la demanda de los ladrillos 

hecho a base de arcilla, que fueron usados en edificios, a su vez, se instalaron 

130 empresas en la región de Auckland que fabricaban ladrillos22. 

Clasificación para fines estructurales 

 
Las unidades de albañilería para fines estructurales se clasifican por su clase, 

la variación de la dimensión, el alabeo y la resistencia a la compresión estimada. 

En la tabla N° 1 se presentan las características de los ladrillos y bloques de 

albañilería para fines estructurales. 

Tabla Nº 1. Clasificación de los ladrillos y bloques. 
 
 

Fuente: RNE E.070 

Cemento 

 
Compuesto pulverizado que, al mezclar con una proporción determinada de 

agua, se forma una pasta aglomerante que logra endurecer, ya sea de bajo el 

agua o en la superficie. Se descartarán las cales hidráulicas, aéreas y los 

yesos36. 
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Variable independiente: 

 
Plástico PP 

 
El polipropileno es un plástico muy usado y comercializado, a su vez se siguió 

estudiando para saber el rango de aplicaciones en las cuales se pudo dar uso5. 

 

El polipropileno proviene de la cadena de las Poliolefinas, siendo clasificado 

como un polímero termoplástico, manifiesta ciertas ventajas que otros plásticos, 

como la alta resistencia a la tensión y a la compresión, excelentes propiedades 

dieléctricas, es resistente a los ácidos y álcalis y con un bajo contenido de 

absorción de humedad. Este polímero compuesto por una cadena de 

hidrocarburos saturados10. 

El plástico PP, también llamado polipropileno se presentan en piezas 

moldeadas para vehículos, tapas plásticas para botellas, laminas para 

empaquetar, contenedores, tuberías, cajas de cervezas, entre otros41. 

 

Propiedades del polipropileno 

 
El polipropileno se encuentra compuesto por dos átomos de carbono se divide 

un grupo de metilo, y con ello se adquieren tres configuraciones isómeras de 

polipropileno, esto depende de la distribución de metilos en el lugar que puedan 

resultar productos con diversas propiedades, como el polipropileno iscotáctico, 

sindiotáctico y atáctica11. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura Nº 1. Plástico Polipropileno. Figura Nº 2. Polipropileno triturado. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla Nº 2. Ficha técnica del Polipropileno 
 

Fuente: Corporación Enacin. 
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Ensayos que se realizarán: 

 

Figura Nº 3. Fabricación de ladrillos. 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Ensayo de resistencia a la compresión. 

 
Según la NTP 399.604, se realizó el ensayo de resistencia a la compresión a 

unidades secas. Este ensayo permitió indicar la calidad de la muestra 

evaluada27. Para el ensayo se tomaron 6 unidades de ladrillos para poder 

determinar la resistencia a la compresión. 

 

Figura Nº 4. Ensayo de resistencia a la compresión. 

Fuente: Scielo. 
 

 

Ensayo de la resistencia en compresión de primas de albañilería. 

 
Según la NTP 399.605, se ejecutó los ensayos de compresión en primas de 

albañilería con unidades que representan en la construcción, y se construyó 

muestras por cada mezcla y edad del ensayo28. Para realizarse el ensayo se 

tuvo que tener 3 primas de cada muestra, es decir de la muestra patrón, 5%, 

10% y 15%. 
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Figura Nº 5. Ensayo de resistencia a la compresión en 

Pilas. 

Fuente: Scielo. 
 

 

Ensayo de compresión diagonal en muretes de albañilería. 

 
Según la NTP 399.621, este ensayo se realizó para calcular con mayor exactitud 

de la que era posible con otros métodos. El tamaño representativo de la muestra 

fue la de menor tamaño en un muro de albañilería a escala natural29. Para 

realizarse el ensayo se tuvo que tener 3 muros de cada muestra. 

 

 

Figura Nº 6. Ensayo de resistencia a la compresión diagonal 

en Muretes. 

Fuente: Scielo. 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación de acuerdo al fin: 

Es considerado un modelo que facilita la estructura del diseño de 

la investigación, a su vez distribuye todas las partes principales, 

en forma ordenada, del proyecto que se encuentra en 

investigación3. 

Por lo tanto, la investigación del presente proyecto es del tipo 

aplicada, debido a que buscó poner en práctica los conocimientos 

previos en mejoramiento del ladrillo ecológico de concreto con el 

uso del plástico PP, con el fin de tomar decisiones en la elección 

de una mejor resistencia del ladrillo ecológico de concreto con los 

diversos porcentajes del plástico PP, en base a los resultados 

obtenidos del laboratorio y los criterios de la resistencia a la 

compresión, compresión en primas de albañilería y compresión 

diagonal de muretes. 

Tipo de investigación de acuerdo al diseño metodológico 

De este modo, el proyecto se consideró cuasi-experimental debido 

a que se manipularan intencionalmente las cantidades del plástico 

PP (N, 5%, 10% y 15%) en ladrillos ecológicos de concreto, con el 

objetivo de analizar su influencia de las propiedades físico- 

mecánicas del ladrillo; además, se sub-clasifica como cuasi- 

experimental, puesto a que el tipo de material en el presente 

estudio ha sido pre definido por el investigador, contando con tres 

ensayos que corresponden a la muestra patrón y tres ensayos de 

las muestras con plástico PP en (N, 5%. 10% y 15%) del volumen 

de muestra; dosificaciones elegidas tentativamente en base a 

diferentes estudios previos de diversos autores realizados con 

estabilizadores en unidades de ladrillo. 

