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RESUMEN 

El presente  informe de investigación tuvo como objetivo evaluar la influencia de 

la aplicación de poliestireno extruido en las propiedades físicas y mecánicas de 

los ladrillos de concreto, con una metodología de tipo aplicativo y diseño 

experimental con dos variables:  poliestireno extruído y  ladrillos de concreto. La 

muestra fue de 27 ladrillos elaborados con 0%, 20% y 40% XPS, sustituyendo 

XPS en reemplazo de agregado fino. 

El diseño de mezcla para un concreto f´c de 102 kg/cm2 fue 1: 3.6: 3.31: 0.80, 

obtenido mediante el método ACI del Comité 21, elaborando los ladrillos que 

fueron sometidos a los ensayos de laboratorio; los ladrillos patrón tuvieron una 

resistencia a los 28 días de 106.18 kg/cm2, los ladrillos con 20 % de XPS, 116.31 

kg/cm2, los ladrillos con 40% de XPS, 94.06 kg/cm2. Los ensayos de absorción, 

variabilidad, alabeo, peso y resistencia a la compresión cumplieron con los 

rangos establecidos en el RNE E070 y NTP 399.601.  

Se concluyó que la aplicación de XPS influyó de manera positiva en las 

propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de concreto, cumpliendo con el 

RNE E E070 y NTP 399.601 que, para fines estructurales, los clasificó en Ladrillo 

tipo III y tipo 10, respectivamente. 

Palabras clave: Poliestireno extruído, ladrillos de concreto, resistencia a la 

compresión, absorción. 
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ABSTRACT 

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

application of extruded polystyrene on the physical and mechanical properties of 

concrete bricks, with an applicative methodology and experimental design with 

two variables: extruded polyester and concrete bricks. The sample consisted of 

27 bricks made with 0%, 20% and 40% XPS, replacing XPS in replacement of 

fine aggregate. 

The mix design for a concrete f'c of 102 kg / cm2 was 1: 3.6: 3.31: 0.80, obtained 

through the ACI method of Committee 21, making the bricks that were subjected 

to laboratory tests; the standard bricks had a resistance at 28 days of 106.18 kg 

/ cm2, the bricks with 20% XPS, 116.31 kg / cm2, the bricks with 40% XPS, 94.06 

kg / cm2. The tests of absorption, variability, warping, weight and resistance to 

compression complied with the ranges established in RNE E070 and NTP 

399.601. 

It was concluded that the application of XPS had a positive influence on the 

physical and mechanical properties of concrete bricks, complying with RNE E 

E070 and NTP 399.601 which, for structural purposes, classified them as Brick 

type III and type 10, respectively. 

Keywords: Extruded polystyrene, concrete bricks, compressive strength, 

absorption. 
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I. INTRODUCCIÓN

El sector constructivo no es ajeno a los avances tecnológicos e innovaciones 

que se realizan a nivel mundial, innovando características de materiales que 

se adicionan a los ya existentes para optimar su calidad o determinando 

materiales nuevos. 

En Guatemala, Ecuador y Chile se efectuó investigaciones referidas a la 

evaluación de las propiedades mecánicas y físicas de los ladrillos  agregando 

poliestireno expandido, obteniendo resultados favorables.  

En España se ejecutó investigación relacionado al compuesto de yeso 

aligerado añadiendo poliestireno extruído (XPS), obteniendo efecto positivo al 

añadir XPS, destacando su alta resistencia al agua (De San Antonio, 2017). 

En Piura, Junín, Cuzco y Lima se realizaron investigaciones que implican la 

utilización de poliestireno expandido en la elaboración de bloques, obteniendo 

efectos positivos, cumpliendo con las clausulas señaladas en las Normas 

(Álvarez y Meca , 2019). 

Con el propósito de contribuir con el progreso del sector constructivo, llevamos 

a cabo un proyecto que consistió en evaluar los efectos del uso del poliestireno 

extruido (XPS) en la fabricación de ladrillos, planteando la interrogante: ¿De 

qué manera influye la aplicación de XPE en las propiedades mecánicas y 

físicas de los ladrillos de concreto? 

Nuestra investigación desde el punto de vista teórico se justificó debido a la 

aportación de nuevo conocimiento al ya existente referido a mejorar las 

propiedades de los ladrillos, dando cumplimiento a las cláusulas señaladas en 

las Normas, así como mejorar el conocimiento sobre XPS. 

De San Antonio (2017), recalca la utilización de Poliestireno extruído como 

aislante térmico esencialmente para elaborar cubiertas invertidas, por su 

excelente durabilidad y resistencia (p.14). 
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A nivel técnica se justificó nuestra investigación concerniente a la agregación 

de XPS en la fabricación de ladrillo, con el fin de innovar nuevos materiales y 

procesos constructivos de calidad. 

Fierro y Almeyda (2011), El concreto, permite transformar los aspectos 

químicos y físicos de su diseño obteniendo diferentes resultados, y al añadir 

nuevas tecnologías proporciona materiales deseados. 

Desde el punto de vista social se justificó porque al emplear el XPS se 

contribuirá a reducir el impacto ambiental, debido a que el XPS al ser 

descartado, puede ser reusado mediante procedimiento de trasformación, ya 

que este demora varios años para degradarse. 

Al respecto, Alpedrete (2018). El XPS no es biodegradable, es aislante y 

térmico en la construcción civil, se emplea como embalaje de bienes como los 

electrodomésticos y en la industria alimentaria como embalaje o empaque de 

huevos, demora 500 años para degradarse, lo que conlleva a una elevada 

contaminación del ambiente. 

El proyecto  tuvo como objetivo: evaluar la influencia de la aplicación de 

poliestireno extruido (XPS) en las características físicas y mecánicas de los 

ladrillos de concreto, los objetivos específicos fueron: determinar el diseño de 

mezcla  para la fabricación del ladrillo de concreto con agregados de XPS para 

lograr una resistencia de 102 kg/cm2, realizar la sustitución de XPS en la 

fabricación de ladrillos en porcentajes de 0%,20% y 40 % en sustitución del 

agregado fino, y el tercer objetivo específico fue, determinar las propiedades 

mecánicas y físicas que logrará el ladrillo con la aplicación de XPS. 

La hipótesis general de nuestro proyecto fue: “La aplicación de poliestireno 

extruido (XPS) influirá de manera positiva en las propiedades de los ladrillos”. 

Las hipótesis específicas fueron: “El diseño de mezcla para la elaboración del 

ladrillo con agregados de XPS cumplirá la resistencia de 102 kg/cm2”, “La 

sustitución del XPS en porcentajes de 0%,20%,40 % en reemplazo del 

agregado grueso influirá de manera positiva” y la tercer hipótesis específica 

fue: “Las propiedades del ladrillo con el uso de XPS cumplirán con la Norma 

Técnica Peruana“. 



3 

II. MARCO TEÓRICO

Lapa, J. (2020).En su trabajo de investigación: “Efecto del poliestireno 

expandido en las propiedades de la unidad de albañilería de concreto”, tuvo 

como objetivo  establecer el efecto que ocasiona el poliestireno expandido 

(EPS) en las características del ladrillo. El estudio fue aplicativo con diseño 

correlacional, adicionando un 20, 40 y 60 % de EPS, en sustitución del 

agregado fino. Concluyó que el EPS influye de forma positiva en las 

características de absorción, variación dimensional, alabeo, succión y 

densidad, pero la resistencia a la compresión fue reducida. Los ladrillos con 20 

% de EPS tuvieron una resistencia de 72.68 kg/cm2, clasificaron como ladrillo 

tipo II.  

Salazar A. y Solis W. (2019). En su investigación: “Análisis de la resistencia a 

la compresión de bloques de albañilería incorporando poliestireno expandido 

(EPS) para ser utilizado como tabiquería”, tuvo como objetivo evaluar la 

influencia de la adición de EPS en la resistencia a la compresión de los bloques, 

el estudio fue aplicativo, experimental, adicionando 25 % y 60 % de EPS en 

sustitución del agregado grueso. Concluyó que el EPS influye de forma positiva 

en las características de absorción, variación dimensional, alabeo, resistencia 

a la compresión, los ladrillos con 25 % de EPS fueron los mejores, estos 

tuvieron resistencia de 73.13 kg/cm2. los ladrillos con 60 % de EPS , 53.42 

kg/cm2 y los ladrillos patrón alcanzaron resistencia de 68.10 kg/cm2. 

Clasificándose como bloques para muros portantes y no portantes.  

De San Antonio, A. (2017). Realizó la investigación denominada 

“Caracterización de compuestos eco eficientes de yeso aligerado con residuo 

de XPS (Poliestireno Extruido)”. Universidad Politécnica de Madrid, tuvo como 

objetivo contribuir en la reducción del impacto ambiental a partir de un 

compuesto de yesos y residuos de XPS. El estudio fue aplicativo y 

correlacional. Concluyó en que el porcentaje máximo permitido de XPS es de 4 

% para una matriz de yeso, cumpliendo la normativa a excepción de la 

resistencia a la compresión, destacando su fuerte resistencia al agua. 
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Cuesta, L. (2014). En su investigación: “Análisis de las propiedades de 

deshechos de poliestireno extruído y su reutilización en láminas para termo 

formado”. Escuela Politécnica Litoral, Guayaquil, tuvo como objetivo determinar 

el óptimo uso de este tipo de poliestireno según la evaluación de las 

características, el estudio tuvo un diseño experimental, y se concluyó que el 

uso más adecuado para este material, siempre estará en función o relación al 

índice de fluidez ya que esta característica es la principal. 

Casapino J. y Serrano Q. (2020). Realizó la investigación denominada 

“Evaluación de la conductivad térmica y propiedades de bloques de concreto 

sustituyendo el confitillo por el poliestireno expandido (EPS) tipo perla”, tuvo 

como objetivo, determinar la conductividad térmica y las características físicas-

mecánicas de los bloques de concretos fabricados adicionando EPS tipo perla, 

sustituyendo al confitillo. El tipo de estudio fue experimental. Se agregó  EPS 

0.5 %. 1 %, 1.5 % y 2 %. Concluyó que la conductivad térmica y propiedades 

de los bloques de concreto cumplen con la Norma E070, en los porcentajes de 

0.5 %. 1 %, 1.5 % y 2 % de adición de EPS, sin embargo la resistencia a la 

compresión disminuyó al agregar 2 % de EPS. 

Ñaupa M. (2018). Realizó una investigación denominada “Evaluación de la 

calidad y costos de bloques de cemento con perlitas de poliestireno como 

alternativa en muros de albañilería”, tuvo como objetivo determinar la calidad 

de bloques de cemento adicionando perlitas de poliestireno con la finalidad de 

evaluar la resistencia a la compresión y encontrar la dosificación idónea, el 

estudio fue explicativo, experimental. Concluyó en que se consiguió el diseño 

ideal, la densidad fue 1,655.49 kg/m3 clasificó como concreto liviano y la 

resistencia a compresión fue de 32.14 kg/cm2 (bloque no portante). 

Álvarez F. y Meca O. (2019). En su investigación “Diseño de unidades de 

albañilería de concreto liviano a base de poliestireno expandido”, cuyo objetivo 

fue diseñar y elaborar ladrillos de concreto liviano adicionando poliestireno 

expandido (EPS), y determinando las propiedades del EPS; el tipo de 

investigación fue experimental, transeccional, concluyó  en que las unidades de 

albañilería adicionando EPS tuvieron una resistencia a  compresión de 69.75 
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kg/cm2, absorción 5.792% y un peso promedio de 1,679.01 kg/m3, la cantidad 

utilizada de EPS fue de 0.0910 kg/bloque, cumpliendo con la Normas Peruanas 

e internacionales. 

Poliestireno 

Es un polímero o termoplástico cuya base es el estireno (Álvarez, 2019, p.22). 

En 1831 a partir de la corteza de un árbol se aisló un líquido incoloro 

denominado estireno, en la actualidad este se obtiene del petróleo (Ñaupa, 

2018, p13). 

 Poliestireno extruído 

Es una espuma rígida que resulta del poliestireno cristal fundido, tiene una 

estructura celular cerrada, se obtiene de la extracción del poliestireno (95%) y 

la aplicación de un gas espumante (5%), su producción data desde el año 2000 

(citado por De San Antonio, 2017, p.13). 

Diferencia entre poliestireno extruído (XPS) y poliestireno expandido 

(EPS). 

La diferencia es que, en el XPS, las burbujas son cerradas por lo tanto si se 

moja no pierde sus propiedades aislantes, no absorbe la humedad, el XPS tiene 

mayor resistencia mecánica y mayor densidad. (Citado por Cuesta, 2014, p.68). 

Propiedades del poliestireno extruído (XPS) 

Para ECO GREENHOME (s. f) las principales propiedades del XPS son las 

siguientes: 

Densidad. - La densidad promedio del XPS de 35 kg/m3. 

Conductividad térmica. - 0,0288 W/(mK). 

