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RESUMEN 

 

El objetivo de la presente proyecto de investigación se centra en el desarrollo de la 

elaboración de los ladrillos ecológicos con poliestireno y los problemas que tienen por 

la utilización de ladrillos particulares que se utilizan en las construcciones, por lo cual 

en base al laboratorio que se van a desarrollar las pruebas a compresión e 

investigación de las cuales van ayudar en el proceso que se generan por el proceso 

de realizar las pruebas. 

La investigación realizada que se está desarrollando su enfoque es cualitativa, el tipo 

de investigación es descriptiva, el diseño de la investigación es cuasi experimental de 

las cuales la investigación se ha realizado en los laboratorios de la Universidad 

Nacional de Ingeniería y los resultados serán plasmados en un Excel explicando los 

resultados de cada ladrillo realizado. 

En el proceso de verificar los problemas estructurales que pueden salir por las pruebas 

a compresión que se van a realizar, también se demuestra el ahorro en los gastos que 

se pueden generar en la realización de los ladrillos ecológicos y la utilización de 

poliestireno como fuente de uso que se quiere implantar nuevas formas de reducir, ya 

que se demuestra últimamente los problemas que causan el desperdicio del 

poliestireno y los problemas estructurales que causan las autoconstrucciones.  

 

 

 

 

 

 

 

Palabras Clave: Ladrillos ecológicos, Poliestireno, Autoconstrucciones, Viviendas 

Unifamiliares 
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ABSTRACT 

 

The objective of this research project is focused on the development of the elaboration 

of ecological bricks with polystyrene and the problems that they have due to the use of 

particular bricks that are used in constructions, for which based on the laboratory they 

leave to develop compression tests and research which will help in the process that is 

generated by the process of performing the tests. 

The research carried out that is developing its approach is qualitative, the type of 

research is descriptive, the design of the research is quasi-experimental of which the 

research has been carried out in the laboratories of the National University of 

Engineering and the results will be reflected in an Excel explaining the results of each 

brick made. 

In the process of verifying the structural problems that may arise from the compression 

tests that are going to be carried out, the savings in expenses that can be generated in 

the realization of ecological bricks and the use of polystyrene as a source of use are 

also demonstrated. that it is wanted to implant new ways of reducing, since the 

problems that cause the waste of the polystyrene and the structural problems that 

cause the self-constructions have been demonstrated lately. 

 

 

 

 

 

 

Key Words: ecological bricks, polystyrene, self-constructions, single-family homes
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En este presente proyecto de investigación se da a entender los problemas 

medioambientales y el uso que se puede desarrollar el poliestireno como material 

ecológico para así disminuir los problemas que pueden acontecer, también indicar que 

las construcciones que se pueden realizar con el poliestireno han estado creciendo en 

el ámbito de la construcción. 

Por lo tanto Ruíz (2015), en su tesis que realizó Influencia de la Adición de Vidrio 

Triturado en la Resistencia a la Compresión Axial de un Ladrillo de Arcilla Artesanal de 

Cajamarca, 2015 explica que los materiales que se han utilizado para la construcción 

tienen como función principal ser duraderos, dependiendo a su uso, además deberán 

satisfacer requisitos tales como la dureza y la resistencia mecánica. (p.12). 

No solo es la resistencia de los ladrillos si no el proceso en lo que se desarrolla, es por 

eso que según Barranzuelo (2014) explica que las técnicas que se realizan es sobre 

todo en la calidad del ladrillo, cambian dependiendo del lugar, por lo cual la calidad de 

la materia prima y primordialmente por el desarrollo de la producción, puede ser 

artesanal (moldeo y/o cocción artesanal), o semi-industrial (moldeo mecanizado y/o 

cocción artesanal) y también industrial (moldeo y/o cocción mecanizada). 

A medida que se realiza se da a entender que es riguroso la realización del proceso 

de los ladrillos, por el momento la utilización de materiales como los vidrios, caucho, 

plástico se realizan en el país. 

Como también se indica la resistencia, la calidad y el proceso se tiene que ver que 

califique según la Norma Técnica de Edificaciones E.070 (2006) la albañilería explica 

el ladrillo no debe tener materias extrañas en sus superficies o en su interior. También 

el ladrillo debe estar bien cocido, debe tener un color uniforme y no se debe presentar 

vitrificaciones. No contenga fracturas, hendiduras o grietas que indican que se está 

degradando su durabilidad y/o resistencia. No debe tener manchas o vetas 

blanquecinas de origen salitroso o de otro tipo. (p. 04). 

Con respecto a la justificación de la investigación en el proyecto se está considerando 

en los estándares que ayudan a especificar los criterios y según la justificación teórica 

las empresas ladrilleras necesitan realizar estudios más preciso para el diseño de los 
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ladrillos y la elaboración de ladrillos ecológicos, con respecto a la justificación social 

es adecuado tener conocimiento sobre la calidad que puede tener los ladrillos 

añadiendo poliestireno, a la vez concientizar en la contaminación que genera, indicar 

también que el rubro de la construcción ha venido creciendo anualmente, 

manifestando por la demanda de ladrillos que pueden cumplir los controles de calidad 

indicadas por la norma técnica de albañilería. Los que se busca es mejorar la calidad 

de ladrillos, incentivar la tecnología a las microempresas del sector ladrillero, de las 

cuales ellos serían los beneficiarios directos, y como finalizando la justificación práctica 

es en donde se puede indicar que en esta investigación se quiere mejorar los ladrillos 

convencionales. 

Es por eso que se plantea que la presente investigación tiene como problema general 

¿De qué manera se puede diseñar los  ladrillos ecológicos empleando poliestireno en 

las Viviendas Unifamiliares,  San Juan de Lurigancho 2021?, y como problemas 

específicos es ¿De qué forma es el proceso de los ladrillos ecológicos empleando 

poliestireno en las Viviendas Unifamiliares,  San Juan de Lurigancho 2021?, el 

segundo problema específico es ¿De qué forma es el proceso de los muros portantes 

utilizando poliestireno para Muros Portantes en Viviendas Unifamiliares, San Juan de 

Lurigancho 2021?, y como tercer problema específico es ¿Cuáles son las ventajas 

para elaborar la calidad de los ladrillos ecológicos empleando poliestireno en las 

Viviendas Unifamiliares,  San Juan de Lurigancho 2021? 