3.2. Variable y Operacionalización 

Variable Independiente: Plástico reciclado PP (Polipropileno) 

Definición conceptual: El polipropileno consigue con la 

polimerización del mismo, producto gaseoso que se alcanza 
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procesando refinadamente el petróleo, con la presencia del 

catalizador que deberá tener la presión y temperaturas 

controladas. El propeno abarca átomos de carbono e hidrógeno el 

cual lo califica como un hidrocarburo saturado. El polímero es un 

plástico termoplástico y comercial, y a su vez, muy rígido y duro25. 

Definición Operacionalización: Las dosificaciones de plástico PP 

respecto al volumen de la muestra, se empleó para el diseño de 

mezcla para los ladrillos ecológicos de concreto siguiente, con el 

objetivo de aumentar la resistencia a la compresión, compresión 

en primas y compresión diagonal de muretes de los ladrillos 

ecológicos de concreto, posteriormente se procedió a elaborar 236 

unidades de ladrillo. 

 
Variable Dependiente: Ladrillo ecológico de concreto 

Definición conceptual: 

En Inglaterra en el siglo XIX se produjo un avance en el rubro de 

la construcción, la elaboración de ladrillos de concreto. Los 

ladrillos eran sólidos y pesados, en ellos se hacia el uso de la cal 

como cementante. Las primeras fabricaciones fueron con moldes 

de metal, en los cuales se compactó la mezcla manual. Hoy en día 

las elaboraciones de los ladrillos de concreto se realizan con 

máquinas vibradoras grandes. Dependió de la selección de los 

agregados, la correcta dosificación, la fabricación en el mezclado, 

el molde, la compactación y un buen curado, para una buena 

calidad en el proceso de fabricación de los ladrillos2. 

Definición operacionalización: El ladrillo de ecológico de concreto 

en estado endurecido tiene propiedades que resaltan su calidad. 

En esta investigación se realizó primero el ensayo de la resistencia 

a la compresión, compresión en primas y compresión diagonal de 

muretes de los ladrillos; para los 3 diseños pre establecidos (N, 

5%, 10% y 15%), asimismo se realizó 59 unidades por cada uno 

de los tres ensayos, haciendo un total de 236 unidades, para todos 

estos casos se medió su calidad mediante ensayos de laboratorio. 
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3.3. Población, Muestra y muestreo 

Población 

Se llamada población a un grupo de características propias de 

determinadas especificaciones, se elabora en casos, lo cual 

comparten una correspondencia en común y pueden estar de 

acuerdo en un estudio correlacional1. 

La población estuvo compuesta por todas las unidades de ladrillos 

ecológicos de concreto de las siguientes dimensiones 9.5 cm x 

13.2 cm x 23 cm, resultante de todas las pruebas, (resistencia a la 

compresión, compresión en primas y compresión diagonal de 

muretes), de los ladrillos ecológicos de concreto de la 

Urbanización Aparicio; así como las distintas combinaciones con 

el plástico reciclado PP, aplicando en los 3 diseños adicionales. 

Muestra 

Es un subconjunto que forma parte de la población en que se 

elaboró la investigación. Existen técnicas para obtener la cantidad 

necesaria de muestra como formulas, lógicas y otros que se verá 

líneas abajo21. 

Según la norma de edificaciones, indica como mínimo 6 unidades 

para los ensayos a realizar, excepto el ensayo de muretes y pilas. 

En la presente investigación se tomará como muestra 276 

unidades de ladrillo ecológico de concreto, para los 3 ensayos. 

Tabla Nº 3. Cantidad de ladrillos. 
 

Cantidad de ladrillo 

 
Ladrillo 

Muestra 
Patrón 

Adición del 
plástico reciclado 

PP 

 

Ensayos 0% 5% 15% 10%  

 
Compresión 6 6 6 6 24 

Compresión en Pilas 9 9 9 9 36 

 
Diagonal de muretes 

54 54 54 54 216 

 Total de Ladrillos 276 

Fuente: Elaboración propia. 
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Muestreo 

En esta investigación el tipo de muestra fue no probabilístico 

porque se indicó el número de ensayos que es igual a la cantidad. 

Los muestreos no probabilísticos son aquellos que desconocen la 

probabilidad de seleccionar cualquier parte de la población. 

3.4. Técnica e instrumento de recolección de datos, 

validez y confiabilidad 

Técnica de recolección de datos 

Para la recopilación de datos se requiere utilizar el sentido de la 

vista (observación), reconocer la realidad que se nos presenta 

(realizar las interrogantes) y las posibles respuestas4. 

Por lo tanto, el método de recopilación de información se aplicará 

la observación directa, para ofrecer algunas posibles soluciones a 

las problemáticas presentadas, así como también probar las 

hipótesis realizadas. Es por ello, la necesidad de las bases 

teóricas para cada variable, y por último se tiene una técnica cuasi 

experimental. 