Resistencia mecánica. - Entre 1.7 y 7.04 kg/cm2 

Aislamiento térmico. - Tiene elevada capacidad de aislamiento térmico, se 

emplea como aislamiento ante el calor o frio. 

Comportamiento frente al agua. - El XPS no es higroscópico, la absorción de 

agua es inferior al 0.30 %. 

Propiedades químicas. -Su resistencia química y a los rayos UV es frágil. 
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Aplicaciones en la construcción civil  

En el rubro de construcción civil el XPS se utiliza para los siguientes procesos: 

Aislamiento térmico  

Absorción de impactos 

Impermeabilizante  

Cubierta invertida, en el cual el aislamiento térmico se instala por arriba del 

impermeabilizante ampliando la vida útil (Citado por Cuesta, 2014, p.68). 

Ladrillo de concreto 

Son unidades de albañilería, estos especímenes son elaborado con cemento, 

agregado fino, agregado grueso y -agua, se utiliza para fines estructurales y no 

estructurales (Juárez y Neira, 2020, p.72). 

Según la NTP 399.601 las unidades de albañilería de peso normal son aquellas 

son aquellas que tienen una densidad igual o mayor a 2000 kg/m3. 

Clasificación de los ladrillos de concreto 

Según la NTP 399.601, los ladrillos se clasifican: 

Tabla 1. Parámetros de resistencia y absorción 

Ø Ladrillo tipo 24. - Se utilizan como unidad de enchape arquitectónico,

muros exteriores y para alta resistencia a la compresión, humedad y frío.

Ø Ladrillo tipo 17. - Uso general y moderada resistencia a la compresión,

humedad y frío.

Ø Ladrillo tipo 14. - Uso general y moderada resistencia a la compresión.

Ø Ladrillo tipo 10. - Uso general y moderada resistencia a la compresión

Fuente: NTP 399.601.

Promed. Tres 

unid
Unid. Indiv.

Ladrillo  24 24 21 8

Ladrillo  17 17 14 10

Ladrillo  14 14 10 12

Ladrillo  10 10 8 12

RESIST. A LA COMPRES. fb 

mínimo en Mpa  en relación al 

área bruta promedio
TIPOS DE 

LADRILLO

ABSORC. 

(máx en 

%) 

promedio 

de tres 

unid.



7 

  Características físicas del ladrillo de concreto 

Variación dimensional 

Es la diferencia en las dimensiones de los ladrillos, ya sea de largo, ancho y 

altura comparado con sus dimensiones especificadas, teniendo en cuenta que 

el espesor mínimo de las juntas de mortero para conseguir una buena adhesión 

es de nueve a doce milímetros (Zafra,2014, p.25). 

Alabeo 

Se refiere al nivel de concavidad o convexidad del ladrillo teniendo en cuenta 

que el espesor mínimo de las juntas de mortero para conseguir una buena 

adhesión es de nueve a doce milímetros (Salazar y Solís ,2019, p.18). 

El alabeo máximo permitido según el RNE E070 es de 10 mm. 

Absorción 

Es el nivel de humedad de los ladrillos al sumergirlos en agua por 24 horas, en 

referencia al peso saturado superficialmente seco (Zafra,2014, p.27). 

La absorción máxima permitida según la NTP 399.601 es de 12 %. 

Peso unitario o densidad 

La NTP 399.604 indica que la densidad es la relación que hay entre el peso 

seco de la unidad de albañilería y la diferencia entre su peso saturado y peso 

sumergido, obtenido en kg/m3. las unidades de albañilería de peso normal son 

aquellas son aquellas que tienen una densidad igual o mayor a 2000 kg/m3. 

Características mecánicas del ladrillo de concreto 

Resistencia a la compresión 

Consiste en dividir la carga recibida medida en newton entre el área bruta del 

espécimen, este ensayo se realiza en una máquina especializada para 

resistencia a la compresión generalmente se realiza a los 7, 14 y 28 días luego 

de su fabricación (Zafra,2014, p.28). 
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La resistencia a la compresión mínima de las unidades de albañilería permitida 

según la NTP 399.601 en promedio de tres unidades es de 10 mpa o 102 

kg/cm2. 

Proceso de elaboración de los ladrillos de concreto 

Para elaborar los ladrillos primero se realiza la granulometría de los agregados, 

proceso de mezclado, compactación y el desmoldado por volteo, luego se 

realiza el proceso de fraguado, curado, secado y almacenamiento (Montero y 

Salinas, 2020, p.14). 

Cemento 

La Norma Técnica E.060, lo define como “resultado del proceso de 

pulverización del Clinker (que se forma por la calcinación de caliza y arcilla a 

una temperatura que va desde 1350 a 1450 °C) con la incorporación de sulfato 

de calcio. 

Agregado fino 

Es el agregado que se forma por descomposición natural o artificial de las 

rocas, que pasa por el tamiz 9.5 mm (3/8”) y que satisface los márgenes 

implantados en la norma NTP 400.037 (Salazar y Solís, 2019, p.13). 

Agregado grueso 

Se forma por la descomposición de forma natural o artificial de las rocas, 

piedras partidas o agregados metálicos que se retiene en la malla 4.75 mm 

(N°4) y que satisface los márgenes implantados en la NTP 400.037  (Salazar y 

Solís, 2019, p.13) 

Reglamento Nacional de Edificaciones – E 070: Albañilería. 

Norma que instituye los requisitos mínimos para diseñar, controlar la calidad, 

indica los análisis, los materiales e insumos para la construcción de las 

edificaciones de albañilería estructuradas.  
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Clases de unidad de albañilería para fines Estructurales 

El RNE E070 establece las clases de ladrillos para fines estructurales: tipo I, 

tipo II, tipo III, Tipo IV y tipo V, bloque portante y bloque no portante. Los criterios 

utilizados por esta norma para clasificar los ladrillos se basan en el porcentaje 

máximo de la variación dimensional, los mm máximos permitidos en alabeo y 

la resistencia a la compresión mínima medida en Mpa o kg/cm. 

Tabla 2. Clases de unidad de albañilería para fines estructurales 

Pruebas 

El RNE E-070 norma los análisis de laboratorio que se efectuará a las unidades 

de albañilería, siendo estos, muestreo, resistencia a la compresión, variación 

dimensional, alabeo y absorción. 

NTP. 399.601. Unidades de Albañilería. Ladrillos de concreto. Requisitos 

Norma que instaura los requisitos para la producción de ladrillos de concreto 

para albañilería estructural, fabricados con cemento portland, agua, y 

agregados (Comité Técnico de Normalización CTN). 

NTP. 399.604. Unidades de albañilería. Métodos de muestreo y ensayo. 

En esta Norma se define el procedimiento para el ensayo y muestreo de 

unidades de concreto como dimensiones, % de absorción, densidad, humedad 

y resistencia a compresión. 

Fuente: RNE E 070. (2006).

Hasta 

100 mm

Hasta 150 

mm

Mayor a 

100 mm

I (+/-) 8 (+/-) 6 (+/-) 4 10 4.9  (50)

II (+/-) 7 (+/-) 6 (+/-) 4 8 6.9  (70)

III (+/-) 5 (+/-) 4 (+/-) 3 6 9.3  (95)

IV (+/-) 4 (+/-) 3 (+/-) 2 4 12.7 (130)

V (+/-) 3 (+/-) 2 (+/-) 1 2 17.6 (180)

Bloque P (+/-) 4 (+/-) 3 (+/-) 2 4 4.9  (50)

Bloque NP (+/-) 7 (+/-) 6 (+/-) 4 8 2.0  (20)

Clase de 

ladrillo

Alabeo 

(máximo 

en mm)

Resistencia a 

la compresión 

fb mínimo en 

Mpa (kg/cm2) 

sobre área 

bruta

Variación de la dimensión 

(máxima en porcentaje)
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III. METODOLOGÍA

3.1 TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

Tipo de investigación 

Las investigaciones aplicadas solucionan problemas de la práctica e intentan 

descubrir métodos o materiales que mejoren los procesos (Lapa, 2020, p.48). 

Esta investigación fue de tipo aplicativo pues buscó descubrir nuevos 

materiales en el proceso constructivo, tal es el caso del poliestireno extruido 

(XPS) para mejorar dicho proceso 

Diseño de investigación 

En la investigación experimental el investigador manipula una variable 

experimental que no ha sido comprobada (citado por Álvarez y Meca, 2019, 

p.29).

Para nuestra investigación el diseño fue de tipo experimental ya que se 

manipuló la variable independiente, agregando ciertas cantidades de XPS en 

la elaboración de ladrillos para evidenciar la influencia en las propiedades del 

ladrillo.  

3.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN 

Variables 

Nuestra investigación tuvo dos variables: 

Variable dependiente. -  Ladrillos de Concreto. 

Variable Independiente. – Poliestireno extruido (XPS), 

Operacionalización de variables 

Se muestra en la tabla N° 53 de los anexos de la presente investigación. 
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3.3 POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTRÉO 

Población 

Salazar y Solís (2019). La población es el conjunto de elementos que sarán 

motivo de estudio (p.26.). 

En nuestra investigación la población fue constituida por la mezcla que se 

utilizó en la fabricación de los ladrillos. 

Muestra 

La muestra forma parte de la población, a la cual se efectuará alguna 

investigación, la muestra debe ser suficiente y representativa (Álvarez y 

Meca, 2019, p.32).  

 La muestra de nuestra investigación fue de 27 ladrillos de concreto de los 

cuales 09 se utilizaron en el analisis de resistencia a la compresión a los 7 

días, 09 para el ensayo de resistencia a los 14 días y 09 especímenes para 

pruebas de laboratorio de variación dimensional, alabeo, absorción, peso 

unitario y resistencia a los 28 días de curado. 

De los 27 especímenes utilizados en las pruebas de laboratorio, a los 7, 14 y 

28 días de curado: 

 Nueve unidades con 0% de XPE.

 Nueve unidades con 20% de XPE.

 Nueve unidades con 40% de XPE.

Muestreo 

En el método no probabilístico se eligen los elementos de la población por 

razones específicas, analizando el límite de su representatividad (Allerta, 

2019, p.02). 
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El tipo de muestreo que se utilizó es el no probabilístico por que se 

seleccionaron 27 ladrillos adicionando XPE en porcentajes de 0%, 20% y 

40%, de los cuales nueve unidades con 0% de XPE, nueve especímenes con 

20% de XPE y nueve unidades con 40% de XPE. 

3.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Técnicas 

Álvarez y Meca (2019), la técnica se define como las diversas formas de 

conseguir la información (p.32.). 

La técnica que se utilizó fue la observación y análisis documental que 

consistió en observar directamente los sucesos que ocurrieron en el proceso 

de fabricación de los ladrillos y en el laboratorio, posterior a ello se registró la 

información en las fichas técnicas. 

Instrumentos para recolección de datos 

Según Salazar y Solís (2019), los instrumentos son herramientas físicas, 

mecánicas que permiten recabar los datos de las pruebas” (p.26). 

Para la obtención y recolección de datos usamos las fichas técnicas, 

registrando en ellas los datos obtenidos. 

Validez y confiabilidad 

Las fichas técnicas utilizadas fueron validadas por las normas: 

RNE E 070. 

NTP 399.601. 

NTP 399 .604. 

Los análisis se realizaron en el laboratorio Ensayo de Materiales L&D EIRL, 

identificado con RUC N° 20607462756, con domicilio fiscal y legal en Calle 

Tacna N° 125 del Distrito de Castilla. Departamento de Piura. 
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3.5 PROCEDIMIENTOS 

Las medidas de los ladrillos de concreto fueron de 24x13x9 cm (largo, ancho 

y altura), ladrillo tipo III o tipo 10, macizo, se empleó concreto para una 

resistencia de 10 Mpa o 102 kg/cm2, antes de su fabricación se realizó 

análisis de granulometría a los agregados, módulo de fineza, contenido de 

humedad, ensayos del peso unitario y  del peso específico. Agregando 0%, 

20% y 40 % de poliestireno extruido (XPS) cuya presentación fue en planchas 

el mismo que fue triturado de forma manual en perlas cuya medida fue de 

hasta 3 mm, el XPS se adicionó en reemplazo del agregado fino. 

Los ladrillos se elaboraron de forma manual, empleando plantillas móviles en 

las que se depositó la mezcla, luego se realizó la compactación, desmoldado, 

fraguado, curado, secado y almacenamiento de los mismos. Al final se 

efectuó ensayos de laboratorio a los 28 días de curado, los análisis fueron: 

absorción, resistencia a compresión, alabeo, variación dimensional, peso 

unitario. En el caso del análisis de resistencia se efectuó a los 7, 14 y 28 días. 

Los datos y resultados de los análisis se registraron en las fichas técnicas 

(que figuran en los anexos)  

3.6 MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 

Los datos se analizaron por medio de tablas y gráficos empleando Microsoft 

Excel y Programa SPSS25, verificando que se encuentren dentro de los 

parámetros de las Normas Peruanas. 

3.7 ASPECTOS ÉTICOS 

Con el fin de avalar la ética de la investigación cumplimos con las normas: 

RNE E 070. 