Mi objetivo general se trata de Elaborar los ladrillos ecológicos empleando poliestireno 

puede mejorar a la sismoresistencia en las Viviendas Unifamiliares, San Juan de 

Lurigancho 2021. El primer objetivo específico es Determinar de qué manera se puede 

diseñar los  ladrillos ecológicos empleando poliestireno en las Viviendas Unifamiliares,  

San Juan de Lurigancho 2021, el segundo objetivo específico Indicar de qué forma es 

el proceso de los  ladrillos ecológicos empleando poliestireno en las Viviendas 

Unifamiliares,  San Juan de Lurigancho 2021 y como tercer objetivo específico es Dar 

a conocer de cuáles son las ventajas para elaborar  los ladrillos ecológicos empleando 

poliestireno en las Viviendas Unifamiliares,  San Juan de Lurigancho 2021. 
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Por consiguiente, en el presente proyecto de investigación se pretende mejorar la 

calidad de los ladrillos con poliestireno y así evitar los problemas ambientales que 

causan estos y ahorrar gastos económicos extra.  
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En el presente proyecto de investigación se ha realizado mediante la revisión de 

distintos documentos que han sido sacados por las diversas fuentes de información 

como tesis, artículos de opinión, revistas científicas, libros académicos de manera 

digital. 

Según B. Richard, B. Kevin y C. Juan (2019) explican que la construcción de viviendas 

con ladrillos ecológicos mezclando el poliestireno es una forma de solucionar el 

problema medioambiental que atraviesa la ciudadanía.  

Por este motivo se va atravesando problemas medioambientales y económicas en el 

proceso constructivo de las viviendas unifamiliares, ya que se han encontrado 

viviendas que tienen antigüedad, se denomina viviendas autoconstruidas. 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.070 de la Albañilería (2006) 

manifiesta que el ladrillo no debe tener materiales extraños en sus superficies o en su 

interior, como también no pueden tener rajaduras, fracturas, hendiduras u otros 

defectos que perjudiquen su durabilidad o resistencia. 

Según la revista Constructivo (2020), los ladrillos con poliestireno son de gran ventaja 

porque se juntan con la estructura de la edificación, la mampostería y la aislación. Los 

ladrillos están encargados unos con otros y luego se complementan con hormigón de 

consistencia blanda, haciendo las veces de encofrado.  

Según E., Evelyn (2017), para las dimensiones de los ladrillos lo más común que 

realizan es de 22x13x9cm, largo, ancho y altura. La resistencia f´b = 130 kg/cm2 del 

ladrillo tipo IV, es elegida por la resistencia que obtiene. 
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Figura 1. Detalle del diseño de los ladrillos de concreto 

La utilización de poliestireno en la obra es de gran impacto ya que mayormente solo lo 

utilizan para realizar divisiones o como material que contiene calor, según la Revista 

Acero Mundo (2020), antiguamente se utilizaban material rígido y pesados, pero 

actualmente la utilización de materiales ligeros y que contengan el mismo avance 

tecnológico, como el poliestireno (EPS). 

Para el desarrollo de las pruebas según la Norma E. 070 Albañilería indican que: 

El muestreo, es desarrollado a pie de obra, por cada paquete que contienen 50 millares 

de unidades que se seleccionan dependiendo del autor con un modelo de 10 unidades, 

porque se efectúan en pruebas de alabeo y variación de dimensiones. 

La resistencia a compresión, se desarrolla mediante ensayos de laboratorio acorde 

con las normas NTP 399.613 y 339.604. Mediante la resistencia a compresión axial de 

la unidad de albañilería (f ́b) se ha obtenido restando una desviación estándar al valor 

promedio de la muestra. 

Mayormente se empieza en utilizar el poliestireno para el uso constructivo para aligerar 

la losa aligerada o alguna modificación estructural que pueda garantizar la estabilidad 

necesaria y así mejorar la seguridad en las construcciones. 
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Hay distintas formas de utilizar el poliestireno, ya que las propiedades térmicas y 

estructurales ayudan en su ligereza, se tienen otras características igual de 

importantes tales como la absorción, la retención de agua y así evitar el crecimiento 

de hongos o bacterias. 

 

Figura 2: Propiedades del poliestireno 
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De acuerdo con la figura 3 de la NTP 331.017 indican la variación de dimensiones, 

alabeo, resistencia a la compresión y densidad indica de las cuales se va fijar en la 

resistencia a compresión: 

 

Figura 3: Resistencia a la Compresión según el NTP 331.017 

 

Según M. Junaid, et all. (2021), explica que en su investigación Efecto sinérgico de la 

cáscara de arroz, el vidrio y los lodos de mármol sobre las características de ingeniería 

de los ladrillos ecológicos explica que debido al rápido crecimiento de la población y la 

industrialización, generan diferentes desechos industriales y agrícolas que van en 

aumento en los últimos años. En el estudio, se pueden preparar ladrillos para investigar 

el efecto sinérgico e individual del lodo de vidrio (GS), lodo de mármol (MS) y cáscara 

de arroz (RH) sobre las propiedades físicas, mecánicas, de durabilidad y térmicas de 

las muestras de ladrillos. Los resultados muestran que la adición de materiales de 

desecho (GS, MS y RH) reduce la contracción, el peso por unidad de área y la 

conductividad térmica de muestras de ladrillos. 

Según los estudios de Ö. Andiç, et all. (2021) el estudio presentado tiene como objetivo 

mejorar las propiedades de aislamiento térmico en los ladrillos mediante el uso de 

materiales de desecho. Las muestras que se han realizado en un laboratorio se 

realizaron mediante un proceso de extrusión, que simula una técnica de producción 

industrial factible. Los resultados del estudio revelan que se ha disminuido el peso del 



10  

ladrillo y se ha mejorado las propiedades térmicas al introducir ramitas de vid y polvo 

de álamo formando poros en el lodo del ladrillo después de la cocción. 

Según R. Kumar (2021), indica que las propiedades reciclables de los desechos 

plásticos se han utilizado para reciclar y producir un nuevo producto para disminuir en 

el medio ambiente. Una de las ideas para reciclar residuos plásticos es formar ladrillos 

de plástico mezclando plásticos con arena que se pueden utilizar para reemplazar los 

ladrillos tradicionales.  