Así mismo, se utilizaron las normativas establecidas en la Norma 

Técnica Peruana: NTP 399.604, NTP 399.605, NTP 399.621 y el 

Reglamento Nacional de Edificaciones: E.070. 

El nivel de técnica de la investigación es el lugar donde realmente 

ocurren las combinaciones y es al que se hace referencia con 

mayor frecuencia en las discusiones sobre la investigación de 

método mixtos40. 

En la presente investigación la técnica como táctica de 

recopilación de información vinieron a ser las pruebas de 

laboratorio (cuasi experimental = propiedades del ladrillo); en 

cuanto a los instrumentos, el recojo de datos fue a través de los 

ensayos de los ladrillos ecológicos de concreto con plástico PP 

según las dosificaciones (N, 5%, 10% y 15%), para lo cual se 

acudió a un laboratorio de ensayos donde se medió la resistencia 

de los bloques de ladrillos de concreto ya que cumplió con las 

norma peruana de edificaciones. 
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Instrumento de recolección de datos 

Es la fuente de datos, o donde se procesan los datos, y la 

recopilación de datos para la elaboración del procedimiento14. 

De tal manera que, para la presente investigación se realizarán 

ensayos para el alcance de los resultados, por lo cual se alude lo 

siguiente: 

• Observación 

• Ficha de Laboratorio (Ver en anexos) 

• Ensayos 

 
Tabla Nº 4. Ensayos de laboratorio 

 

 Ensayo Instrumento 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ensayos 

Ensayo de análisis 

granulométrico 
Tamizado 

Ensayo de Vacíos Arena calibrada 

Ensayo de 

Resistencia a  la 

compresión  en 

unidades de 

albañilería 

 
 

Prensa hidráulica 

Ensayo de 

Resistencia a la 

compresión en Pilas 

de albañilería 

 

 
Prensa hidráulica 

Ensayo de 

Resistencia a la 

compresión diagonal 

de      Muretes      de 

albañilería 

 
 

Marco de Carga 

Fuente: Elaborado por los tesistas. 

Confiabilidad 

En los estudios realizados, los resultados se consideran confiables 

cuando obtienen un grado alto de validez42. 
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La confiabilidad se trata de la aplicación consecuente del 

fenómeno que será estudiado, en este caso los ladrillos de 

concreto, este arrojará resultados iguales o similares al ser 

estudiado, y así se podrá brindar la confiabilidad de los resultados 

obtenidos en el laboratorio y de los instrumentos que se usaron en 

los ensayos, a su vez se darán los certificados de calibración de 

los instrumentos. 

Validez 

La validez depende del análisis de criterio a fenómeno que se 

evaluará. La validación se da principalmente con la evaluación de 

expertos35. 

Por lo tanto, los instrumentos que se utilizarán en la presente tesis 

son sometidos a una validación de expertos o especialistas en el 

área de construcción en lo cual se encargaran de la revisión y la 

aprobación del contenido de los instrumentos en esta 

investigación. 

3.5. Procedimiento 

Para la fabricación de los ladrillos de concreto con plástico PP se 

necesitó confitillo, arena gruesa y el plástico PP en la cual lo 

convertiremos en virutas para que así se pueda mezclar 

homogéneamente y también necesitaremos cemento tipo 1, 

procederemos a la elaboración, obteniendo una cantidad de 236 

unidades de ladrillos de concreto con plástico PP en la cual se 

llevaron al laboratorio para proceder con los ensayos 

correspondientes, ya que la norma nos pide para muros portantes, 

por los tanto se realizaron los ensayos de resistencia a la 

compresión, resistencia de la compresión axial en pilas y 

resistencia a la compresión diagonal de muretes. 

3.6. Método de análisis de datos 

En el presente proyecto de investigación se realizó un análisis de 

datos, en donde se realizó una recolección de datos del laboratorio 

y se elaboraron cuadros y gráficos en Excel de la información que 
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nos arroje el laboratorio en los ensayos realizados. De esta 

manera se comprobó las hipótesis mencionadas líneas arriba. 

3.7. Aspectos éticos 

Por cuestiones de éticas y siendo alumnos de la carrera 

profesional de Ingeniería Civil, en el presente proyecto de 

investigación se respetaron los derechos de los autores citando 

los textos de acuerdo a la norma ISO 690:2010, y se hizo uso del 

Turnitín, para evaluar que no exista plagio. 
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

Nombre del proyecto de investigación: 

Incorporación del plástico PP en ladrillos ecológicos de concreto para 

muros portantes en la Urb. Aparicio – Huaral 2021 

Ubicación 
 
 

Departamento : Lima 

Provincia : Huaral 

Distrito : Huaral 

Ubicación : Urb. Aparicio – Huaral 
 

 

 

 
 

 

Figura Nº 7. Mapa del Perú 

Fuente : Google Search 

Figura Nº 8. Mapa de la provincia 

de Huaral 

Fuente : Google Search 

 
Acceso: Se accede la vía Panamericana Norte, desde Lima en el Jr. 

Julián Piñeyro 440, en el paradero o terminal Z-Buss, ubicado en Acho 

en el distrito de Rímac a Huaral el viaje es de aproximadamente 2 horas. 