NTP 399.601. 

NTP 399.604. 

Los autores garantizamos los resultados que se obtuvo, sin alteración alguna. 
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IV. RESULTADOS

Con el fin de cumplir los objetivos trazados primero se seleccionó los materiales 

adecuados con los que se elaboró los ladrillos, se utilizó arena gruesa adquirida 

en la cantera de Cerro Mocho, confitillo de la cantera de Sojo, poliestireno 

extruído (XPS) adquirido en tienda comercial, presentación en plancha de 2.40 

m x 1.20 m, el mismo que fue triturado de forma manual en perlas cuya medida 

fue de hasta 3 mm, el XPS se adicionó en reemplazo del agregado fino en 

porcentajes de 20% y 40 %; así mismo se utilizó cemento portland tipo MS y 

agua potable que proviene de la Planta de Curumuy. 

Las características del agregado fino, grueso y del poliestireno extruído se 

detallan en los puntos 4.1, 4.2 y 4.3, respectivamente, en los siguientes puntos 

se indica el diseño de mezcla, las dosificaciones y la producción de los ladrillos 

con adición de 0%, 20 % y 40 % de XPE en reemplazo del agregado fino; 

culminando con la determinación de las propiedades de los especímenes 

mediante las pruebas de laboratorio. 

4.1 Ensayos del agregado fino (AF) 

4.1.1 Análisis granulométrico 

Se llevó a cabo de acuerdo a la NTP 400.012 

 Cantera de Cerro Mocho, muestra equivalente 1000 gramos.

 La muestra se colocó en  horno a temperatura de 110 °C   5°C, por el

lapso de 24 horas. Luego se dividió la muestra en 4 partes, tomándose 2

de ellas y se mezcló y luego se obtuvo una muestra de 250 gr.

 Luego se tamizó (tamices de 3/8”, N°4, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200)

por 2 minutos y se pesó la muestra retenida y en el fondo. Calculando la

curva granulométrica.

A continuación, se presenta los resultados 
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Tabla 3. Análisis granulométrico del agregado fino 

Interpretación: La Tabla 3 muestra el ensayo de análisis granulométrico del 

agregado fino, el cual cumplió con los parámetros indicados en la NTP 

400.012 (2001) y ASTM 136. 

Figura 1. Curva granulométrica del agregado fino 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

Fuente: elaboración propia.

Tamiz
Abertura 

mm

Peso 

Retenido 

gr

% 

Retenido

% Retenido 

Acumulado

% Que 

pasa

Límite 

ASTM

3/8" 9.5 0 0 0 100 100

1/4" 6.3 1.45 0.6 0.6 99.4 95-100

N° 4 4.75 5.89 2.4 2.9 97.1 95-100

N° 8 2.36 25.87 10.3 13.3 86.7 80-100

N° 16 1.18 53.23 21.3 34.6 65.4 50-85

N° 30 0.6 59.99 24 58.6 41.4 25-60

N° 50 0.3 54.02 21.6 80.2 19.8 10-30

N° 100 0.15 41.51 16.6 96.8 3.2 2-10

N° 200 0.075 8.03 3.2 100 0 0- 2

Bandeja 0.01 0 100 0

Total 250 100
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4.1.2 Módulo de fineza 

 

Se obtiene sumando los porcentajes acumulados de la muestra de agregado 

retenido acumulado en los tamice desde el N° 04 al N° 100 y luego dividiendo 

entre 100. Según la NTP 400.012 y ASTM 136 este debe ubicarse en el rango 

de 2.3 a 3.15. 

 

MF= Σ % Retenido Acumulado malla N° 04 a malla N° 100 / 100 

MF= 286.4/100 

MF= 2.86 

 

El módulo de fineza del agregado fino cumplió con el rango entre 2.3 a 3.15 

establecido en la NTP 400.012 y ASTM 136. 

 

4.1.3 Contenido de humedad 

 

Tabla 4. Contenido de humedad del agregado fino 

 

 

      Fuente: ensayo de laboratorio. 

 

Interpretación: La Tabla 4 detalla el contenido de humedad obtenido del 

promedio de 3 muestras, arrojando como resultado que, el AF contuvo 0.20 

% de humedad. Este análisis se obtuvo bajo la norma NTP 339.185, mediante 

la siguiente fórmula: 

 

 

Descripción Fórmula Unidad M1 M2 M3

Peso muestra estado natural A g 250 250 250

Peso muestra seca en horno B g 249.0 249.8 249.7

Contenido de agua A-B g 1 0.2 0.3

Contenido de humedad H=(A-B/B) x 100 % 0.40 0.08 0.12

Promedio % 0.20

H = (A-B/B) x 100
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Donde: 

H = % Humedad 

A = Peso en estado natural 

B = Peso seco en horno. 

 

4.1.4 Peso unitario del agregado fino 

 

Peso unitario suelto 

 

Tabla 5. Peso unitario suelto del agregado fino 

 

 

          Fuente: ensayo de laboratorio. 

 

Interpretación: La Tabla 5 indica el Peso unitario suelto del AF obtenido del 

promedio de 3 muestras, arrojando como resultado que, su peso unitario 

suelto fue de 1,497 kg/m3. Este análisis se obtuvo considerando la norma NTP 

400.017, mediante la siguiente fórmula: 

 

Donde: 

 

PUS = Peso unit. suelto 

Ws = Peso seco 

V = Volumen de molde. 

 

Peso unitario compactado 

 

 

 

Descripción Símbolo Unidad M1 M2 M3

Peso muestra seca Ws kg 3.157 3.155 3.143

Volumen del molde m3 0.00211 0.00211 0.002105

Peso Unitario Suelto PUS kg/m3 1,499.8 1,498.8 1,493.1   

Promedio kg/m3 1,497    

PUS = Ws / V
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Tabla 6. Peso unitario compactado del agregado fino 

 

 

Interpretación: La Tabla 6 indica el peso unitario compactado (PUC) del AF 

obtenido del promedio de 3 muestras, arrojando como resultado que, su PUC 

fue de 1,713 kg/m3. Este análisis se obtuvo considerando la norma NTP 

400.017, mediante la fórmula: 

 

PUC = Wc / V 

Donde: 

PUC = Peso unitario compactado 

Wc = Peso de muestra compactada 

V = Volumen del molde. 

 

4.1.5 Peso específico y absorción del agregado fino 

 

Tabla 7. Peso específico y absorción del agregado fino 

 

Fuente: elaboración propia.

Descripción Símbolo Unidad M1 M2 M3

Peso muestra compactada Wc kg 3.605 3.601 3.61

Volumen del molde m3 0.0021 0.0021 0.0021

Peso Unitario Compactado PUS kg/m3 1,712.59 1,710.69   1,714.96   

Promedio kg/m3 1,713        

  Fuente: elaboración propia.

Descripción Símbolo Un M1 M2 Prom

Peso del frasco mas agua aforado A gr 666.91 666.9

peso de la muestra seca en horno B gr 248.37 248.3

Peso de la muestra saturada superf seca C gr 250 250

Peso del frasco mas agua mas muestra aforado D gr 820.83 820.9

Peso específico de masa seca B/(C-(D-A)) gr/cm3 2.59 2.59 2.59

Peso específico de masa saturada superfic seca C/(C-(D-A)) gr/cm3 2.60 2.60 2.60

Peso específico aparente B/(B-(D-A)) gr/cm3 2.63 2.63 2.63

Absorción del agua ((C-B) x 100)/B % 0.7 0.7 0.7
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Interpretación: La Tabla 7 detalla el peso específico de la masa seca (Pe) y 

absorción del AF obtenido del promedio de 2 muestras, arrojando como 

resultado que su Pe fue de 2.59 gr/cm3 y el porcentaje de absorción del 

agregado fue de 0.7 %. Este análisis se obtuvo considerando la norma NTP 

400.022, mediante la siguiente fórmula: 

Pe = B/(B-(D-A)) 

Donde: 

Pe = Peso específico en gr/cm3 

B = Peso de muestra seca en horno en gr 

D = Peso del frasco + agua + muestra aforado en gr 

A = Peso del frasco + agua aforado en gr 

Absorción del agregado: 

% Ab = ((C-B) x 100) / B 

Donde: 

% Ab = Porcentaje absorción 

B = Peso seco en horno 

C = Peso saturado superficialmente seco 

4.2 Ensayos del agregado grueso (AG) 

4.2.1 Análisis granulométrico del agregado grueso 

Se llevó a cabo considerando la NTP 400.012 

 Cantera de Sojo, muestra equivalente a 24000 g.

 La muestra se colocó en un horno a  110 °C   5°C, por 24 horas, se

dividió en 4 partes, tomándose 2 de ellas , se mezcló obteniendo una

muestra de 6020 g.

 Luego se tamizó (tamices de ½” 3/8”, N°1, N°4, N°16) por 2 minutos y se

pesó la muestra retenida y en el fondo. Calculando la curva

granulométrica.
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Tabla 8. Análisis granulométrico del agregado grueso 

 

 

                

Interpretación: La Tabla 8 muestra el ensayo de análisis granulométrico del 

agregado grueso, el cual cumplió con los parámetros indicados en la NTP 

400.012 y ASTM 136. 

 

 

Figura 2. Curva granulométrica del agregado grueso 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

Fuente: elaboración propia.

Tamiz
Abertura 

mm

Peso 

Retenido 

gr

% 

Retenido

% Retenido 

Acumulado

% Que 

pasa

Límite 

ASTM

1" 100-100

3/4" 19 0 0 0 100 90-100

1/2" 12.5 1976 32.8 32.8 67.2

N° 3/8 9.5 2400 39.9 72.7 27.3 20-55

N° 1/4 6.3 1365 22.7 95.4 4.6

N° 4 4.75 209 3.4 98.8 1.2 0-10

N° 8 2.36 42.1 0.7 99.5 0.5 0-5

N° 200 0.075 4.2 0.1 99.6 0.4

Bandeja 23.7 0.4 100 0

Total 6020 100
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4.2.2 Tamaño Máximo Nominal 

 

Es aquel que pertenece al tamiz menor de la serie utilizada que resulta 

retenido primero, según la NTP 400.012 y ASTM 136. Siendo el TMN para 

el agregado grueso de ½ “(12.5 mm) el cual debe estar en el rango de los 

tamices N° 04 ≤ TMN ≤ 1/2 “. 

 

4.2.3 Contenido de humedad 

 

Tabla 9. Contenido de humedad del agregado grueso  

 

 

 

Interpretación: En la Tabla 9, se muestra el contenido de humedad obtenido 

del promedio de 3 muestras, arrojando como resultado que, el agregado 

grueso contuvo 0.10 % de humedad. Este análisis se obtuvo considerando 

la norma NTP 339.185, mediante la siguiente fórmula: 

 

H = (A-B/B) x 100 

 

Donde: 

H = % humedad 

A = Peso en estado natural 

B = Peso secado en horno. 

 

4.2.4 Peso unitario del agregado grueso 

 

Peso unitario suelto 

Fuente: elaboración propia.

Descripción Fórmula Unidad M1 M2 M3

Peso muestra estado natural A g 950 960 980

Peso muestra secada en horno B g 949 959 979

Contenido de agua A-B g 1 1 1

Contenido de humedad H=(A-B/B) x 100 % 0.11 0.10 0.10

Promedio % 0.10
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Tabla 10. Peso unitario suelto del agregado grueso 

Interpretación: La Tabla 10 muestra el peso unitario suelto del agregado 

grueso obtenido del promedio de 3 muestras, arrojando como resultado que, 

su peso unitario suelto fue de 1,533 kg/m3. Este análisis se obtuvo 

cnosiderando la norma NTP 400.017, mediante la siguiente fórmula: 

PUS = Ws / V 

Donde: 

PUS = Peso unitario suelto 

Ws = Peso seco 

V = Volumen molde. 

Peso unitario compactado 

Tabla 11. Peso unitario compactado del agregado grueso 

Fuente: elaboración propia.

Descripción Símbolo Unidad M1 M2 M3

Peso muestra seca Ws kg 3.22 3.228 3.23

Volumen del molde m3 0.0021 0.0021 0.0021

Peso Unitario Suelto PUS kg/m3 1,529.7  1,533.5 1,534.4 

Promedio kg/m3 1,533   

Fuente: elaboración propia.

Descripción Símbolo Unidad Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Peso muestra compactada Wc kg 3.367 3.372 3.378

Volumen del molde m3 0.0021 0.0021 0.0021

Peso Unitario Compactado PUS kg/m3 1,599.52   1,601.90   1,604.75 

Promedio kg/m3 1,602       
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Interpretación: La Tabla 11 muestra el peso unitario compactado del 

agregado grueso obtenido del promedio de 3 muestras, arrojando como 

resultado que, su PUC fue de 1,602 kg/m3. Este análisis se obtuvo 

considerando la norma NTP 400.017, mediante la siguiente fórmula: 

PUC = Wc / V 

Donde: 

PUC = Peso unitario compactado 

Wc = Peso compactado 

V = Volumen molde. 