Y también indicar que los ladrillos se pueden realizar de otros materiales utilizando 

varios métodos de prueba como prueba de rayado, porosidad aparente, absorción de 

agua, prueba de porosidad aparente, prueba de solidez, ensayo de eflorescencia y 

analizó que la investigación adicional en este campo puede enriquecer la resistencia, 

calidad y durabilidad de estos ladrillos de mampostería. Estos ladrillos absorben 

menos agua en comparación con los ladrillos convencionales, lo que también es muy 

significativo desde el punto de vista de la sostenibilidad ambiental. 

La mayoría de estos estudios demuestran que con la elaboración de materiales 

ecológicos se pueden dar un bienestar y calidad en las viviendas, es por eso que cada 

vez se hace notar la realización de construcciones con materiales ecológicos y evitar 

problemas medioambientales. 

Según los estudios realizados por los tesistas C. Eder y G. Wuilber (2019), demuestra 

en su tesis Análisis Sísmico de Vivienda Confinada Empleando Ladrillo de Concreto 

con Incorporación de Poliestireno Expandido, Distrito de Chicla-Lima, que con el 

desarrollo de sus pruebas de 5%,15%, y 30% demuestran que con el desarrollo lo 

realizó han encontrado una buena resistencia sísmica el movimiento telúrico. 

Según S. Jorge (2014), en su tesis de Análisis Comparativo entre Bloques de Concreto 

Tradicional y Bloques de Concreto Alivianado con Poliestireno explican que de 9 

bloques de poliestireno y 5 bloques tradicionales de las cuales la elaboración es de 

60% mangueras y 40% con el poliestireno, según los resultados realizados por lo cual 

arrojaron y se demuestra que en su resistencia no lograron cumplir con los objetivos 

requeridos. 
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Según Q. Jhonatan (2020), demuestra en su tesis Resistencia mecánica de muros de 

albañilería con ladrillos ecológicos, para viviendas autoconstruidas, San Jerónimo, 

Cusco indica que en sus resultados añadiendo polvo de caucho en un 20%, cemento 

en un 20% y se ha visto mejoras en la resistencia de compresión del ladrillo, es por 

eso que se ha visto la mejora de un ladrillo convencional. 

También indicar que la temperatura térmica del poliestireno, da a entender que el 

material que se demuestra en la figura 3 explica que los materiales habitualmente para 

aislamiento térmico y evita el fuego que se puede generar. 

 

Figura 4: Material de Aislamiento Térmico 

Se indica que para realizar los estudios del tipo de material de aislamiento térmico y 

así se da a entender que los estudios son más rigurosos en cuanto al confort de la 

vivienda, los materiales que se dan a conocer brinda bienestar y mayormente se 

utilizan para muros o cubiertas. 
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3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de Investigación 

El presente proyecto de investigación que se está realizando es de tipo aplicado. 

Según la Concytec (2020), da a entender que una investigación aplicada se detalla en 

determinar una investigación de conocimiento científico, los medios en la que se van 

a desarrollar de las cuales se van a cubrir una necesidad reconocida y especifica (p. 

02). 

Tipo de Enfoque: Cuantitativo 

El presente proyecto de investigación que se está realizando es de enfoque 

cuantitativo es secuencial y probatorio. 

Según C. Pedro. (2017), indica que la investigación cuantitativa se trata de determinar 

de las asociaciones entre variables, la generalización y objetivación del resultado que 

se muestra a través de la población, también indicar que el método cuantitativo se 

encarga de recoger resultados y analizar los datos obtenidos (p. 05). 

Diseño Cuasi experimental 

El proyecto de investigación realizada es un diseño tipo cuasi experimental, por lo cual 

según Wite y Sabarawal (2014) indican que los diseños cuasi experimentales 

contrastan con los hipótesis casuales, es decir que los diseños cuasi experimentales 

se detallan en los ensayos. 
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3.2 Variable de Operalización 

Variable Independiente: La Sismoresistencia en Viviendas Unifamiliares 

Según Etelvina, M. (2018), explica que las viviendas Unifamiliares son muy discutidos 

actualmente ya que en distintas partes del mundo, las viviendas son más 

contaminantes que las industrias o transportes, ya que la uso de materiales son 

contaminantes y se trata de disminuir con soluciones medioambientales (p. 14). 

Variable Dependiente: Ladrillos Ecológicos 

Según Ecología Verde (2018), indica que los ladrillos ecológicos se asocian con un 

material contaminante, ahora es una forma de disminuir el uso de ladrillos tradicionales 

utilizando materiales sostenibles que puedan ayudar con el impacto ambiental. 

3.3 Población, Muestra y Muestreo 

Población 

Según el autor Arias, J., et all, (2016) indican que la población es un conjunto de 

estudios que forma la elección de la muestra y que cumple con una serie de criterios 

predeterminados, tener en cuenta que la población se refiere también a los animales, 

expedientes, objetos, organizaciones, etc. 

La población a evaluar es de acuerdo con el estudio se van a realizar 27 ladrillos 

ecológicos en las viviendas unifamiliares en San Juan de Lurigancho. 

Muestra 

Según Díaz de León, N., (2016), indican que las muestras una parte de la población, 

también se puede indicar como un subgrupo de la población o muestras.  

Para la presente investigación se ha considerado desarrollar 27 ladrillos ecológicos 

con poliestireno porque ha sido elegido por conveniencia del autor. 
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Muestreo 

Según el autor Arias, J., et all, (2016), explica que es determinante que la investigación 

no probabilístico no sirven para realizar generalizaciones, pues la muestra extraída 

sea representativa. 

El muestreo utilizado para el presente proyecto de investigación es No Probabilístico 

Intencional, debido que el investigador ha decidido el número de muestras según su 

conveniencia. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para los autores López, N. y Sandoval I. (2016), explica que las técnicas de una 

investigación son más detalladas y estructuradas que buscan la medición de las 

variables previamente establecidas, también indican que los instrumentos son los que 

facilitan la tarea de observación realizada por el investigador mediante pruebas o 

fichas. 

En el proyecto de investigación se han realizado pruebas de laboratorio, por lo cual la 

técnica que se va realizar es mediante la observación, para desarrollar la compresión 

de ladrillos para comprobar la efectividad para el uso en viviendas unifamiliares y así 

también obtener el instrumento que han sido obtenidos mediante las fichas de 

laboratorio. 