Después de llegar al terminal de Huaral tomar un auto con dirección a la 

Av. Aparicio que tendrá un recorrido de aproximadamente 5 minutos. 
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Figura Nº 9. Zona de estudio: Lima – Huaral – Huaral 

Determinación del peso unitario y compacto de los agregados y el 

análisis granulométrico 

Peso unitario 

Se usó para cerciorarse que no padezca de variación para su conversión 

de peso a volumen, esto quiere decir que es conocer el consumo de 

áridos por m3 de hormigón. 

Figura Nº 10. Peso unitario suelto 

Peso unitario compactado 

Se usó para dar conocimiento de los volúmenes de materiales apilados. 

También fue útil para calcular el vacío de los materiales. 
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Figura Nº 11. Peso unitario compactado 

Análisis granulométrico 

Se realizó para conocer las medidas de los granos. También se obtendrá 

información de su origen, las propiedades mecánicas y el cálculo de la 

abundancia de los granos dependiendo el tamaño. Este análisis se 

realizó mediante el tamizado de los agregados. 

 

Figura Nº 12. Análisis granulométrico ASTMC 136 
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Figura Nº 13. Análisis granulométrico del plástico PP 
 

Resultado de los ensayos 

 
Evaluar la influencia de la incorporación del plástico PP en las 

propiedades del ladrillo ecológico de concreto para muros portantes en 

la Urb. Aparicio - Huaral, 2021. 

Ensayo de resistencia a la compresión 
 

Objetivo Específico 1: Precisar la influencia del plástico PP sobre la 

resistencia a la compresión en unidades de albañilería que tienen 

los ladrillos ecológicos de concreto para muros portantes en la Urb. 

Aparicio - Huaral, 2021. 

Reseña del Ensayo de Resistencia a la Compresión 
 

El ensayo es de suma importancia para precisar la resistencia de los 

ladrillos aplicando una fuerza de compresión a la pieza de construcción, 

según la NTP (Norma Técnica Peruana) 399.604. 

 

El ensayo de resistencia a la compresión en unidades de albañilería 

consiste en hallar el 𝑓′𝑏 de las unidades de ladrillos en la muestra del 

ladrillo patrón, ladrillo + 5% PP, ladrillo + 10% PP y ladrillo + 15% PP. 
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Evidencias Fotográficas 

Figura Nº 14. Medidas de 

las dimensiones del ladrillo 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 15. Ensayo de 

Resistencia a la Compresión 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla Nº 5. Resumen de la resistencia a la compresión en unidades de 

albañilería de concreto – muestra patrón. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla N°04 se observa los resultados de la resistencia a la 

compresión en unidades de albañilería de concreto de los 5 especímenes, a su 

vez, el resultado promedio es de 123.50 kg/cm2, superando al ladrillo tipo III, 

según la norma E.070. 
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Evidencias Fotográficas 

Figura Nº 16.       Medidas    de 

las dimensiones del ladrillo del 5% 

de PP 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 17. Ensayo de 

Resistencia a la Compresión del 

5% de PP 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla Nº 6. Resumen de la resistencia a la compresión en unidades de 

albañilería de concreto – 5%. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla N°05 se observan los resultados de la resistencia a 

la compresión en unidades de albañilería de concreto con el 5% de PP, a la edad 

de 28 días, el resultado promedio es de 116 kg/cm2, disminuyendo un 6% 

respecto al ladrillo de concreto patrón que es de 123.50 kg/cm2, la cual también 

superó lo establecido en la norma E. 070. 
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Evidencias Fotográficas 
 

Figura Nº 18. Medidas de las 

dimensiones del ladrillo del 10% 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 19. Ensayo de 

Resistencia a la Compresión 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla Nº 7. Resumen de la resistencia a la compresión en unidades de 

albañilería de concreto – 10%. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la Tabla N°06 se observan los resultados de la resistencia de 

la compresión en unidades de albañilería de concreto con el 10% de PP, el 

resultado promedio es de 105.67 kg/cm2, disminuyendo un 14% respecto al 

ladrillo patrón, que es de 123.50 kg/cm2. 
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Evidencias Fotográficas 
 

 
 

Figura Nº 20. Peso del ladrillo de 

concreto del 15% 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 21. Ensayo de 

Resistencia a la Compresión 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla Nº 8. Resumen de la resistencia a la compresión en unidades de 

albañilería de concreto – 15%. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la Tabla N°07 se observan los resultados de la resistencia a 

la compresión en unidades de albañilería de concreto con el 15% de PP, le 

resultado promedio fue de 103, disminuyendo un 16% respecto a la muestra 

patrón, que obtuvo como resultado 123.5 kg/cm2. 
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Figura Nº 22. Promedio de los especímenes de los ensayos de la resistencia 

a la compresión del ladrillo de concreto 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura Nº 23. Resumen de los promedios generales de los especímenes en 

el ensayo de resistencia a la compresión 

Fuente: Elaboración propia, 2021 
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Ensayo de resistencia a la compresión en Pilas 

Objetivo Específico 2: Determinar la influencia del plástico PP sobre la 

resistencia en compresión de primas de albañilería que tienen los 

ladrillos ecológicos de concreto para muros portantes en la Urb. 