 

4.2.5 Peso específico y absorción del agregado grueso 

 

Tabla 12. Peso específico y absorción del agregado grueso  

 

  

Interpretación: La Tabla 12 muestra el peso específico y absorción del 

agregado grueso obtenido del promedio de 2 muestras, arrojando como 

resultado que, su Pe fue de 2.72 gr/cm3 y el porcentaje de absorción fue de 

0.84 %. Este análisis se obtuvo considerando la norma NTP 400.022, 

mediante la fórmula: 

Peso específico: 

 

Fuente: elaboración propia.

Descripción Símbolo Unidad Muestra 1 Muestra 2 Prom

Peso del frasco mas agua aforado A gr 661.97 662.09

peso de la muestra seca en horno B gr 248.37 248.3

Peso de la muestra saturada superf seca C gr 250.69 250.19

Peso del frasco mas agua mas muestra aforado D gr 820.53 821.59

Peso específico de masa seca B/(C-(D-A)) gr/cm3 2.70 2.74 2.72

Peso específico de masa saturada superfic seca C/(C-(D-A)) gr/cm3 2.72 2.76 2.74

Peso específico aparente B/(B-(D-A)) gr/cm3 2.77 2.80 2.78

Absorción del agua ((C-B) x 100)/B % 0.9 0.8 0.8

Pe = B/(B-(D-A))
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Donde: 

Pe = Peso específico en gr/cm3 

B = Peso seco en horno en gr 

D = Peso del frasco + agua + muestra aforado en gr 

A = Peso del frasco + agua aforado en gr 

 

Absorción del agregado: 

% Ab = ((C-B) x 100) / B 

Donde: 

% Ab = Porcentaje absorción 

B = Peso seco en horno 

 C = Peso saturada superficialmente seco 

 

4.3 Ensayos del Poliestireno extruído 

 

Tabla 13. Características físicas y mecánicas del poliestireno extruído  

 

Características Valores Fuente

Absorción del agua 0.30% Ficha Técnica Foamular 250

Resistencia a la compresión min 1.76 kg/cm2 Ficha Técnica Foamular 250

Resistencia al fuego Hasta 74 °C Ficha Técnica Foamular 250

Presentación P de 2.4 m x 1.20 m Ficha Técnica Foamular 250

Estabilidad dimensional max % variación 2% Ficha Técnica Foamular 250

Color Lila Ficha Técnica Foamular 250  

Fuente: Ficha técnica del producto. 

 

Interpretación: La Tabla 13 muestra las características físicas y mecánicas 

del poliestireno extruído de la marca FOAMULAR, según la ficha técnica 

alcanzada por el proveedor, el cual cumple con la Norma ASTM C-578. 

 

4.3.1 Análisis de densidad del XPE 

 

La densidad se obtuvo mediante la relación entre la masa y su volumen, 

mediante la siguiente fórmula 
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D = M / V 

Donde: 

D = Densidad del poliestireno extruído (kg/m3) 

M = Masa del poliestireno extruído en kg 

V = Volumen de recipiente en m3 

D = 0.07 / 0.002916 

D = 24 kg/m3 

4.3.2 Análisis de absorción DEL XPE 

Se sumergió 75 gr de poliestireno extruído en un recipiente durante 28 días 

con la finalidad de calcular el % de absorción resultando 0.3 % la absorción 

del poliestireno extruído, el cual cumple con las especificaciones técnicas. 

Se obtuvo mediante la fórmula: 

% Ab = ((0.07522 – 0.0750) / 0.0750) x 100 

% Ab = 0.3 % 

Donde: 

% Ab = % Absorción 

4.4 Diseño de mezcla según método ACI del comité 211 

4.4.1 Diseño de mezcla patrón 

Diseño de mezcla para  concreto f´c = 102 kg/cm2 

El diseño de concreto patrón se realizó a través del método ACI del comité 

211, para concreto con un f´c = 102 kg/cm2 utilizando los resultados de los 

% Ab = ((Peso saturado– Peso seco) / Peso seco) x 100
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ensayos de laboratorio realizados a los agregados que se detallan a 

continuación: 

Tabla 14. Propiedades físicas de los agregados 

Interpretación: La Tabla 14 indica los resultados de los ensayos de 

laboratorio que se realizó a los agregados detallados en los puntos 4.1 y 4.2, 

respectivamente. 

Así mismo se utilizó: 

 Cemento Pacasmayo MS antisalitre con peso específico de 2.97

g/cm3.

 Agua de Curumuy cuyo peso específico es de 1000 kg/m3.

 Se requiere asentamiento o slump de 1” a 2” para que no se

desmorone el concreto.

Cálculo de la resistencia promedio 

Fuente: elaboración propia.

Agregado Fino Agregado Grueso

(Arena Gruesa) (Piedra Chancada)

Cantera Cerro Mocho Sojo

Humedad % 0.2 0.1

Absorción % 0.70% 0.84%

Tamaño máximo nominal " 1/2

Módulo de fineza 2.86

Peso específico de la masa g/cm3 2.59 2.72

Peso unitario suelto kg/m3 1497 1533

Peso unitario compactado kg/m3 1713 1602

Descripción
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Tabla 15. Resistencia a la compresión promedio 

Interpretación: La Tabla 15 detalla valores de la resistencia a la compresión 

promedio establecidos por el Comité 211 del ACI, a partir del valor de la 

fuerza a la compresión requerida. Para nuestro caso los valores fueron los 

siguientes:  

f´c = 102 kg/cm2 

f´cr =  f´c + 70 

f´cr = 172 kg/cm2 

Tabla 16. Coeficientes de variación y grados de control 

 Fuente: Comité 211 del ACI. 

Interpretación: En la Tabla 16, obtenemos el coeficiente de variación a partir 

del grado de control que para nuestro caso es el obtenido en laboratorio con 

un coeficiente de variación de 5%. 

 Fuente: Comité 211 del ACI.

f´c (kg/cm2)
f´cr 

(kg/cm2)

Menor de 210

210-350

Mayor a 350

f´c + 70

f´c + 84

f´c + 98

Excelente en obra 10-12 %

Bueno 15%

Regular 18%

Inferior 20%

Malo 25%

Grados de Control
Coeficientes de 

variación

Obtenible únicamente en laboratorio 5%
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Tabla 17. Resistencia promedio: Porcentaje de la resistencia especificada. 

 

             Fuente: Comité 211 del ACI. 

 

Interpretación: En la Tabla 17, se indica la resistencia promedio que se 

obtuvo a partir del coeficiente de variación del 5 %:  

f¨cr= f¨cr x 1.07 = 172 kg/cm2 x 1.07 = 184 kg/cm2. 

 

Volumen por unidad de agua 

 

Tabla 18. Volumen por unidad del agua  

 

       Fuente: Comité 211 del ACI. 

 

Interpretación: En la Tabla 18, se indica los litros por m3 de agua para 

máximos tamaños nominales de AG según el nivel de asentamiento. Siendo 

100 90 80 70

10 115 103

12 118 106

15 124 111 100

18 130 117 104

20 135 121 108

25 147 133 118 103

"V"

Para una muestra de ensayo en diez 

por debajo del porcentaje de  la 

resistencia de diseño especificada

5 107

3/8" 3/4" 1" 1.5" 2" 3" 6"

207 190 179 166 154 130 113

228 205 193 181 169 145 124

243 216 202 190 178 160

181 168 160 150 142 122 107

202 184 175 165 157 133 119

216 197 184 174 166 154

3" a 4 "

3" a 4 "

6" a 7"

1" a 2 "

6" a 7"

Concretos sin incorporar aire

Concretos con incorporación de aire

Asentamiento

Lt/m3 de agua para máximos tamaños nominales de 

agregado grueso y consistencia indicados

1" a 2 "
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el TMN de nuestro agregado grueso de ½ “ y un asentamiento de 1” a 2 “ , 

por lo tanto el contenido de agua fue de 199 litros por m3. 

 

Contenido de aire atrapado 

 

Tabla 19. Contenido de aire atrapado. 

 

               Fuente: Comité 211 del ACI. 

 

Interpretación: La Tabla 19 establece el contenido de aire atrapado en 

porcentaje respecto al TMN del agregado grueso Siendo el TMN de nuestro 

agregado grueso de 1/2 “, por lo tanto, el contenido de aire atrapado fue de 

2.5 %. 

 

      Relación agua - cemento 

 

      Tabla 20. Relación agua – cemento por resistencia. 

 

3/8" 3.00%

1/2" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 1.50%

1.5" 1.00%

2" 0.50%

0.30%

Tamaño Máximo 

Nominal

Aire 

Atrapado

3"

6" 0.2%

 Fuente: Comité 211 del ACI.

100 0.90 0.81

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

0.43

Concreto con 

aire incorporado

450 0.38

f¨ cr (28 días)

Concreto sin 

aire 

incorporado

400
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Interpretación: En la Tabla 20, se muestra la Relación agua – cemento en 

función a la fuerza de compresión promedio obtenida a los 28 días, el 

resultado se obtuvo realizando interpolación con los valores inferior y 

superior de la fuerza a la compresión promedio y los valores respectivos del 

concreto sin aire incorporado. Para el f¨cr de 172 kg/cm2 la relación agua - 

cemento (a/c) es de 0.76. 

 

Interpolación:       

150 - 0.80   200 - 150 = 0.70 - 0.80 

172 - X   172 - 150       X - 0.80  

200 - 0.70   

a/c = 0.76 

 

Cálculo del contenido de cemento 

Factor cemento = agua/ a/c = 199/0.76 = 263.23 kg/m3 = 6.19 = 7 bolsas de 

cemento/m3. 

 

Peso del agregado grueso 

 

      Tabla 21. Peso del agregado grueso por unidad del volumen del concreto. 

 

          

Interpretación: La Tabla 21 muestra Volumen del agregado grueso, seco 

varillado o compactado por unidad del volumen del concreto, para diversos 

 Fuente: Comité 211 del ACI.

2.40 2.60 2.80 3.00

 3/8 0.50 0.46 0.46 0.44

1/2 0.59 0.55 0.55 0.53

3/4 0.66 0.62 0.62 0.60

1 0.71 0.67 0.67 0.65

1 1/2 0.76 0.74 0.72 0.70

0.78 0.76 0.74 0.72

0.79 0.77 0.75

6 0.87 0.85 0.83 0.81

2

3 0.81

Volumen del agregado grueso, seco 

varillado o compactado por unidad del 

volumen del concreto, para diversos 

módulos de fineza del fino
TMN (")
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módulos de fineza del agregado fino, el resultado se obtuvo realizando 

interpolación con los valores del TMN que para nuestro caso es de 1/2 “y los 

valores superior e inferior del módulo de fineza del AF  (2.86), obteniendo 

como resultado que d/dc = 0.54 m3 y el peso del AG de  871.49 kg. 

Interpolación: 

2.80 - 0.55 3.00 – 2.80 = 0.53 - 0.55 

2.86 - X 2.86 – 2.80       X - 0.55 

3.00 - 0.53

X = 0.54 

d/dc= 0.54 m3 

PUC= 1.602.00 kg/m3 

Peso del Agregado grueso = d/dc x PUC = 0.54 m3 X 1602.00 kg/m3 = 

871.49 kg. 

     Cálculo de volúmenes absolutos 

     Tabla 22. Volúmenes absolutos 

Interpretación: La tabla 22 indica los volúmenes absolutos por m3 que se 

obtuvo de la suma de los valores absolutos de los materiales: cemento, agua, 

aire y agregado grueso, cuyo resultado es de 0.633 m3. 

Fuente: elaboración propia.

Factor 

Cemento

Volumen 

Unit Agua

Contenido 

del Aire 

Atrapado

Peso del 

Agregado 

Grueso

PE U.M Volumen 

Absoluto

Cemento Factor cemento/PE 263.23 2970 m3 0.089

Agua Volumen unitario del agua/PE 199 1000 m3 0.199

Aire Contenido del aire atrapado x 1 m3 2.5% m3 0.025

Agregado 

grueso Peso del agregado grueso/PE 871.49 2720 m3 0.320

Material Fórmula
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Cálculo del volumen del agregado fino 

 

Volumen del AF = 1 - Suma de Volúmenes = 1 – 0.633 = 0.367 m3 

Peso del AF = Volumen del AF X Peso Específico 

Peso del AF = 0.367 m3 x 2,590.00 kg/m3 = 950.455 kg. 

 

     Resumen  

 

     Tabla 23. Valores de diseño por m3. 

 

       

 

Interpretación: La Tabla 23 muestra los valores de diseño por m3 de los 

materiales que intervinieron en la fabricación de los ladrillos. 

 

Corrección por humedad de agregados 

 

Peso Húmedo Agregado Fino = Peso Seco AF x (1 + W%/100)   

Peso Húmedo Agregado Fino = 950.46 x 1.002 = 952.36 kg 

        

Peso Húmedo Agregado Grueso = Peso Seco AG x (1 + W%/100)  

Peso Húmedo Agregado Grueso = 871.49 x 1.001 = 872.36 kg. 