En el presente proyecto de investigación se realiza el diseño experimental por lo cual 

se utilizaran arena, cemento agua y confitillo, lo cual se añadirá el poliestireno y se 

comprobara mediante pruebas en 7 días, 14 días y 21 días lo cual el porcentaje que 

se añadirá serán de 0%, 0.5% y 0.75% de poliestireno con relación al cemento, 

teniendo como desarrollo a las pruebas de la Resistencia a la Compresión medida en 

Kg/cm2. 

Se dividirán para continuar y verificar la resistencia de cada ladrillo y el proceso para 

la elaboración de cada uno de estos. 
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3.5 Procedimientos 

Según lo recomendado por el Departamento Académico de Investigación Científica 

(2017), indica que se siguen para responder a las preguntas que se están investigando 

en base al diseño de la investigación. 

Para el presente proyecto de investigación se ha empleado el método científico, por lo 

cual la investigación que se va a realizar es cuantitativo del tipo aplicada y un diseño 

cuasi experimental, donde la población será desarrollada por 39 ladrillos añadiendo 

poliestireno de la cuales se añadirán 0%, 0.5% y 0.75% con relación al cemento 

durante 7, 14 y 21 días de las cuales se va comprobar las pruebas de la Resistencia a 

la Compresión medida en Kg/cm2, las observaciones de cada ladrillo se desarrollaran 

mediante fichas de laboratorio que van a brindar el laboratorio y así identificar el ladrillo 

que sea recomendable. 

3.6 Método de análisis de datos 

En esta investigación la recolección de datos, será mediante las pruebas realizadas 

bajo la compresión y así identificar la resistencia de los ladrillos, para identificar la 

compresión se desarrollaran mediante tablas en hojas de Excel 2019 y serán 

cuestionadas mediante el Reglamento Nacional de Edificaciones en el E. 070 y así 

identificar que los ladrillos realizados durante los 7 días, 14 días y 21 días se puedan 

corroborar de las cuales las pruebas que se están realizando es de acuerdo a los 

laboratorios y las normas que se adecuan.  

El proceso de desarrollo del ladrillo primeramente se va a verificar el diseño de mezcla 

y así se va realizar la cantidad que tienen que entrar en cada ladrillo para poder realizar 

los primeros ladrillos elaborados para así tener sus resultados durante los 7 días y así 

sucesivamente se obtendrán los siguientes resultados 14 días y 21 días añadiendo 

0%, 0.5% y 0.75% de poliestireno con relación al cemento, respecto a la compresión 

de los ladrillos se realizaran gráficas para que puedan ser entendibles y así entender 

la resistencia que arrojan los ladrillos para así entender que el ladrillo pueda ser usado 

en viviendas unifamiliares y no afecta su sismoresistencia de estos, también indicar 

que los protocolos para realizar esas dichas pruebas van a ser de acuerdo a normativa. 
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3.7 Aspectos éticos   

El proyecto de investigación ha sido desarrollado por el autor y contiene información 

desarrollada para esta investigación, también indicar que el proyecto de investigación 

se rige a la normativa de la universidad y cita las fuentes bibliográficas consultadas 

bajo la norma APA, también indicar que se compromete a respetar la legitimidad de 

los resultados que indican, los datos obtenidos del laboratorio están regidos bajo 

normas establecidas de acuerdo con la investigación realizada. Indicar que el proyecto 

de investigación se ha realizado bajo un beneficio hacia la población y así mejorar la 

calidad de vida.   
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Descripción del Proyecto 

Características Arquitectónicas 

En la figura 4 se demuestra el plano arquitectónico de la vivienda unifamiliar de las 

cuales la vivienda unifamiliar es solo usada por una sola familia, mayormente la 

construcción del primer piso se enfoca por una cocina, un comedor, una sala principal, 

una cochera y dos jardines tanto en adelante y la parte trasera; en cambio el segundo 

piso según la figura 5 se va enfocar en las habitaciones. 

 

Número de Pisos : 3 

Área   : 150 m2 

Altura   : 2.70mts 

Uso   : Vivienda Unifamiliar 
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Figura 5 

Plano Arquitectónico del Primer Piso 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 6 

Plano Arquitectónico del Segundo Piso 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 7  
Plano Arquitectónico de la Azotea 

Fuente: Elaboración Propia 

  



23  

Materiales  

Los materiales a utilizar para la realización de los ladrillos están realizados por: 

Cemento 

Se utilizó cemento ANDINO Tipo V, proporcionado por el investigador. 

Agregado Fino 

Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera SODIMAC, 

en LIMA. 

Agregado Grueso 

Consistente en una Muestra de CONFITILLO procedente de la cantera LIMA, en LIMA. 

Combinación de Agregados 

La granulometría del Agregado Global obtenido por la combinación del agregado fino 

y grueso. 

Agua 

Se usó agua proporcionada por el solicitante, procedente de RED PUBLICA. 
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Diseño de Mezcla Preliminar (f 'c = 130 Kg/cm') Cemento Andino Tipo V 

Para el diseño de mezcla preliminar la resistencia a compresión del ladrillo que se está 

enfocando es del ladrillo convencional que por según Norma Técnica Peruana es de 

130 Kg/cm'. 

 

Características Generales 

En el avance de las pruebas de la resistencia de los ladrillos lo principal es realizar su 

diseño de mezcla para verificar los materiales que están siendo utilizados, es por ello 

que en la Tabla 1, a continuación se muestran el análisis granulométrico.  

 

Tabla 1 

Características Generales para el ladrillo 

Denominación f´c = 130 

Asentamiento 0" - 1" 

Relación a/c de diseño 0.52 

Relación a/c de obra 0.45 

Proporciones de diseño 1   :  3.33  :  0.30 

Proporciones de obra 1  :  3.45  :  0.31 

 Fuente: Elaboración Propia  
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Cantidad de Material  

En la tabla 2 se explica la cantidad de los materiales respectivamente, la cantidad de 

material de diseño por m3 de concreto, la cantidad de material de diseño por m3 de 

concreto en obra y la cantidad de material por bolsa de cemento en obra. 

 

Tabla 2 

Cantidad de Material 

  
Cemento Andino 

Tipo IV 
Arena Gruesa Confitillo 

Agua de 
Red 

Pública 

DE DISEÑO POR M3 
DE CONCRETO 

437 kg 1454 kg 133 kg 227 L. 