Aparicio – Huaral, 2021. 

Reseña del Ensayo de Resistencia a la Compresión en Pilas 

El ensayo se realizó para determinar la resistencia a la compresión en Pilas 

de los ladrillos. El ensayo consta de aplicar una fuerza a la compresión a las 

Pilas, según la NTP (Norma Técnica Peruana) 399.605. 

El ensayo de resistencia a la compresión en Pilas de albañilería nos dará un 

resultado de 𝑓′𝑚 de Pilas en las muestras patrones (0% PP), en las muestras 

con el 5% de PP, en las muestras con el 10% de PP y en las muestras con el 

15% de PP. 

Evidencias Fotográficas 
 

 
 

Figura Nº 24. Especímenes o 

muestras de Pilas Patrón. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 25. Ruptura de 

las Pilas del patrón. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla Nº 9. Resumen de la resistencia a la compresión en Pilas de 

albañilería de concreto – muestra patrón. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla N°08 se observa los resultados de la resistencia a 

la compresión en Pilas de albañilería de concreto de los 3 especímenes 

realizados, a su vez, el resultado promedio fue de 119.33 kg/cm2, superando 

al King Kong Industrial, según la norma E.070. 

 
Evidencias Fotográficas 

 

 
Figura Nº 26. Especímenes o 

muestras de Pilas con 5% de PP. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 27. Ruptura de 

las Pilas con 5% de PP. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla Nº 10. Resumen de la resistencia a la compresión en Pilas de 

albañilería de concreto – 5%. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En la Tabla N°09 se observan los resultados de la resistencia 

a la compresión en Pilas de albañilería de concreto de los 3 especímenes 

realizados con el 5% de PP, le resultado promedio fue de 116.33 kg/cm2, 

disminuyendo un 2% respecto a la muestra patrón, que obtuvo como resultado 

119.33 kg/cm2. 
 

Evidencias Fotográficas 
 

 

Figura Nº 28.        Especímenes 

o muestras de Pilas con 10% de 

PP. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 29. Ruptura de 

las Pilas con 10% de PP. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla Nº 11. Resumen de la resistencia a la compresión en Pilas de 

albañilería de concreto – 10%. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la Tabla N°10 se observan los resultados de la resistencia 

a la compresión en Pilas de albañilería de concreto de los 3 especímenes 

realizados con el 10% de PP, le resultado promedio fue de 109.33 kg/cm2, 

disminuyendo un 8% respecto a la muestra patrón, que obtuvo como resultado 

119.33 kg/cm2. 

Evidencias Fotográficas 

 

 

Figura Nº 30. Especímenes o 

muestras de Pilas con 15% de PP. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 31. Ruptura de 

las Pilas con 15% de PP. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla Nº 12. Resumen de la resistencia a la compresión en Pilas de 

albañilería de concreto – 15%. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: En la Tabla N°11 se observan los resultados de la resistencia 

a la compresión en Pilas de albañilería de concreto de los 3 especímenes 

realizados con el 15% de PP, le resultado promedio fue de 104 kg/cm2, 

disminuyendo un 12% respecto a la muestra patrón, que obtuvo como 

resultado 119.33 kg/cm2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura Nº 32. Promedio de los especímenes de los ensayos de la resistencia 

a la compresión en pilas de albañilería del ladrillo de concreto. 

Fuente: Elaboración propia, 2021 
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Figura Nº 33. Resumen de los promedios generales de los especímenes en 

el ensayo de resistencia a la compresión en Pilas de albañilería del ladrillo de 

concreto. 

Fuente: Elaboración propia, 2021 

Ensayo de la resistencia a la compresión diagonal en muretes 

Objetivo Específico 3: Establecer la influencia del plástico PP sobre la 

compresión diagonal en muretes de albañilería que tienen los ladrillos 

ecológicos de concreto para muros portantes en la Urb. Aparicio – 

Huaral, 2021. 

Para el ensayo se elaboraron 3 especímenes de muretes, por cada 

porcentaje, con una junta de 1.5 cm. El ensayo se realizó para establecer la 

compresión diagonal en Muretes de albañilería, el tamaño fue representativo 

a un muro de albañilería a escala natural, y el cual permitió el uso de la 

máquina del laboratorio. El ensayo consta de aplicar una fuerza a la 

compresión a los muretes de albañilería, según lo establecido en la NTP 

(Norma Técnica Peruana) 399.621. 

El ensayo de resistencia a la compresión Diagonal en Muretes de albañilería 

nos dará un resultado de resistencia al corte 𝑉′𝑚 de muretes de albañilería 

en las muestras patrones (0% PP), en las muestras con el 5% de PP, en las 

muestras con el 10% de PP y en las muestras con el 15% de PP. 