 

Saturación superficial 

 

AF = W% - Abs % =  0.2 % - 0.70 % = -0.50 % 

AG = W% - Abs % =  0.1 % - 0.84 & = -0.74 % 

 

Fuente: elaboración propia.

Material Cantidad Unidad

Cemento 263.23 kg

Agua 199 lt

Agregado fino 950.46 kg

Agregado grueso 871.49 kg
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Cálculo de agua para agregados 

Aporte de Agua AF = ((W% - Abs %) x Peso Seco AF) /100 

Aporte de Agua AF = (-0.50 x 950.46) / 100 = -4.75 lt

Aporte de Agua AG = ((W% - Abs %) x Peso Seco AG) /100 

Aporte de Agua AG = (-0.74 x 871.49) / 100 = -6.45 lt

Aporte de Humedad = Aporte Agua AF + Aporte Agua AG 

Aporte de Humedad = -4.75 + -6.45 = -11.20 

Cálculo del agua efectiva 

Agua efectiva = Agua diseño - Aporte de humedad 

Agua efectiva = 199 - -11.20 = 210.20 lt.  

Materiales por peso en obra 

      Tabla 24. Peso del material en obra por m3. 

Interpretación: En la Tabla 24, se detalla los valores del peso por m3 de los 

materiales que intervinieron en la elaboración de los ladrillos. 

Proporción de materiales en obra 

Fuente: elaboración propia.

Material Peso Unidad

Cemento 263.23 kg

Agua 210.20 lt

Agregado fino 952.36 kg

Agregado grueso 872.36 kg

Aire 2.5 %
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Tabla 25. Dosificación en peso por m3. 

 

               

Interpretación: La Tabla 25 ndica la dosificación en peso por m3 de los 

insumos que intervinieron en la fabricación de los ladrillos. Dicha dosificación 

fue de 1: 3.62: 3.31: 0.80. 

 

Tabla 26. Dosificación en volumen por m3.  

 

 

Interpretación: La Tabla 26 detalla la dosificación en volumen por m3 de los 

insumos que intervinieron en la fabricación de los ladrillos. Dicha dosificación 

fue de 1: 4.15: 3.62: 2.37. 

 

4.5 Dosificación del ladrillo patrón con 0 % de poliestireno extruído. 

 

Tabla 27. Diseño de mezcla para  concreto f´c = 102 kg/cm2 con 0% de 

poliestireno extruído. 

 

Fuente: elaboración propia.

Detalle

Material 263.23 kg 952.36 kg 872.36 kg 210.20 lt

Dosificación 1.00 : 3.62 : 3.31 : 0.80

Cemento A fino A grueso Agua

Fuente: elaboración propia.

Detalle

Material en volumen 0.089 m3 0.368 m3 0.321 m3 0.210 lt

Dosificación en volumen 1.00 : 4.15 : 3.62 : 2.37

Cemento A fino A grueso Agua

Fuente: elaboración propia.

Material Cantidad 

en m3

Volumen 

de un 

ladrillo en 

m3

Cantidad de 

material 

para un 

molde en 

m3

Cantidad de 

material para un 

ladrillo con 5 % de 

desperdicio en kg

Cemento 0.089 0.00281 0.00025 0.776 6.98 kg

Agregado fino 0.368 0.00281 0.00103 2.808 25.27 kg

Agregado grueso 0.321 0.00281 0.00090 2.572 23.15 kg

Agua 0.210 0.00281 0.00059 0.620 5.58 lt

Cantidad de 

material  

para 9 

ladrillos en 

kg

Dosificación en peso (cemento : agregado fino :  agregado grueso :  agua)

1 : 3.62 : 3.31 : 0.8
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Interpretación: La Tabla 27 indica el diseño de mezcla para concreto f´c = 

102 kg/cm2 con 0% de poliestireno extruído de los materiales que 

intervinieron en la fabricación de los ladrillos. Dicha dosificación fue de 1: 3.62 

: 3.31: 0.80. 

4.6 Dosificación del ladrillo   con 20 % de poliestireno extruído. 

Tabla 28. Diseño de mezcla para  concreto f´c = 102 kg/cm2 con  20% de 

poliestireno extruído.  

Interpretación: La Tabla 28, detalla el diseño de mezcla para  concreto f´c 

= 102 kg/cm2 con 20% de poliestireno extruído, de los materiales que 

intervinieron en la elaboración de los ladrillos. Dicha dosificación fue de 1: 

2.89: 3.31: 0.80: 0.0067, las proporciones son: 

1 proporción de cemento 

2.89 de arena gruesa 

3.31 de confitillo 

0.80 de agua 

0.0067 de XPS 

Fuente: elaboración propia.

Material Cantidad 

en m3

Volumen 

de un 

ladrillo en 

m3

Cantidad de 

material 

para un 

molde en 

m3

Cantidad de 

material para un 

ladrillo con 5 % de 

desperdicio en kg

Cemento 0.089 0.002808 0.00025 0.776 6.98 kg

Agregado fino 0.294 0.002808 0.00083 2.246 20.22 kg

Agregado grueso 0.321 0.002808 0.00090 2.572 23.15 kg

Agua 0.210 0.002808 0.00059 0.620 5.58 lt

Poliestireno extruído 0.074 0.002808 0.00021 0.0052 0.05 kg

Cantidad de 

material 

para 9 

ladrillos en 

kg

Dosificación en peso (cemento :  agregado fino :  agregado grueso :  agua :  poliestireno extruído)

1 : 2.89 : 3.31 : 0.8 : 0.0067
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Para la producción de los 9 ladrillos, adicionando 20 % de XPS en reemplazo 

del agregado fino se necesitó 6.98 kg de cemento, 20.22 kg de arena gruesa, 

23.15 kg  de agregado grueso (confitillo) , 5.58 litros de agua y 50 gramos de 

XPS. 

 

4.7 Dosificación del ladrillo con 40 % de poliestireno extruído. 

 

Tabla 29. Diseño de mezcla para  concreto f´c = 102 kg/cm2 con 40% de 

poliestireno extruído.  

 

 

           

Interpretación: La Tabla 29 indica el diseño de mezcla para un concreto f´c 

= 102 kg/cm2 con 40% de poliestireno extruído de los materiales que 

intervinieron en la fabricación de los ladrillos. Dicha dosificación fue de 1: 

2.17: 3.31: 0.80: 0.0134, las proporciones son: 

 

1 proporción de cemento 

2.17 de arena gruesa 

3.31 de confitillo 

0.80 de agua 

0.0134 de XPS 

 

Fuente: elaboración propia.

Material Cantidad 

en m3

Volumen 

de un 

ladrillo en 

m3

Cantidad de 

material 

para un 

molde en 

m3

Cantidad de 

material para un 

ladrillo con 5 % de 

desperdicio en kg

Cemento 0.089 0.002808 0.00025 0.776 6.98 kg

Agregado fino 0.221 0.002808 0.00062 1.685 15.16 kg

Agregado grueso 0.321 0.002808 0.00090 2.572 23.15 kg

Agua 0.210 0.002808 0.00059 0.620 5.58 lt

Poliestireno extruído 0.147 0.002808 0.00041 0.0104 0.09 kg

Dosificación en peso (cemento : agregado fino :  agregado grueso  : agua :  poliestireno extruído)

1 : 2.17 : 3.31 : 0.8 : 0.0134

Cantidad de 

material  

para 9 

ladrillos en 

kg
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Para la producción de los 9 ladrillos, adicionando 40 % de XPS en reemplazo 

del agregado fino se necesitó 6.98 kg de cemento, 15.16 kg de arena gruesa, 

23.15 kg de agregado grueso (confitillo), 5.58 litros de agua y 90 gramos de 

XPS. 

 

4.8 Producción del ladrillo de concreto 

 

Molde 

 

Para el moldeado de los ladrillos se utilizó molde metálico cuyas medidas 

fueron de 24x13x9 cm (largo, ancho y altura), siendo su volumen de 

0.002808 m3. 

 

 

Figura 3. Molde metálico de ladrillo 

Fuente: Elaboración propia 

 

Materiales utilizados 

 

Tabla 30. Cantidad total de materiales para 27 ladrillos 

Material Cantidad 

en kg

Cemento 20.95

Agregado fino 60.65

Agregado grueso 69.45

Agua 16.73

Poliestireno extruído 0.14  

                                               Fuente: elaboración propia. 

 

Interpretación: La Tabla 30 muestra la cantidad en kg de los materiales que 

intervinieron en la fabricación de las 27 ladrillos: utilizando para ello 20.95 kg 
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de cemento, 60.65 kg de arena gruesa, 69.45 kg de confitillo, 16.73 litros de 

agua y 140 gramos de poliestireno extruído. 

 

 

Figura 4. Cemento 

        

 

Figura 5. Arena gruesa 

                                                     

 

Figura 6. Piedra chancada 

 

 

                              Figura 7. Poliestireno extruído triturado 

      Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia

Fuente: Elaboración propia

Fuente: Elaboración propia
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4.8.1 Producción de ladrillo patrón con 0 % de poliestireno extruído. 

 

Cantidad de material 

 

Tabla 31. Cantidad de material para producción de ladrillo patrón  

 

        

Interpretación: La Tabla 31 detalla la cantidad en kg de los materiales que 

intervinieron en la fabricación de los 9 ladrillos patrón: 6.98 kg cemento, 

25.27 kg de arena gruesa, 23.15 kg de confitillo, y 5.58 litros de agua. Dicha 

dosificación fue de 1: 3.62: 3.31: 0.80, las proporciones son: 

1 proporción de cemento 

3.62 de agregado fino 

3.31 de agregado grueso 

0.80 de agua 

 

Proceso de mezclado 

El mezclado se realizó de forma manual, mezclando la arena gruesa con la 

piedra chancada, cemento y agua de acuerdo a la dosificación indicada. 

 

Fuente: elaboración propia.

Material Cantidad 

en m3

Cantidad de 

material para un 

ladrillo con 5 % de 

desperdicio en kg

Cemento 0.089 0.776 6.98 kg

Agregado fino 0.368 2.808 25.27 kg

Agregado grueso 0.321 2.572 23.15 kg

Agua 0.210 0.620 5.58 lt

Cantidad de 

material  

para 9 

ladrillos en 

kg

Dosificación en peso (cemento : agregado fino :  agregado grueso :  agua)

1 : 3.62 : 3.31 : 0.8
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Figura 8. Proceso de mezclado 

Fuente: Elaboración propia 

 

Proceso de moldeado  

Luego del mezclado se introdujo el concreto en los moldes de metálicos por 

capa, realizando el vibrado manual que se realizó chuseando con una varilla 

de metal hasta tener el molde cubierto de concreto luego se retiró el molde de 

manera vertical. 

 

  

Figura 9. Proceso de moldeado 

             Fuente: Elaboración propia 

 

Proceso de fraguado 

Los ladrillos tuvieron un proceso de fraguado de 24 horas, se colocaron en un 

espacio seguro, libre del agua, viento y polvo, en las instalaciones del 

laboratorio L& D. 

El proceso de fraguado o endurecimiento se debe llevar a cabo entre las 4 y 

8 horas luego de su elaboración y desmoldado, se sugiere que los bloques de 

concreto se deben hasta el día siguiente (Salazar, 2018). 
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Figura 10. Proceso de fraguado 

Fuente: Elaboración propia 

 

Proceso de curado 

Los ladrillos permanecieron 28 días húmedos, con la finalidad de incrementar 

su resistencia. 

Los bloques deben estar mojados para que haya una reacción química   del 

cemento y logre alcanzar la resistencia deseada. Razón a ellos los bloques 

deben estar curados durante 28 días (Salazar, 2018). 

 

 

Figura 11. Proceso de curado 

  Fuente: Elaboración propia 

 

Proceso de almacenamiento y secado 

Luego de la etapa del curado los ladrillos deben almacenarse teniendo 

cuidado de no ocasionarles daños por le que deben permanecer de forma 

estructurada y ordenada. 
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Figura 12. Ladrillo de concreto patrón 

  Fuente: Elaboración propia 

 

4.8.2 Producción del ladrillo de concreto con 20 % de poliestireno 

extruído. 

 

 Cantidad de material 

 

Tabla 32. Cantidad de material para producción de ladrillo con 20 % de   

poliestireno extruído. 

 

 

 

Interpretación: La Tabla 32 detalla la cantidad en kg de los insumos que 

intervinieron en la elaboración de los ladrillos con 20 % de XPS: cemento 

6.98 kg, arena gruesa 20.22 kg, confitillo 23.15 kg, agua 5.58 litros y 

poliestireno extruído 0.050 kg. 

Fuente: elaboración propia.