POR M3 DE 
CONCRETO EN 

OBRA 
437 kg 1508 kg 133 kg 198 L. 

POR BOLSA DE 
CEMENTO EN 

OBRA 
42.50 kg 146.80 kg 12.99 kg 19.27 L. 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Proporciones Aproximadas en Volumen 

Las proporciones a utilizar para el desarrollo de los ladrillos de concreto van a ser de 

acuerdo con el diseño de mezcla arrojados es por eso que en la Tabla 3 demuestran 

que: 

Tabla 3 

Proporciones Aproximadas en Volumen 

Proporciones 

Cemento Andino 
Tipo IV 

Arena Gruesa Confitillo Agua 

1 3.42 0.31 
19.27 
L/bls 

Fuente: Elaboración Propia 
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La Granulometría  

CARACTERÍSTICAS DEL AGREGADO FINO 

Tabla 4 

Análisis Granulométrico del Agregado Fino 

TAMIZ %                      
RET 

% RET. 
ACUM. 

% 
PASA 

% PASA                     
ASTM C 33              
HUSO AGR. 

FINO (Pulg) (mm) 

3/8" 9.50 0.3 0.3 100 100 

N°4 4.75 3.3 3.5 96.5 95-100 

N°8 2.36 17.5 21 79.0 80-100 

N°16 1.18 22.5 43.5 56.5 50-85 

N°30 0.60 20.7 64.3 35.7 25-60 

N°50 0.30 18.0 82.2 17.8 5-30 

N°100 0.15 11.3 93.5 6.5 0-10 

FONDO   6.5 100 0.0   

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 8:  

Curva Granulométrica del Agregado Fino 

Fuente: Elaboración Propia  
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Tabla 5 

Propiedades Físicas del Agregado Fino 

Módulo de fineza 3.08 

Peso Unitario Suelto (kg/m3)  1515 

Peso Unitario Compactado (kg/m3)  1673 

Peso Específico (g/cm3) 2.62 

Contenido de Humedad (%)  3.69 

Porcentaje de Absorción (%)  1.61 

Fuente: Elaboración Propia  

 

 

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO 

Tabla 6 

Análisis Granulométrico del Agregado Grueso 

TAMIZ 
%                      

RET 
% RET. 
ACUM. 

% 
PASA 

% PASA                     
ASTM C 33              
HUSO AGR. 

FINO 
(Pulg) (mm) 

1 1/2" 37.50 0.0 0.0 100.0 100 

1" 25.00 0.0 0.0 100.0 100 

3/4" 19.00 0.0 0.0 100.0 100 

1/2" 12.50 0.2 0.2 99.8 100 

3/8" 9.50 11.8 12.0 88.0 85-100 

N°4 4.75 74.6 86.7 13.3 10-30 

N°8 2.36 12.8 99.5 0.5 0-10 

N°16 1.18 0.4 99.9 0.1 0-5 

N°50 0.30 0.0 99.9 0.1 - 

N°100 0.15 0.0 99.9 0.1 - 

FONDO   0.1 100 0.0 - 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 9:  

Curva Granulométrica del Agregado Grueso 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Tabla 7 

Propiedades Físicas del Agregado Grueso 

Módulo de fineza 5.98 

Peso Unitario Suelto (kg/m3)  1498 

Peso Unitario Compactado (kg/m3)  1615 

Peso Específico (g/cm3) 2.72 

Contenido de Humedad (%)  0.51 

Porcentaje de Absorción (%)  1.47 

Fuente: Elaboración Propia 
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CARACTERÍSTICAS DEL AGREGADO GLOBAL 

Consiste en la combinación de la Arena Gruesa y el Confitillo 

 

Tabla 8 

Análisis Granulométrico del Agregado Global 

TAMIZ %                      

RET 

% RET. 

ACUM. 

% 

PASA (Pulg) (mm) 

3/4" 19.00 0.0 0.0 100.0 

1/2" 12.50 0.0 0.0 100.0 

3/8" 9.50 1.2 1.2 98.8 

N°4 4.75 9.2 10.5 89.5 

N°8 2.36 17.1 27.6 72.4 

N°16 1.18 20.7 48.2 51.8 

N°30 0.60 19.0 67.3 32.7 

N°50 0.30 16.5 83.7 16.3 

N°100 0.15 10.3 94.0 6.0 

FONDO   6.0 100 0.0 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 10:  

Curva Granulométrica del Agregado Global 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 9 

Propiedades Físicas del Agregado Global 

Tamaño Nominal Máximo 3/8" 

Módulo de fineza 3.33 

% Agregado Grueso 8.37 

% Agregado Fino 91.63 

Fuente: Elaboración Propia 
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Compresión del ladrillo con la Muestra Patrón 

Tabla 10 

Compresión de la Muestra Patrón 

Muestra Patrón 

MUESTRAS 
Dimensiones (cm) AREA 

BRUTA 
(cm2) 

Carga 
Máxima (kg) 

Resistencia a la 
compresión 

(kg/cm2) 
LARGO ANCHO ALTO 

M-1 (0.00%) 24.1 12.1 9.5 291.6 21700 74.4 

M-2 (0.50%) 24.1 12.1 9.5 291.6 22666 77.73 

M-3 (0.75%) 24.1 12.1 9.5 291.6 23500 80.6 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 111 

Resistencia a Compresión de la Muestra Patrón 

Fuente: Elaboración Propia 
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Análisis del resultado 

En la figura 11 nos demuestra que en la muestra 1 indica que la resistencia que arroja 

es de 74.4 kg/cm2, también nos da la resistencia de la muestra 2 que arroja un 77.73 

kg/m2 y por último en la muestra 3 nos indica que su resistencia es de 80.6 kg/cm2. 

Su carga máxima de la muestra 1 es de 21 700 kg, como también la carga máxima de 

la muestra 2 es de 22 666 kg y en la muestra 3 la carga máxima es de 23 500 kg. 

Cabe recalcar que en estas muestras dan a entender que el desarrollo incluyendo 

poliestireno aumenta levemente su resistencia, se espera que en las otras pruebas 

que van a ser enviadas se demuestre un cambio y se logre una resistencia adecuada 

del investigador. 
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Compresión del ladrillo en 7 días añadiendo un 0%, 0.5% y 0.75% con relación al 

cemento. 