Resistencia a la compresión en Pilas - Resumen 

15% de PP 104.00 

10% de PP 109.33 

5% de PP 116.33 

Ladrillo Patrón 119.33 

95.00 100.00 105.00 110.00 

(kg/cm2) 

115.00 120.00 125.00 
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Evidencias Fotográficas 
 

 
 

Figura Nº 34. Ensayo de la 

compresión diagonal de muretes patrón. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 35. Ruptura 

del murete patrón. 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla Nº 13. Resumen de la resistencia a la compresión en Pilas de 

albañilería de concreto – muestra patrón. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla N°12 se observa los resultados de la resistencia a 

la compresión diagonal en Muretes de albañilería de concreto de los 3 

especímenes realizados, a su vez, el resultado promedio fue de 14.33 kg/cm2, 

superando al King Kong Industrial, según la norma E.070. 
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Evidencias Fotográficas 
 

 
 

Figura Nº 36. Ensayo de 

muretes con 5% de PP. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 37. Ruptura del 

murete con 5% de PP. 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla Nº 14. Resumen de la resistencia a la compresión en Pilas de 

albañilería de concreto – 5%. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la Tabla N°13 se observan los resultados de la resistencia 

a la compresión en Pilas de albañilería de concreto de los 3 especímenes 

realizados con el 5% de PP, le resultado promedio fue de 10.50 kg/cm2, 

disminuyendo un 26% respecto a la muestra patrón, que obtuvo como 

resultado 14.33 kg/cm2. 
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Evidencias Fotográficas 
 

 
Figura Nº 38. Ensayo de 

muretes con 10% de PP. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 39. Ruptura del 

murete con 10% de PP. 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla Nº 15. Resumen de la resistencia a la compresión en Pilas de 

albañilería de concreto – 10%. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la Tabla N°14 se observan los resultados de la resistencia 

a la compresión en Pilas de albañilería de concreto de los 3 especímenes 

realizados con el 10% de PP, le resultado promedio fue de 8.53 kg/cm2, 

disminuyendo un 40% respecto a la muestra patrón, que obtuvo como 

resultado 14.33 kg/cm2. 
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Evidencias Fotográficas: 
 

 
Figura Nº 40. Ensayo de 

muretes con 10% de PP. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº 41. Ruptura del 

murete con 10% de PP. 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla Nº 16. Resumen de la resistencia a la compresión en Pilas de 

albañilería de concreto – 15%. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la Tabla N°15 se observan los resultados de la resistencia 

a la compresión en Pilas de albañilería de concreto de los 3 especímenes 

realizados con el 15% de PP, le resultado promedio fue de 7.17 kg/cm2, 

disminuyendo un 49% respecto a la muestra patrón, que obtuvo como 

resultado 14.33 kg/cm2. 
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Resistencia a la compresión diagonal en Muretes - 
Resusmen 

15% de PP 7.17 

10% de PP 8.53 

5% de PP 10.50 

Ladrillo Patrón 14.33 

0 2 4 6 8 

kg/cm2 

10 12 14 16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura Nº 42. Promedio de los especímenes de los ensayos de la resistencia 

a la compresión diagonal en muretes de albañilería del ladrillo de concreto. 

Fuente: Elaboración propia, 2021 
 

 
Figura Nº 43. Resumen de los promedios generales de los especímenes en 

el ensayo de resistencia a la compresión diagonal en Muretes de albañilería 

del ladrillo de concreto. 

Fuente: Elaboración propia, 2021 
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V. DISCUSIÒN 

Objetivo 1 

 
Evaluar la influencia del plástico PP sobre la resistencia a la compresión 

en unidades de albañilería que tienen los ladrillos ecológicos de concreto 

para muros portantes en la Urb. Aparicio - Huaral, 2021. 

Antecedentes: 

 
Jara (2018) en su investigación incorporo distintos porcentajes de 

plástico reciclado, directamente a la mezcla de concreto, obteniendo la 

reducción del ensayo de resistencia a la comprensión, los cuales 

variaban desde 198.87kg/cm2 hasta 190.42 kg/cm2. 

Resultados: 

 
Al realizarse los ensayos de resistencia a la compresión en unidades de 

albañilería con el ladrillo patrón sin plástico de polipropileno (PP), su 

resultado fue 120.60 kg/cm2 y en la medida que se incorporó el plástico 

en 5% (114.00 kg/cm2), 10% (104.00 kg/cm2) y de 15% (101.60 kg/ cm2), 

resultados indican que en ninguno de los 03 porcentajes se logró 

incrementar la resistencia a la compresión en unidades de albañilería. 

Comparación: 

 
Con el plástico reciclado de los antecedentes no se obtuvo los resultados 

favorables pues en todo momento se redujo la resistencia del ensayo a 

comprensión. Y en la presente investigación, tampoco se alcanzó la 

resistencia buscada, a pesar que se incrementaba la cantidad de plástico 

de polipropileno, los resultados por el contrario continuaban 

descendiendo en forma rápida en resistencia a la compresión de 

unidades de albañilería. 

Objetivo 2 

 
Determinar la influencia del plástico PP sobre la resistencia en 

compresión de primas de albañilería que tienen los ladrillos ecológicos 

de concreto para muros portantes en la Urb. Aparicio - Huaral, 2021. 
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Antecedentes: 

 
Pérez (2016) en su investigación tuvo como objetivo mejorar la calidad 

de ladrillos artesanales, incorporando aserrín, obteniendo la resistencia 

a la comprensión más alta fue de 2% en productos cerámicos mejorados, 

la resistencia arrojo un valor de 14.9 MPa, que según la norma 

ecuatoriana se considera un ladrillo tipo B. 