Material Cantidad 

en m3

Cantidad de 

material para un 

ladrillo con 5 % de 

desperdicio en kg

Cemento 0.089 0.776 6.98 kg

Agregado fino 0.294 2.246 20.22 kg

Agregado grueso 0.321 2.572 23.15 kg

Agua 0.210 0.620 5.58 lt

Poliestireno extruído 0.074 0.0052 0.05 kg

Cantidad de 

material  para 9 

ladrillos en kg

Dosificación en peso (cemento :  agregado fino :  agregado grueso :  agua :  poliestireno extruído)
1 : 2.89 : 3.31 : 0.8 : 0.0067
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Proceso de mezclado 

 

El mezclado se realizó de forma manual, mezclando la arena gruesa con la 

piedra chancada, cemento, el poliestireno extruído y el agua de acuerdo a la 

dosificación indicada. 

el poliestireno extruído se adquirió mediante la forma de plancha de 2.40 m 

x 1.20 m y un espesor de 50 mm, el mismo que mediante proceso de 

trituración manual se obtuvo perlas de aproximadamente 3 mm. 

Para el proceso de mezclado se sustituyó el 20 % de poliestireno extruído 

reemplazando al agregado fino. 

 

 
Figura 13. Proceso de mezclado con 20 % de poliestireno XPS 

Fuente: Elaboración propia 

 

Proceso de moldeado  

 

Luego del mezclado se introdujo el concreto en los moldes de metálicos por 

capa, realizando el vibrado manual que se realizó chuseando con una varilla 

de metal hasta tener el molde cubierto de concreto luego se retiró el molde de 

manera vertical. 

  

Proceso de fraguado 

 

Los ladrillos tuvieron un proceso de fraguado de 24 horas, se colocaron en un 

espacio seguro, libre del agua, viento y polvo, en las instalaciones del 

laboratorio L& D. 
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El proceso de fraguado o endurecimiento se debe llevar a cabo entre las 4 y 

8 horas luego de su elaboración y desmoldado, se sugiere que los bloques de 

concreto se deben hasta el día siguiente (Salazar, 2018). 

 

Proceso de curado 

 

Los ladrillos permanecieron 28 días húmedos, con la finalidad de incrementar 

su resistencia. 

Los bloques deben estar mojados para que haya una reacción química   del 

cemento y logre alcanzar la resistencia deseada. Razón a ellos los bloques 

deben estar curados durante 28 días (Salazar, 2018). 

 

Proceso de almacenamiento y secado 

 

Luego de la etapa del curado los ladrillos deben almacenarse teniendo 

cuidado de no ocasionarles daños por le que deben permanecer de forma 

estructurada y ordenada. 

 

 

 

Figura 14. Ladrillo de concreto con 20 % de poliestireno XPS 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.8.3 Producción del ladrillo de concreto patrón con 40 % de 

poliestireno extruído 

 

Cantidad de material 
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Tabla 33. Cantidad de material para producción de ladrillo con 40 % de 

poliestireno extruído.  

 

 

Interpretación: La Tabla 33 detalla la cantidad en kg de los materiales que 

intervinieron en la elaboración de los ladrillos con 40 % de XPS: cemento 

6.98 kg, arena 15.16 kg, confitillo 23.15 kg, agua 5.58 litros y 0.09 kg de 

poliestireno extruído. 

 

Proceso de mezclado 

El mezclado se realizó de forma manual, mezclando la arena gruesa con la 

piedra chancada, cemento, el poliestireno extruído y el agua de acuerdo a la 

dosificación indicada. 

El poliestireno extruído se adquirió mediante la forma de plancha de 2.40 m 

x 1.20 m y un espesor de 50 mm, el mismo que mediante proceso de 

trituración manual se obtuvo perlas de aproximadamente 3 mm. 

Para el proceso de mezclado se sustituyó el 40 % de poliestireno extruído 

reemplazando al agregado fino. 

 

Figura 15. Proceso de mezclado con 40 % de poliestireno XPS 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: elaboración propia.

Material Cantidad 

en m3

Cantidad de 

material para un 

ladrillo con 5 % de 

desperdicio en kg

Cemento 0.089 0.776 6.98 kg

Agregado fino 0.221 1.685 15.16 kg

Agregado grueso 0.321 2.572 23.15 kg

Agua 0.210 0.620 5.58 lt

Poliestireno extruído 0.147 0.0104 0.09 kg

Dosificación en peso (cemento : agregado fino :  agregado grueso  : agua :  poliestireno extruído)

1 : 2.17 : 3.31 : 0.8 : 0.0134

Cantidad de 

material  para 9 

ladrillos en kg
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Proceso de moldeado  

Luego del mezclado se introdujo el concreto en los moldes de metálicos por 

capa, realizando el vibrado manual que se realizó chuseando con una varilla 

de metal hasta tener el molde cubierto de concreto luego se retiró el molde de 

manera vertical. 

 

Proceso de fraguado 

Los ladrillos tuvieron un proceso de fraguado de 24 horas, se colocaron en un 

espacio seguro, libre del agua, viento y polvo, en las instalaciones del 

laboratorio L& D. 

El proceso de fraguado o endurecimiento se debe llevar a cabo entre las 4 y 

8 horas luego de su elaboración y desmoldado, se sugiere que los bloques de 

concreto se deben hasta el día siguiente (Salazar, 2018). 

 

Proceso de curado 

Los ladrillos permanecieron 28 días húmedos, con la finalidad de incrementar 

su resistencia. 

Los bloques deben estar mojados para que haya una reacción química   del 

cemento y logre alcanzar la resistencia deseada. Razón a ellos los bloques 

deben estar curados durante 28 días (Salazar, 2018). 

 

Proceso de almacenamiento y secado 

Luego de la etapa del curado los ladrillos deben almacenarse teniendo 

cuidado de no ocasionarles daños por le que deben permanecer de forma 

estructurada y ordenada. 

 

 

Figura 16. Ladrillo de concreto con 40 % de poliestireno XPS 

Fuente: Elaboración propia 
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4.9 Propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de concreto 

 

4.9.1 Ensayo de absorción 

 

Se encuentra normado en la NTP 399.604, para lo cual se sumergieron los 

ladrillos en agua a una temperatura de 15.6 °C a 26.7 °C, durante 24 horas 

y registrando el peso sumergido (Wi), sostenidos por un alambre luego se 

retiraron del agua y se les colocó en una malla de 9.5 mm, dejando drenar 

por un minuto, se secaron con paño húmedo y se tomó el peso denominado 

peso saturado (Ws); posterior a ello se colocaron los especímenes en horno 

ventilado a 100 °C a 115 °C, por 24 horas y registrando el peso seco 

(Wd).Este ensayo se realizó mediante la fórmula: 

 

 

 

Tabla 34. Absorción de los ladrillos de concreto patrón. 

 

 

 

Interpretación: La Tabla 34 registra  resultados del ensayo de absorción de 

los ladrillos de concreto patrón que obtuvo % de absorción de 0.90 %. Este 

resultado cumple con la NTP 399.601, la cual establece que para ladrillos 

tipo 10, 14, 17 y 24 el porcentaje de absorción máximo es de 12 %, 12 %, 10 

% y 8 %, respectivamente. 

 

 

 

Absorción % = ((Peso saturado – Peso seco) / Peso seco) x 100

Grupo
Muestra 

de ladrillo

Peso 

seco gr

Peso 

saturado gr

Absorción 

%

1 6205 6270 1.05

2 6170 6220 0.81

3 5975 6025 0.84

Promedio 6116.67 6171.67 0.90

Fuente: Elaboración propia

Ladrillo 

patrón 
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Tabla 35. Absorción de ladrillos de concreto con 20 % de  poliestireno  

extruído. 

 

 

 

Interpretación: La Tabla 35 registra los resultados del ensayo de absorción 

de los ladrillos con 20 % de poliestireno extruído que obtuvo % de absorción 

de 0.76 %. Este resultado cumple con la NTP 399.601, la cual establece que 

para ladrillos tipo 10, 14, 17 y 24 el porcentaje de absorción máximo debe 

ser 12 %, 12 %, 10 % y 8 %, respectivamente. 

 

Tabla 36. Absorción de ladrillos de concreto con 40 % de poliestireno 

       extruído 

  

 

 

Interpretación: La Tabla 36  registra los resultados del ensayo de absorción 

de los ladrillos con 40 % de poliestireno extruído que obtuvo % de absorción 

de 0.62 %. Este resultado cumple con la NTP 399.601, la cual establece que 

para ladrillos tipo 10, 14, 17 y 24 el porcentaje de absorción máximo debe 

ser 12 %, 12 %, 10 % y 8 %, respectivamente.  

 

Grupo

Muestra 

de 

ladrillo

Peso seco 

gr

Peso 

saturado 

gr

Absorción 

%

1 6070 6115 0.74

2 5755 5800 0.78

3 5930 5975 0.76

Promedio 5918.33 5963.33 0.76

Fuente: Elaboración propia

LADRILLO 

20% XPE

Grupo
Muestra 

de ladrillo

Peso 

seco gr

Peso 

saturado gr
Absorción %

1 5790 5825 0.60

2 5850 5890 0.68

3 5840 5874 0.58

Promedio 5826.67 5863.00 0.62

Fuente: Elaboración propia

LADRILLO 

40% XPE
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Al aumentar el porcentaje de XPS , el % de absorción disminuye, es así que, 

los ladrillos patrón obtuvieron un % de absorción promedio de 0.90, los 

ladrillos con 20 % de poliestireno extruído obtuvieron un % de absorción 

promedio de 0.76 % y los ladrillos con 40 % de poliestireno extruído 0.62 %. 

 

 

                   Figura 17. Resumen del % de Absorción de los ladrillos 

                                       Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: La Figura 17 muestra los resultados del ensayo de absorción 

de los ladrillos: los ladrillos patrón obtuvieron un % de absorción promedio 

de 0.90, los ladrillos con 20 % de poliestireno extruído obtuvieron un % de 

absorción promedio de 0.76 % y los ladrillos con 40 % de poliestireno 

extruído 0.62 %. Este resultado cumple con la NTP 399.601, la cual 

establece que para ladrillos tipo 10, 14, 17 y 24 el porcentaje de absorción 

máximo debe ser 12 %, 12 %, 10 % y 8 %, respectivamente, se concluye 

que al incrementar el % de XPS, el % de absorción disminuye. 

   

4.9.2 Ensayo de variabilidad dimensional 

 

Se encuentra normado en la NTP 399.604, se mide el largo, ancho y altura 

de los ladrillos de concreto, con una regla metálica de 30 cm, se midió en los 

dos extremos de ambas caras, para luego calcular su variación respecto a 

LADRILLO PATRON 0.90

LADRILLO CON 20% XPS 0.76

LADRILLO CON 40% XPS 0.62

0.90

0.76

0.62

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

%
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B
SO

R
C

IÓ
N

%  DE ABSORCIÓN DE LOS LADRILLOS
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las medidas dadas por el fabricante. Obteniendo el porcentaje de variación 

mediante la fórmula: 

Variación % = ((Me – Mp) / Me) x 100 

Donde: 

Variación % = Variación dimensional en % 

Me = Medida del fabricante en mm 

Mp = Promedio de las medidas en mm 

 

Tabla 37. Variación dimensional de los ladrillos de concreto patrón. 

Grupo

Muestra 

de 

ladrillo

Largo 

mm

Ancho 

mm

Alto 

mm

Prom 

largo 

mm

Prom 

Ancho 

mm

Prom 

Alto 

mm

240.0 130.0 90.0

242 131 89

240 132 91

240 129 91

239 130 91

240 131 90

240 131 89

240 131 89

241 131 89

243 132 92

243 132 92

242 132 89

242 130 89

241.0 131.0 90.1

-0.42% -0.77% -0.09%

Fuente:  Elaboración propia

131.5

Medida Estandar

90.5

89.3

90.5

240.3 130.5

240.3 131.0

242.5

Promedio

Variación en Porcentaje

Ladrillo 

patrón

1

2

3

 

 

Interpretación: La Tabla 37 registra los resultados del ensayo de variación 

dimensional de los ladrillos de concreto patrón que obtuvieron una variación 

de -0.42 % en el largo, -0.77 % en el ancho y - 0.09 % de alto. Estos 

resultados cumplen con la NTP E.070, la cual establece que para ladrillos 

tipo III la variación en porcentaje máximo es de ± 3 % de largo, ± 4% de 

ancho y ± 5% para el alto; incluso cumple con los parámetros establecidos 

para ladrillos tipo V, cuya variación en porcentaje máximo es de ± 1 % de 

largo, ± 2% de ancho y ± 3% para el alto. 
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Tabla 38. Variación dimensional de ladrillos de concreto con 20 % de 

poliestireno extruído. 

 

Grupo

Muestra 

de 

ladrillo

Largo 

mm

Ancho 

mm

Alto 

mm

Prom 

largo 

mm

Prom 

Ancho 

mm

Prom 

Alto 

mm

240.0 130.0 90.0

242 129 91

242 128 91

242 128 91

242 130 91

241 129 91

241 129 91

241 129 91

241 131 92

241 130 92

242 130 90

240 132 88

240 130 91

241.3 129.6 90.8

-0.52% 0.32% -0.93%

Fuente:  Elaboración propia

90.3

Promedio

Variación en Porcentaje

Ladrillo 20 

% XPS

1 242.0 128.8

3 240.8 130.5

91.0

2 241.0 129.5 91.3

Medida Estandar

 

 

Interpretación: La Tabla 38 registra resultados del ensayo de Variación 

dimensional de los ladrillos con 20 % de poliestireno extruído que obtuvieron 

una variación de -0.52 % en el largo, 0.32 % en el ancho y - 0.93 % de alto. 