Tabla 11 

Compresión del ladrillo en 7 días 

MUESTRAS 
Dimensiones (cm) AREA 

BRUTA 
(cm2) 

Carga 
Máxima (kg) 

Resistencia a la 
compresión 

(kg/cm2) 
LARGO ANCHO ALTO 

M-1 (0.00%) 24.1 12.1 9.5 291.6 22666 77.73 

M-2 (0.50%) 24.1 12.9 9.1 310.5 18000 57.9 

M-3 (0.75%) 24.1 12.9 9.4 291.6 10600 34.1 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 122 

Resistencia a Compresión en 7 días 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Análisis del resultado de los 7 días  
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Apreciando la figura 12 en los 7 días de la realización de las pruebas nos demuestra 

que a mayor cantidad de poliestireno se ve un cambio radical a la resistencia al ladrillo 

de concreto, especificando que con la muestra 1 que indica con un 0% de poliestireno 

equivale a su resistencia a compresión es de 77.73 kg/cm2, indicar también que en la 

muestra 2 nos demuestra que con un 0.50% del poliestireno en relación al cemento 

nos demuestra que la resistencia a compresión es de 57.9 kg/cm2 y por ultimo 

añadiendo el 0.75% de poliestireno indica en su resistencia a compresión es de 34.1 

kg/cm2. 

Su carga máxima de la muestra 1 es de 22 666 kg, como también la carga máxima de 

la muestra 2 es de 18 000 kg y en la muestra 3 la carga máxima es de 10 600 kg. 

Cabe recalcar que en estas muestras dan a entender que el desarrollo incluyendo 

poliestireno ha sido negativa ya que disminuye su resistencia, se espera que en las 

otras pruebas que van a ser enviadas se demuestre un cambio y se logre a la 

resistencia requerida del investigador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



35  

Compresión del ladrillo en 14 días añadiendo un 0%, 0.5% y 0.75% con relación 

al cemento. 

Tabla 12 

Compresión del ladrillo en 14 días 

MUESTRAS 
Dimensiones (cm) AREA 

BRUTA 
(cm2) 

Carga 
Máxima (kg) 

Resistencia a la 
compresión 

(kg/cm2) 
LARGO ANCHO ALTO 

M-1 (0.00%) 24.1 12.1 9.3 291.6 34800 119.84 

M-2 (0.50%) 24.1 12.0 9.1 291.6 30300 104.4 

M-3 (0.75%) 24.1 12.1 9.1 291.6 28934 99.6 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 133 

Resistencia a Compresión en 14 días 

Fuente: Elaboración Propia 
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Análisis del resultado 

Apreciando la figura 13 en los 14 días de la realización de las pruebas nos demuestra 

que a mayor cantidad de poliestireno se ve un cambio radical a la resistencia al ladrillo 

de concreto, especificando que con la muestra 1 que indica con un 0% de poliestireno 

equivale a su resistencia a compresión es de 119.84 kg/cm2, indicar también que en 

la muestra 2 nos demuestra que con un 0.50% del poliestireno en relación al cemento 

nos demuestra que la resistencia a compresión es de 104.4 kg/cm2 y por ultimo 

añadiendo el 0.75% de poliestireno indica en su resistencia a compresión es de 99.6 

kg/cm2. 

Su carga máxima de la muestra 1 es de 34 800 kg, como también la carga máxima de 

la muestra 2 es de 30 300 kg y en la muestra 3 la carga máxima es de 28 934 kg. 

Cabe recalcar que en estas muestras dan a entender que el desarrollo incluyendo 

poliestireno ha sido negativa ya que disminuye su resistencia, se espera que en la 

última prueba que va ser enviada se demuestre un cambio y se logre a la resistencia 

requerida del investigador. 

También da a entender que a medida que avancen los días se ve un aumento de la 

resistencia a pesar de que sea mínima, se prioriza que el desarrollo de ladrillos con 

poliestireno ha tenido un aumento a la resistencia considerable. 
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Compresión del ladrillo en 21 días añadiendo un 0%, 0.5% y 0.75% con relación 

al cemento. 

Tabla 13 

Compresión del ladrillo en 21 días 

MUESTRAS 
Dimensiones (cm) AREA 

BRUTA 
(cm2) 

Carga 
Máxima (kg) 

Resistencia a la 
compresión 

(kg/cm2) 
LARGO ANCHO ALTO 

M-1 (0.00%) 24.1 12.1 9.5 291.6 39466.67 135.37 

M-2 (0.50%) 24.1 12.1 9.5 291.6 31466.67 108.2 

M-3 (0.75%) 24.1 12.1 9.5 291.6 29733.33 102.37 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 144 

Resistencia a Compresión en 21 días 

Fuente: Elaboración Propia 
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Análisis del resultado 

Apreciando la figura 14, en los 21 días de la realización de las pruebas nos demuestra 

que a mayor cantidad de poliestireno se ve un cambio radical a la resistencia al ladrillo 

de concreto, especificando que con la muestra 1 que indica con un 0% de poliestireno 

equivale a su resistencia a compresión es de 135.37 kg/cm2, indicar también que en 

la muestra 2 nos demuestra que con un 0.50% del poliestireno en relación al cemento 

nos demuestra que la resistencia a compresión es de 108.2 kg/cm2 y por ultimo 

añadiendo el 0.75% de poliestireno indica en su resistencia a compresión es de 102.37 

kg/cm2. 

Su carga máxima de la muestra 1 es de 39466.67kg, como también la carga máxima 

de la muestra 2 es de 31466.67kg y en la muestra 3 la carga máxima nos indica que 

es de 29733.33 kg/cm2. 

Cabe recalcar que en estas muestras dan a entender que el desarrollo incluyendo 

poliestireno ha estado aumentado al momento de los días transcurridos, se verifica 

que la resistencia a pesar de que aumenta no llega a la resistencia requerida del 

investigador. 