 

Resultados: 

 
Al realizarse los ensayos de resistencia a la compresión en pilas con el 

concreto patrón sin fibra de plástico de polipropileno, su resultado fue 

119.33 kg/cm2 y en la medida que se incorporó el plástico de 

polipropileno (PP) de 5% (116.33 kg/cm2), 10% (109.33 kg/cm2) y 15% 

(104.00 kg/cm2), resultados indican que en ninguno de los 03 porcentajes 

se logró incrementar la resistencia a la compresión en pilas. 

 

Comparación: 

 
En comparación al antecedente se usó el aserrín el porcentaje requerido 

fue de 2% alcanzando resultados favorables para la resistencia a la 

comprensión de pilas según la norma ecuatoriana. Y en la presente 

investigación, tampoco se alcanzó la resistencia buscada, a pesar que se 

incrementaba la cantidad de plástico de polipropileno, los resultados por 

el contrario continuaban descendiendo en forma rápida en resistencia a 

la compresión de pilas. 

 

Objetivo 3 

 
Establecer la influencia del plástico PP sobre la compresión diagonal en 

muretes de albañilería que tienen los ladrillos ecológicos de concreto 

para muros portantes en la Urb. Aparicio - Huaral, 2021. 

 

Antecedentes: 

 
Díaz y Sánchez (2019) en su investigación incorporaron a los ladrillos 

artesanales plástico PET, resultados logrados en el ensayo de 
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compresión adicionando PET con 0%, 3%, 6% y 10 % dieron 

43.67kg/cm2, 18kg/cm2, 11.04kg/cm2 y 9.68kg/cm2. 

Resultados: 

 
Al realizarse los ensayos de resistencia a la compresión diagonal en 

muretes con el concreto patrón sin fibra de plástico de polipropileno, su 

resultado fue 14.33 kg/cm2 y en la medida que se incorporó el plástico 

de polipropileno (PP) de 5% (10.50 kg/cm2), 10% (8.53 kg/cm2) y 15% 

(7.17 kg/cm2), resultados indican que en ninguno de los 03 porcentajes 

se logró incrementar la resistencia a la compresión diagonal en muretes. 

Comparación: 

 
En comparación al antecedente se usó el plástico PET, se empleó 

diferentes tipos de porcentajes, esto dio como resultado negativo ya que 

no se pudo incrementar la resistencia a la compresión diagonal en 

muretes. Y en la presente investigación, tampoco se alcanzó la 

resistencia buscada, a pesar que se incrementaba la cantidad de plástico 

de polipropileno, los resultados por el contrario continuaban 

descendiendo en forma rápida en resistencia a la compresión diagonal 

de muretes. 
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VI. CONCLUSIONES 

Evaluar la influencia de la incorporación del plástico PP en las 

propiedades del ladrillo ecológico de concreto para muros portantes en 

la Urb. Aparicio - Huaral, 2021. 

Objetivo General, Se evaluó que, los ladrillos de concreto elaborados 

con plástico de polipropileno, no mejoran las características de los 

ladrillos, en la Urb. Aparicio – Huaral, observando su evaluación en sus 

propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos: 1) al aumentar el 

porcentaje del plástico de polipropileno en la resistencia a la compresión 

de unidades de albañilería se reduce; 2) al aumentar el porcentaje de 

plástico de polipropileno se reduce su resistencia a la compresión de pilas 

de albañilería; 3) al aumentar el porcentaje de plástico de polipropileno 

se reduce su resistencia a la compresión diagonal en muretes. 

a. Resistencia a la compresión de unidades de albañilería 

Patron= 123.50 kg/cm2, PP 5% (116.00 kg/cm2), PP10% (105.87 

kg/cm2), PP15% (103.00 kg/cm2) 

Objetivo Especifico 1. No se estableció la dependencia del plástico de 

polipropileno (PP), en el ensayo a la resistencia a la compresión de 

unidades de albañilería, por el contrario, disminuyó en 20.5 kg/cm2 con 

respecto al 123.5 kg/cm2 del diseño patrón hasta un 103.00 kg/cm2 al 

incorporarle el 5% del plástico de polipropileno; entonces la influencia del 

plástico de polipropileno es negativa en los porcentajes propuestos, 

respecto al ensayo a la Compresión de unidades de albañilería. 

b. Resistencia a la comprensión en Pilas de albañilería 

Patron= 119.33 kg/cm2, PP 5% (116.33 kg/cm2), PP10% (109.33 

kg/cm2), PP15% (104.00 kg/cm2) 

Objetivo Especifico 2. No se estableció la dependencia del plástico de 

polipropileno (PP), en el ensayo a la resistencia a la comprensión en Pilas 

de albañilería, por el contrario, disminuyó en 15.33 kg/cm2 con respecto 

al 119.33 kg/cm2 del diseño patrón hasta un 104.00 kg/cm2 al 

incorporarle el 5% del plástico de polipropileno; entonces la influencia del 
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plástico de polipropileno es negativa en los porcentajes propuestos, 

respecto al ensayo a la Compresión en Pilas de albañilería. 