Estos resultados cumplen con la NTP E.070, la cual establece que para 

ladrillos tipo III la variación en porcentaje máximo es de ± 3 % de largo, ± 4% 

de ancho y ± 5% para el alto; incluso cumple con los parámetros establecidos 

para ladrillos tipo V, cuya variación en porcentaje máximo es de ± 1 % de 

largo, ± 2% de ancho y ± 3% para el alto. 
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Tabla 39. Variación dimensional de ladrillos de concreto con 40 % de 

poliestireno extruído. 

 

Grupo

Muestra 

de 

ladrillo

Largo 

mm

Ancho 

mm

Alto 

mm

Prom 

largo 

mm

Prom 

Ancho 

mm

Prom 

Alto 

mm

240.0 130.0 90.0

241 133 92

241 132 91

241 133 91

240 130 92

242 133 91

242 130 89

243 129 92

243 133 91

240 131 92

241 132 93

240 129 90

240 130 90

241.2 131.3 91.2

-0.49% -0.96% -1.30%

Medida Estandar

240.3 130.5 91.3

Promedio

Variación en Porcentaje

Ladrillo 40 

% XPS

1 240.8 132.0 91.5

2 242.5 131.3 90.8

3

 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: La Tabla 39 registra los resultados del ensayo de variación 

dimensional de los ladrillos con 40 % de poliestireno extruído que obtuvieron 

una variación de -0.49 % en el largo, -0.96 % en el ancho y -1.30 % de alto. 

Estos resultados cumplen con la NTP E.070, la cual establece que para 

ladrillos tipo III la variación en porcentaje máximo es de ± 3 % de largo, ± 4% 

de ancho y ± 5% para el alto; incluso cumple con los parámetros establecidos 

para ladrillos tipo V, cuya variación en porcentaje máximo es de ± 1 % de 

largo, ± 2% de ancho y ± 3% para el alto. 

 

Tabla 40. Resumen de Variación dimensional de los ladrillos de concreto  

 

Tipo Largo Ancho Alto

Ladrillo patrón -0.42% -0.77% -0.09%

Ladrillo con 20 % XPS -0.52% 0.32% -0.93%

Ladrillo con 40 % XPS -0.49% -0.96% -1.30%

 

                         Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: La Tabla 40 registra el resumen de los resultados del ensayo 

de variación dimensional de los ladrillos patrón, con 20 % de XPS y  con 40 

% de XPS. Estos resultados cumplen con la NTP E.070, la cual establece 

que para ladrillos tipo III la variación en porcentaje máximo es de ± 3 % de 

largo, ± 4% de ancho y ± 5% para el alto; incluso cumple con los parámetros 

establecidos para ladrillos tipo V, cuya variación en porcentaje máximo es de 

± 1 % de largo, ± 2% de ancho y ± 3% para el alto. 

 

4.9.3 Ensayo de alabeo 

 

El ensayo de alabeo está normado en la NTP E070 Y NTP 399.613,  

El procedimiento consiste en medir los niveles de concavidad y convexidad 

de los ladrillos en milímetros colocando la regla metálica de 30 cm de forma 

diagonal en la cara superior e inferior de los ladrillos de concreto, posterior a 

ello se coloca la regla de acero graduada con divisiones desde un extremo 

en la parte central y en sus extremos. 

A continuación, los resultados de los ensayos de alabeo de las unidades de 

albañilería. 

 

Tabla 41. Alabeo de los ladrillos de concreto patrón  

Grupo

Muestra 

de 

ladrillo

Promedio mm

1 5 0 2 2 2.3

2 0 2 5 5 3.0

3 3 4 0 0 1.8

2.3

1 0 5 0 0 1.3

2 5 0 0 0 1.3

3 0 0 4 5 2.3

1.6

Fuente: Elaboración propia

Ladrillo 

patrón 

Promedio

Ladrillo 

patrón 

Convexidad

Cara 

superior mm

Cara 

inferior mm

Concavidad

Promedio

 

 

Interpretación: La Tabla 41 registra los resultados del ensayo de alabeo de 

los ladrillos de concreto patrón resultado un promedio de 2.3 mm de 

concavidad y 1.6 mm de convexidad. Estos resultados cumplen con la NTP 
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E.070, la cual establece que para los especímenes tipo IV el alabeo máximo 

permitido es hasta 4 mm. 

 

Tabla 42. Alabeo de los ladrillos con 20% de poliestireno extruído. 

 

Grupo

Muestra 

de 

ladrillo

Promedio mm

1 3 5 0 0 2.0

2 0 5 3 5 3.3

3 0 0 4 4 2.0

2.4

1 0 0 3 3 1.5

2 5 0 0 0 1.3

3 5 5 0 0 2.5

1.8

Fuente: Elaboración propia

Convexidad

Ladrillo 

20% XPE

Promedio

Cara 

superior mm

Cara 

inferior mm

Concavidad

Ladrillo 

20% XPE

Promedio

 

 

Interpretación: La Tabla 42 registra resultados del ensayo de alabeo de los 

ladrillos con 20 % de poliestireno extruído, resultado un promedio de 2.4 mm 

de concavidad y 1.8 mm de convexidad. Estos resultados cumplen con la 

NTP E.070, la cual establece que para ladrillos tipo IV el alabeo máximo 

permitido es hasta 4 mm. 

 

Tabla 43. Alabeo de los ladrillos con 40% de poliestireno extruído.   

 

Grupo

Muestra 

de 

ladrillo

Promedio mm

1 1 0 5 5 2.8

2 2 2 0 5 2.3

3 0 2 5 3 2.5

2.5

1 0 5 0 0 1.3

2 0 0 5 0 1.3

3 5 0 0 0 1.3

1.3

Fuente: Elaboración propia

Convexidad

Ladrillo 

40% 

XPE

Promedio

Cara 

superior mm

Cara 

inferior mm

Concavidad

Ladrillo 

40% 

XPE

Promedio
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Interpretación: La Tabla 43 registra los resultados del ensayo de alabeo de 

los ladrillos de con 40 % de poliestireno extruído, resultado un promedio de 

2.5 mm de concavidad y 1.3 mm de convexidad. Estos resultados cumplen 

con la NTP E.070, la cual establece que para ladrillos tipo IV el alabeo 

máximo permitido es hasta 4 mm. 

 

 

Figura 18. Alabeo: Concavidad de los ladrillos de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: La Figura 18 muestra los resultados del ensayo de alabeo de 

los ladrillos: los ladrillos patrón obtuvieron una concavidad promedio de 2.33 

mm, los ladrillos con 20 % de poliestireno extruído obtuvieron una concavidad 

de 2.42 mm y los ladrillos con 40 % de poliestireno extruído tuvieron una 

concavidad de 2.50 mm. Estos resultados cumplen con la NTP E.070, la cual 

establece que para ladrillos tipo IV el alabeo máximo permitido es hasta 4 

mm. 

 

 mm

LADRILLO PATRON 2.33

LADRILLO CON 20% XPS 2.42

LADRILLO CON 40% XPS 2.50

2.33

2.42

2.50

2.25

2.30

2.35

2.40

2.45

2.50

2.55

C
O

N
C

A
V

ID
A

D
 (

m
m

)

ALABEO : CONCAVIDAD (mm)



 

56 
 

 

Figura 19. Alabeo: Convexidad de los ladrillos de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: La Figura 19 muestra los resultados del ensayo de alabeo de 

los ladrillos: los ladrillos patrón obtuvieron una convexidad promedio de 1.6 

mm, los ladrillos con 20 % de poliestireno extruído obtuvieron una convexidad 

de 1.8 mm y los ladrillos con 40 % de poliestireno extruído tuvieron una 

convexidad de 1.3 mm. Estos resultados cumplen con la NTP E.070, la cual 

establece que para ladrillos tipo IV el alabeo máximo permitido es hasta 4 

mm. 

 

4.9.4 Ensayos de fuerza a la compresión 

 

Se encuentra normado en la NTP 399.601 y 399.604, este ensayo se realizó 

a los 7, 14 y 28 días después de su elaboración, en una máquina de ensayo 

de resistencia, a los especímenes secos se les colocó una capa de yeso y 

cemento (1:2) para nivelación superficial durante 24 horas obteniendo los 

resultados mediante la fórmula: 

f´b = Cm/Ab 
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Donde: 

f´b = Resistencia compresión (kg/cm2) 

Cm = Máxima carga de rotura (kg) 

Ab   = Área bruta (cm2) 

 

Tabla 44. Resistencia a la Compresión de los ladrillos de concreto patrón a 

los 28 días desde su elaboración. 

Fecha
Muestra de 

ladrillo

Largo 

cm

Ancho 

cm

Altura 

cm

Área Bruta 

cm 2

Carga 

kg

Resistencia 

f´b kg/cm2

1 24.03 13.05 9.05 313.59 32426 103.40

2 24.03 13.10 8.93 314.79 33400 106.10

3 24.25 13.15 9.05 318.89 34772 109.04

106.18

Resistencia a la compresión del ladrillo patrón

A los 28 

días 

Resistencia f¨b kg/cm2  

  Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: En la Tabla 44 se registró los resultados del ensayo de 

resistencia de los ladrillos patrón a los 28 días contados desde su 

elaboración, siendo el promedio de 106.18 kg/cm2. Este resultado cumple 

con la NTP E.070, clasificándolo en el tipo de ladrillo III cuyo f¨b mínimo debe 

ser de 95 kg/cm2. 

 

Tabla 45. Resistencia a la Compresión de ladrillos de concreto con 20% de 

poliestireno extruído a los 28 días desde su elaboración. 

Fecha
Muestra de 

ladrillo

Largo 

cm

Ancho 

cm

Altura 

cm

Área Bruta 

cm 2

Carga 

kg

Resistencia f´b 

kg/cm2

1 24.20 12.88 9.10 311.70 34772 111.56

2 24.10 12.95 9.13 312.10 37627 120.56

3 24.08 13.05 9.03 314.24 36709 116.82

116.31

Resistencia a la compresión del ladrillo con 20 % de poliestireno extruido

A los 28 

días 

Resistencia f¨b kg/cm2
 

       Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: La Tabla 45 registra los resultados del ensayo de resistencia  

de los ladrillos de con 20% de poliestireno extruído a los 28 días contados 

desde su elaboración, siendo el promedio de 116.31 kg/cm2, aumentando la 

resistencia  respecto al ladrillo patrón que obtuvo 106.18 kg/cm2. Este 

resultado cumple con la NTP E.070, clasificándolo en el tipo de ladrillo III 

cuyo f¨b mínimo debe ser de 95 kg/cm2.  

 

Tabla 46. Resistencia a la Compresión de  ladrillos de concreto con 40% de 

poliestireno extruído a los 28 días desde su elaboración.  

 

Fecha
Muestra de 

ladrillo

Largo 

cm

Ancho 

cm

Altura 

cm

Área Bruta 

cm 2

Carga 

kg

Resistencia 

f´b kg/cm2

1 24.08 13.20 9.15 317.79 29469 92.73

2 24.25 13.13 9.08 318.28 29617 93.05

3 24.03 13.05 9.13 313.53 30224 96.40

94.06

Resistencia a la compresión del ladrillo con 40 % de poliestireno extruido

A los 28 

días 

Resistencia f¨b kg/cm2
 

        Fuente: elaboración propia. 

 

Interpretación: La Tabla 46 registra los resultados del ensayo de resistencia 

de los ladrillos de con 40% de poliestireno extruído a los 28 días contados 

desde su elaboración, siendo el promedio de 94.06 kg/cm2. Este resultado 

cumple con la NTP E.070, sin embargo, no es posible clasificarlo en el tipo 

de ladrillo III cuyo f¨b mínimo debe ser de 95 kg/cm2, La resistencia  se redujo 

respecto al ladrillo patrón que obtuvo 106.18 kg/cm2; en consecuencia, 

cumple para ladrillo tipo II cuyo f¨b mínimo debe ser de 70 kg/cm2. 
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Figura 20. Resistencia a la compresión a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: La figura 20  registra resultados del ensayo de resistencia a 

la compresión de los ladrillos patrón, con 20% y  40% de poliestireno extruído 

a los 28 días contados desde su elaboración, siendo la resistencia  promedio 

para el ladrillo patrón de 106.18 kg/cm2, 116.31 kg/cm2 para el ladrillo con 

20% de poliestireno extruído y  94.06 kg/cm2 para el ladrillo con 40 % de 

poliestireno extruído, observándose que el ladrillo con 20 % de XPS 

incrementó su resistencia respecto al ladrillo patrón, sin embargo en el caso 

del ladrillo con 40% de XPS se redujo la resistencia. Estos resultados 

cumplen con la NTP E.070, clasificando al ladrillo con 20% de XPS en el tipo 

de ladrillo III cuyo f¨b mínimo debe ser de 95 kg/cm2. 
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Figura 21. Resistencia a la compresión a los 14 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: La figura 21  indica  resultados del ensayo de resistencia de 

los ladrillos patrón, con 20% y  40% de poliestireno extruído a los 14 días 

contados desde su elaboración, siendo la resistencia  promedio para el 

ladrillo patrón de 100.10 kg/cm2, 110.63 kg/cm2 para el ladrillo con 20% de 

poliestireno extruído y  89.03 kg/cm2 para el ladrillo con 40 % de poliestireno 

extruído, observándose que el ladrillo con 20 % de XPS incrementó su 

resistencia respecto al ladrillo patrón, sin embargo en el caso del ladrillo con 

40% de XPS se  redujo su resistencia.  