También da a entender que a medida que avanzaron los días se ve un aumento de la 

resistencia a pesar de que sea mínima, se prioriza que el desarrollo de ladrillos con 

poliestireno ha tenido un aumento a la resistencia considerable, es por eso que la 

investigación puede tener mejorías. 
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Comparación de Resistencias 

Tabla 14 

Comparación de las Resistencias de los Ladrillos 

  7 días 14 días 21 días 

Muestras/Resistencias 
Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) 
Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) 
Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) 

Resultados añadiendo 
0.00% 

77.73 119.84 135.37 

Resultados añadiendo 
0.50% 

57.9 104.4 108.2 

Resultados añadiendo 
0.75% 

34.1 99.6 102.37 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 155 

Comparación de las Resistencias de los Ladrillos 

Fuente: Elaboración Propia 
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Análisis de los Resultados 

En la figura 15 nos demuestra la resistencia a medida que transcurría los días 

realizados para las pruebas, nos demuestra una elevación de las resistencias, por lo 

cual nos demuestra que con el 0.00% añadiendo poliestireno indica que a medida que 

transcurría los días se ve un aumento considerable de la resistencia de las cuales que 

en 7 días se ve un 77.73 kg/cm2, en los 14 días se demuestra que su resistencia llega 

a 119.84 kg/cm2 y en los 21 días nos demuestra que su resistencia es de 135.37 

kg/cm2, y así llegar a la resistencia convencional de un ladrillo, es por eso que se da 

a ver una mejoría pero no es suficiente para indicar que el ladrillo sea utilizada para 

una vivienda, es por eso que se necesita mejorar en el proceso de su fabricación, como 

también en su diseño de mezcla. 

En los ladrillos añadiendo un 0.50% de poliestireno n relación al cemento se da a 

conocer una gran mejoría en el desarrollo del ladrillo, por lo cual se demuestra que en 

su proceso de su resistencia no llega a la resistencia requerida, pero según los días 

requeridos en los 7 días nos indican que la resistencia que ha llegado fue de 57.9 

kg/cm2, en los 14 días se demuestra que la resistencia llega a 104.4 kg/cm2 y en los 

21 días da a conocer su resistencia a 108.2 kg/cm2, nos indica que la resistencia a 

estado en aumento pero no se logró la resistencia requerida por lo cual se da a conocer 

que en un aumento al diseño de mezcla puede llegar a la resistencia requerida. 

En los ladrillos añadiendo 0.75% de poliestireno en relación al cemento se da a 

conocer el proceso de la resistencia que ha estado pasando el ladrillo, por lo cual se 

demuestra que no se ha podido llegar a la resistencia requerida, en los 7 días del 

desarrollo de la resistencia que es de 34.1 kg/cm2, en los 14 días se demuestra en su 

resistencia del ladrillo es de 99.6 kg/cm2 y por último en los 21 días se da a conocer 

su resistencia del ladrillo que es de 102.37 kg/cm2. 

Por lo cual se ve una mejoría mayormente en la resistencia del ladrillo añadiendo 

0.75% de poliestireno en relación al cemento, de los cuales se detalla que se ve una 

mejoría en la resistencia relativamente mejor. 
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V. DISCUSION 
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Según B. Richard, B. Kevin y C. Juan, los materiales con ladrillos ecológicos 

mezclando con poliestireno ayudan a solucionar el problema medioambiental que 

atraviesa la ciudadanía, en este caso en la presente tesis se enfoca también en los 

problemas que se han acontecido y se menciona el poliestireno como medio para 

fomentar y disminuir la contaminación de este tipo de material que no tiene una forma 

de corroerse o eliminar. 

Según la revista Constructivo, los ladrillos realizados con poliestireno tienen una gran 

ventaja porque mayormente se utilizan en las juntas con la estructura de edificación o 

en la mampostería y como fuente de aislación, en la presente tesis se manifiesta el 

uso del poliestireno para mejorar las unidades de albañilería, por lo cual no se ha 

podido obtener los resultados requeridos y se detalla que deben hacer estudios más 

detalladas y encontrar un resultado más accesible.  

Según E., Evelyn (2017), para la realización de los ladrillos es de 22x13x9 cm y su 

resistencia es de 130 kg/cm2 del ladrillo tipo IV es así que en la tesis con esta 

referencia las pruebas corroboran y se hicieron todo lo establecido. 

Según la Revista Acero Mundo, da a entender que actualmente se utilizan material 

rígido y pesado, con estas pruebas se trató a realizar es por eso que se demuestran 

que el poliestireno es un material ligero. 

Según M. Junaid, et all., explica que en su investigación Efecto sinérgico de la cáscara 

de arroz, el vidrio y los lodos de mármol sobre las características de ingeniería de los 

ladrillos ecológicos explica que debido al rápido crecimiento de la población y la 

industrialización, por lo cual en la tesis se explica el uso del poliestireno para poder 

agregarlo hacia un ladrillo convencional, de las cuales se trata de reducir los costos 

del material y evitar problemas con su peso. 

Según R. Kumar, indica que las propiedades reciclables de los desechos plásticos se 

han utilizado para reciclar y producir un nuevo producto para disminuir en el medio 

ambiente, se ha demostrado en la tesis que el poliestireno es un material que tiene un 

índice de calor y también que los principales uso del poliestireno son para acumular 

temperaturas. 
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Para el desarrollo de los ladrillos da a entender que hay muchos tipos de pruebas y se 

considera como prueba de compresión, dimensionamiento, alabeo, absorción de las 

cuales la principal prueba que se realizó en el proyecto de investigación es en 

desarrollar la resistencia del ladrillo y así llegar a un punto donde que puedan ser 

sustituidos con materiales ecológicos. 

También es indicar que la mayoría de las pruebas ecológicas van a cubrir lo primordial 

y que es dar un bienestar y buena calidad hacia a las viviendas, por lo cual con los 

resultados obtenidos en la tesis demuestra que aún hay formas de mejorar y 

desarrollar con mayores pruebas el uso del ladrillo con poliestireno.  
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Se concluye que la elaboración del ladrillo de concreto con incorporación de 

poliestireno cumple con el reglamento y al momento de realizar las pruebas de 

compresión presentan una baja resistencia. 

Se concluye que el uso del ladrillo de concreto añadiendo poliestireno no ha resistido 

la compresión establecida y para una vivienda con estos ladrillos realizados y 

siguiendo toda las medidas establecidas por la norma E 0.30. 

Se concluye que las viviendas que sean añadidos con otro material también pueden 

ser utilizados para realizar distintas pruebas para así demostrar una buena dosificación 

y también favorecer en el sentido estructural ya que no solo es guiarse por lo material 

si no que se debe hacer dependiendo con las normas establecidas y así encontrar un 

ladrillo que pueda ser calificado para el uso de las viviendas. 