c. Resistencia a la compresión diagonal en muretes de albañilería 

Patron= 14.33 kg/cm2, PP 5% (10.50 kg/cm2), PP10% (8.53 kg/cm2), 

PP15% (7.17 kg/cm2) 

Objetivo Especifico 3. No se estableció la dependencia del plástico de 

polipropileno (PP), en el ensayo a la resistencia a la compresión diagonal 

en muretes de albañilería, por el contrario, disminuyó en 7.16 kg/cm2 con 

respecto al 14.33 kg/cm2 del diseño patrón hasta un 7.17 kg/cm2 al 

incorporarle el 5% del plástico de polipropileno; entonces la influencia del 

plástico de polipropileno es negativa en los porcentajes propuestos, 

respecto al ensayo a la Compresión diagonal en muretes de albañilería. 
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VII. RECOMENDACIONES 

a. Resistencia a la compresión de unidades de albañilería 
 

Patrón E. Compresión= 123.50 kg/cm2, PP 5% (116.00 kg/cm2), PP10% 

(105.87 kg/cm2), PP15% (103.00 kg/cm2) 

Objetivo Específico 1, En la presente investigación al elegirse los 

porcentajes del plástico de polipropileno (PP), que iban del 5% al 15% en 

todas ellas se obtuvo la disminución de la compresión de unidades de 

albañilería con respecto al diseño del original; por lo que recomendamos 

emplear en futuras investigaciones aumentar la dosificación del cemento 

y reducir los porcentajes de plástico de polipropileno, así mismo estos 

tipos de ladrillos con la resistencia obtenida son ladrillos de tipo I, para 

muros de tabiquería y para muros perimétricos, así mismo tener en 

cuenta que las propiedades físicas y químicas del ladrillo con plástico de 

polipropileno, son aisladores térmicos, son ecológicos y no son 

contaminantes como es el caso de los artesanales. 

b. Resistencia a la comprensión en Pilas de albañilería 

Patrón E. Compresión = 119.33 kg/cm2, PP 5% (116.33 kg/cm2), PP10% 

(109.33 kg/cm2), PP15% (104.00 kg/cm2) 

Objetivo Específico 2, En la presente investigación al elegirse los 

porcentajes del plástico de polipropileno (PP), que iban del 5% al 15% en 

todas ellas se obtuvo la disminución de la compresión en pilas de 

albañilería con respecto al diseño del original; por lo que recomendamos 

emplear en futuras investigaciones aumentar la dosificación del cemento 

y reducir los porcentajes de plástico de polipropileno, así mismo estos 

tipos de ladrillos con la resistencia obtenida son ladrillos de tipo I, para 

muros de tabiquería y para muros perimétricos, así mismo tener en 

cuenta que las propiedades físicas y químicas del ladrillo con plástico de 

polipropileno, son aisladores térmicos, son ecológicos y no son 

contaminantes como es el caso de los artesanales. 

c. Resistencia a la compresión diagonal en muretes de albañilería 
 

Patrón E. Compresión= 14.33 kg/cm2, PP 5% (10.50 kg/cm2), PP10% 

(8.53 kg/cm2), PP15% (7.17 kg/cm2) 
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Objetivo Específico 3, En la presente investigación al elegirse los 

porcentajes del plástico de polipropileno (PP), que iban del 5% al 15% en 

todas ellas se obtuvo la disminución de la compresión diagonal en 

muretes de albañilería con respecto al diseño del original; por lo que 

recomendamos emplear en futuras investigaciones aumentar la 

dosificación del cemento y reducir los porcentajes de plástico de 

polipropileno, así mismo estos tipos de ladrillos con la resistencia 

obtenida son ladrillos de tipo I, para muros de tabiquería y para muros 

perimétricos, así mismo tener en cuenta que las propiedades físicas y 

químicas del ladrillo con plástico de polipropileno, son aisladores 

térmicos, son ecológicos y no son contaminantes como es el caso de los 

artesanales. 
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ANEXOS 



Fuente: Elaboración propia  

 

ANEXO Nº 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
 

TITULO: Incorporación del plástico PP en ladrillos ecológicos de concreto para muros portantes, Huaral 2021 
 



Fuente: Elaboración propia  

ANEXO Nº 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 



Fuente: Elaboración propia.  

ANEXO Nº 3. INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS – 

EXPERTO 1 

 



Fuente: Elaboración propia.  

ANEXO Nº 4. INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS – 

EXPERTO 2 

 



Fuente: Elaboración propia.  

ANEXO Nº 5. INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS – 

EXPERTO 3 



Fuente: Laboratorio INGECONTROL  

ANEXO Nº 6. DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 
 



Fuente: Laboratorio INGECONTROL  

ANEXO Nº 7. PORCENTAJE DE VACIOS EN UNIDADES DE 

ALBAÑILERÍA 



Fuente: Laboratorio INGECONTROL  

ANEXO Nº 8. FICHA DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

EN UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

 



Fuente: Laboratorio INGECONTROL  

ANEXO Nº 9. FICHA DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN EN 

PILAS DE UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 



Fuente: Laboratorio INGECONTROL  

ANEXO Nº 10. FICHA DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

DIAGONAL DE MURETES 