Se concluye que para ver las ventajas que trae el uso de materiales ecológicos como 

el uso del poliestireno como una de las formas de tener un material económico a pesar 

de no poder llegar a la resistencia requerida, por lo cual el tipo de material realizado 

se tiene que modificar y priorizar una mejor análisis a los materiales. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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Los ladrillos de concreto que tienen añadidos poliestireno deben de ser más analizado 

ya que como en esta oportunidad no ha funcionado exactamente y también el producto 

de donde haya sido recolectado debe de ser analizado previamente para evitar 

problemas con su resistencia. 

El poliestireno debe cumplir con lo requerido y así evitar problemas en su masa y no 

alterar su compresión ya que con un mal estado de los materiales puede afectar 

completamente a la investigación y así no tener los resultados correspondientes. 

Para el poliestireno se tiene en mente en calcinar el poliestireno y tener una masa dura 

para añadirlo como material resistente y tener una mejor compresión al momento de 

desarrollar la resistencia de los ladrillos ecológicos, como también se puede escoger 

otros materiales que beneficien a los ladrillos y así evitar problemas medioambientales. 

Se recomienda verificar el proceso de los ladrillos la no supervisión de tu 

experimentación puede causar problemas en las pruebas y afectar tus resultados. 

Se recomienda las pruebas correspondientes para una realización más detallada de 

los ladrillos con poliestireno, pero cabe recalcar que estas pruebas es solo una base 

del proyecto y se está dando el primer paso para así realizar la continuación de 

pruebas mecánicas, para así tener resultados más accesibles. 
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Anexo 1: Operalización de variables 

 
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES  INDICADORES 

TIPO DE 
VARIABLE 

Variable 
Independiente 

(X) 
La 

Sismoresistencia 
en Viviendas 
Unifamiliares 

Las estructuras son capaces de soportar 
fuerzas estáticas y dinámicas, ya que si 
contienen rigidez se fisurarán con facilidad 
y si contienen menos rigidez se deformarán 
con facilidad, debe ver un equilibrio en la 
estructura de manera que se comporte ante 
los esfuerzos de tracción, compresión y 
flexión. (Diario Gestión) 2018. 

Durabilidad 

Forma de utilizar 
los materiales 
reciclables  

Aplicada 

Resistencia 
Los materiales que 
se van a necesitar  

Aplicada 

Efectividad 
Proceso de 
verificar si cumple 
lo requerido 

Aplicada 

Variable 
Dependiente (Y) 

Ladrillos 
Ecológicos 

Los ladrillo ecológicos con poliestireno es 
una combinación que ayuda en la estructura 
de la edificación, la mampostería y en la 
aislación, su desarrollo aún está 
comenzando pero no es de uso masivo y 
necesita de mano de obra capacitada, el 
material puede ser utilizado en cualquier 
tipo de construcción, como viviendas 
unifamiliares, sótanos, piscinas, incluso 
edificios de cuatro pisos. (Revista 
Constructivo) 2020.  

Diseño 
Forma y tamaño 
de las ladrillos  

Aplicada 

Proceso 
Proceso de 
desarrollo de los 
ladrillos 

Aplicada 

Calidad 
Porcentaje de las 
cualidades de los 
ladrillos 

Aplicada 

 

 

 

 

 



  

Anexo 2: Matriz de Operalización 

 

 
Problema General: 
 
¿De qué manera la 
elaboración de ladrillos 
ecológicos empleando 
poliestireno puede mejorar a 
la sismoresistencia en las 
Viviendas Unifamiliares, San 
Juan de Lurigancho 2021? 
 
 
 
Problemas Específicos: 
 
PE.1 ¿De qué manera se 
puede diseñar los ladrillos 
ecológicos empleando 
poliestireno en las Viviendas 
Unifamiliares, San Juan de 
Lurigancho 2021? 
 
PE.2 ¿De qué forma es el 
proceso de los ladrillos 
ecológicos empleando 
poliestireno en las Viviendas 
Unifamiliares, San Juan de 
Lurigancho 2021? 
 
PE.3 ¿Cuáles son las ventajas 
para elaborar la calidad de los 
ladrillos ecológicos 
empleando poliestireno en las 
Viviendas Unifamiliares, San 
Juan de Lurigancho 2021? 
 
 

 
Objetivo General: 
 
Elaborar los ladrillos ecológicos 
empleando poliestireno puede 
mejorar a la sismoresistencia en 
las Viviendas Unifamiliares, San 
Juan de Lurigancho 2021. 
 
 
 
 
 
Objetivos Específicos: 
 
OE.1 Determinar de qué manera 
se puede diseñar los ladrillos 
ecológicos empleando 
poliestireno en las Viviendas 
Unifamiliares, San Juan de 
Lurigancho 2021 
 
OE.2 Indicar de qué forma es el 
proceso de los ladrillos 
ecológicos empleando 
poliestireno en las Viviendas 
Unifamiliares, San Juan de 
Lurigancho 2021 
 
OE.3 Dar a conocer de cuáles 
son las ventajas para elaborar 
los ladrillos ecológicos 
empleando poliestireno en las 
Viviendas Unifamiliares, San 
Juan de Lurigancho 2021 
 
 
 

 
Hipótesis General: 
 
Los ladrillos ecológicos 
empleando poliestireno 
puede mejorar a la 
sismoresistencia en las 
Viviendas Unifamiliares,  
San Juan de Lurigancho 
2021 
 
 
 
Hipótesis Específicas: 
 
HE.1  El diseño de los  
ladrillos ecológicos se 
pueden emplear poliestireno 
en las Viviendas 
Unifamiliares,  San Juan de 
Lurigancho 2021 
 
HE.2  El proceso de los  
ladrillos ecológicos se 
pueden emplear al 
poliestireno en las Viviendas 
Unifamiliares,  San Juan de 
Lurigancho 2021 
 
 
HE.3 Se pueden dar a 
conocer los beneficios de la 
calidad de  los ladrillos 
ecológicos empleando 
poliestireno en las Viviendas 
Unifamiliares,  San Juan de 
Lurigancho 2021 
 
 

 
 
 
 

 
 

Variable 
Independiente: 
La 
Sismoresistencia 
en Viviendas 
Unifamiliares  
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Anexo 4: Informe de Laboratorio 

 



  

 



  

 



  

 



  

 

Anexo 9: Características de la Resistencia del ladrillo 
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