Estos resultados cumplen con la NTP E.070, clasificando al ladrillo con 20% 

de XPS en el tipo de ladrillo III cuyo f¨b mínimo debe ser de 95 kg/cm2. 
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Figura 22. Resistencia a la compresión a los 7 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: La figura 22  registra  resultados del ensayo de resistencia 

de los ladrillos patrón, con 20% y  40% de poliestireno extruído a los 7 días 

contados desde su elaboración, siendo la resistencia  promedio para el 

ladrillo patrón de 98.31 kg/cm2, 106.64 kg/cm2 para el ladrillo con 20% de 

poliestireno extruído y  85.39 kg/cm2 para el ladrillo con 40 % de poliestireno 

extruído, observándose que el ladrillo con 20 % de XPS incrementó su 

resistencia respecto al ladrillo patrón, sin embargo en el caso del ladrillo con 

40% de XPS  redujo su resistencia. 

 

Estos resultados cumplen con la NTP E.070, clasificando al ladrillo con 20% 

de XPS en el tipo de ladrillo III cuyo f¨b mínimo debe ser de 95 kg/cm2. 
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Figura 23. Resistencia a la compresión a los 7.14 y 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: La figura 23 muestra  resultados del ensayo de resistencia 

a la compresión de los ladrillos patrón, con 20% y  40% de poliestireno 

extruído a los 7,14 y 28 días contados desde su elaboración, siendo la 

resistencia  promedio a los 28 días para el ladrillo de concreto patrón de 

106.18 kg/cm2, 116.31 kg/cm2 para el ladrillo con 20% de poliestireno 

extruído y  94.06 kg/cm2 para el ladrillo con 40 % de poliestireno extruído, 

observándose que el ladrillo con 20 % de XPS incrementó su resistencia 

respecto al ladrillo patrón, sin embargo en el caso del ladrillo con 40% de 

XPS  redujo su resistencia. 

 

 Estos resultados cumplen con la NTP E.070, clasificando al ladrillo con 20% 

de XPS en el tipo de ladrillo III cuyo f¨b mínimo debe ser de 95 kg/cm2. 

 

 

LADRILLO PATRON
LADRILLO CON 20%

XPS
LADRILLO CON 40%

XPS

A LOS 7 DIAS 98.31 106.64 85.39

A LOS 14 DIAS 100.10 110.63 89.03

A LOS 28 DIAS 106.18 116.31 94.06

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

140.00

K
G

/C
M

2

Kg/cm2

RESUMEN RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN



 

63 
 

4.9.5 Ensayo de peso unitario 

 

El ensayo de peso unitario (densidad) esta normado en la NTP 399.601 y 

399.604, para lo cual se sumergió los ladrillos en agua a 15.6 °C - 26.7 °C, 

durante 24 horas y registrando el peso sumergido (Wi), sostenidos por un 

alambre luego se retiran del agua y se les colocó en una malla de 9.5 mm, 

dejarlo drenar por un minuto, secar con un paño húmedo y tomar el peso 

denominado peso saturado (Ws); posterior a ello se colocan los 

especímenes en horno ventilado a 100 °C - 115 °C, por 24 horas y 

registrando el peso seco (Wd).Este ensayo se realizó mediante la fórmula: 

 

 

Donde: 

Wd = Peso seco al horno 

Ws = Peso saturado 

Wi = Peso sumergido 

 

Tabla 47. 

Peso unitario o densidad de los ladrillos de concreto 

 

Grupo
Muestra de 

ladrillo

Peso 

Seco kg

Peso 

Saturado 

kg

Peso 

Sumergido 

kg

Densidad 

kg/m3

1 6.21 6.27 3.52 2256.36

2 6.17 6.22 3.48 2251.82

3 5.98 6.03 3.42 2293.67

1 6.07 6.12 3.22 2096.72

2 5.76 5.80 3.20 2213.46

3 5.93 5.98 3.19 2129.26

1 5.79 5.83 2.94 2006.93

2 5.85 5.89 2.97 2003.42

3 5.84 5.87 2.96 2004.12

Fuente: Elaboración propia

Ladrillo 

Patrón

Ladrillo 

20% XPS

Ladrillo 

40% XPS
2005

Promedio 

Densidad 

kg/m3

2267

2146

 

 

Densidad (kg/m3) = (Wd / (Ws-Wi)) x 1000
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 Interpretación: La Tabla 47 muestra resultados del ensayo del peso unitario 

de los ladrillos patrón que en promedio fue 2267 kg/m3; para el ladrillo con 

20% de XPS el peso fue de 2146 kg/m3 y para el ladrillo con 40% de XPS 

su peso fue 2005 kg/m3, al incrementar el porcentaje de XPS, el peso 

unitario del ladrillo disminuye. 

 

 

Figura 24. Peso de los ladrillos de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: La figura 24 muestra  resultados del ensayo del peso unitario  

de los ladrillos patrón que en promedio fue 2267 kg/m3; para el ladrillo con 

20% de XPS el peso fue de 2146 kg/m3 y para el ladrillo con 40% de XPS 

su peso fue 2005 kg/m3, al incrementar el porcentaje de XPS, el peso 

unitario del ladrillo disminuye.  

 

4.10 Verificación de la Hipótesis del proyecto 

 

Con los resultados obtenidos se ha confirmado nuestra hipótesis general que 

indicaba que “La aplicación de poliestireno extruido influirá de manera 

positiva en las propiedades de los ladrillos” debido a que los ensayos de 

resistencia, absorción, alabeo, variabilidad dimensional y peso a los ladrillos 

Kg/m3

LADRILLO PATRON 2267

LADRILLO CON 20% XPS 2146

LADRILLO CON 40% XPS 2005

2267

2146

2005

1850

1900

1950

2000

2050

2100

2150

2200

2250

2300

D
EN

SI
D

A
D

 k
g/

m
3

DENSIDAD DE LOS LADRILLOS (Kg/m3)



 

65 
 

cumplen con la NTP E070 y NTP 399.601 para fines estructurales, 

clasificándolos en Ladrillo Tipo III y Tipo 10, respectivamente. 

Así mismo se ha confirmado las siguientes hipótesis específicas: 

 

Hipótesis específica 1:  

 

“El diseño de mezcla para la elaboración del ladrillo con agregados de 

poliestireno extruído cumplirá la resistencia de 102 kg/cm2”. 

El diseño de mezcla para la elaboración del ladrillo con agregados de 

poliestireno extruído si cumplió la resistencia de 102 kg/cm2, puesto que se 

alcanzó una resistencia de hasta 116.31 kg/cm2 en el caso del ladrillo con 

20 % de XPS, sin embargo, no se cumplió en el caso del ladrillo con 40% de 

XPS debido a que solo tuvo una resistencia de 94.06 kg/cm2. 

 

Hipótesis específica 2:  

 

“La sustitución del poliestireno extruído en la elaboración de los ladrillos en 

porcentajes de 0%, 20% y 40 % en reemplazo del agregado fino influirá de 

manera positiva” 

La sustitución del poliestireno extruído en la elaboración de los ladrillos en 

porcentajes de 0 %, 20 % y 40 % en reemplazo del AF influyó de manera 

positiva, situación que se reflejó en los resultados de los ensayos de 

absorción, variabilidad dimensional, alabeo y peso específico; que 

cumplieron con los rangos establecidos en NTP E070 y NTP 399.601. Sin 

embargo, en el caso de la resistencia, el efecto fue positivo solo en el caso 

del ladrillo con 20 % de XPS alcanzó una resistencia de hasta 116.31 

kg/cm2, en el caso del ladrillo con 40% de XPS la resistencia de redujo a 

94.06 kg/cm2. 

 

Hipótesis específica 3:  

 

“Las propiedades físicas y mecánicas que obtendrá el ladrillo de concreto 

con la aplicación de XPS cumplirán con la NTP “. 
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Las propiedades que obtuvo el ladrillo con la aplicación de poliestireno 

extruído de 20 % y 40 % en sustitución del agregado fino cumplieron con la 

NTP E070 y NTP 399.601, los resultados de los ensayos de absorción, 

variabilidad dimensional, alabeo, peso específico y resistencia cumplieron 

con los rangos establecidos en NTP E070 y NTP 399.601. Cabe resaltar que 

la resistencia a la compresión el ladrillo patrón fue de 106.18 kg/cm2, el 

ladrillo con 20 % de XPS alcanzó una resistencia de hasta 116.31 kg/cm2 y 

el ladrillo con 40% de XPS obtuvo  94.06 kg/cm2,  

Los ladrillos de concreto se clasificaron de la siguiente manera: 

 Ladrillo patrón. -  Ladrillo Tipo III (f¨b mínimo 95 kg/cm2). 

 Ladrillo con 20% de XPS. - Ladrillo Tipo III (f¨b mínimo 95 kg/cm2). 

 Ladrillo con 40 % de XPS. - Ladrillo Tipo II (f¨b mínimo 70 kg/cm2). 

 

Contrastación de la hipótesis general 

 

“La aplicación de poliestireno extruido influirá de manera positiva en las 

propiedades de los ladrillos”.  

H0: La aplicación de poliestireno extruido no influirá de manera positiva en 

las propiedades de los ladrillos.  

Ha: La aplicación de poliestireno extruido influirá de manera positiva en las 

propiedades de los ladrillos. 

 

Tabla 48. Pruebas de Chi – Cuadrado para hipótesis general 

 

Interpretación: En base al planteamiento estadístico, se acepta la hipótesis 

alterna Ha; por lo cual, la aplicación de poliestireno extruido si influye de 

manera positiva en las propiedades de los ladrillos y se rechaza la hipótesis 

nula H0 porque el Chi-cuadrado de Pearson es menor a 0.05 debido a que 
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los resultados de los ensayos de resistencia, absorción, alabeo, variabilidad 

dimensional y peso a los ladrillos de concreto cumplieron con la normativa 

indicada en la NTP E070 y NTP 399.601; para fines estructurales, 

clasificándolos en Ladrillo Tipo III y Tipo 10. 

Contrastación de la hipótesis específica 1 

 

“El diseño de mezcla para la elaboración del ladrillo con agregados de 

poliestireno extruído (XPS) cumplirá la resistencia de 102 kg/cm2”.  

H0: El diseño de mezcla para la elaboración del ladrillo con agregados de 

XPS no cumple la resistencia de 102 kg/cm2.  

Ha: El diseño de mezcla para la elaboración del ladrillo con agregados de 

XPS cumplió la resistencia de 102 kg/cm2. 

 

Tabla 49. Pruebas de Chi – Cuadrado para hipótesis específica 1 

 

 

 

Interpretación: En base al planteamiento estadístico; se acepta la hipótesis 

alterna Ha; lo cual, el diseño de mezcla para la elaboración del ladrillo con 

agregados de XPS cumplió la resistencia de 102 kg/cm2, y se rechaza la 

hipótesis nula H0 porque Chi-cuadrado de Pearson es menor a 0.05. El 

diseño de mezcla para la elaboración del ladrillo con agregados de 

poliestireno extruído si cumplió la resistencia de 102 kg/cm2, puesto que se 

alcanzó una resistencia de hasta 116.31 kg/cm2 en el caso del ladrillo con 

20 % de XPS, sin embargo, no se cumplió en el caso del ladrillo con 40% de 

XPS debido a que solo tuvo una resistencia de 94.06 kg/cm2. 
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Contrastación de la hipótesis específica 2 

 

“La sustitución del poliestireno extruído (XPS) en la elaboración de los 

ladrillos en porcentajes de 0%,20% y 40 % influirá de manera positiva”.    

H0: La sustitución del poliestireno extruído en la elaboración de los ladrillos  

en porcentajes de 0%,20% y 40 % no influye de manera positiva.  

Ha: La sustitución del XPS en la elaboración de los ladrillos en porcentajes 

de 0%,20% y 40 % influye de manera positiva. 

 

Tabla 50. Pruebas de Chi – Cuadrado para hipótesis específica 2 

 

 

 

Interpretación: En base al planteamiento estadístico, se acepta la hipótesis 

alterna Ha; lo cual, La sustitución del poliestireno extruído en la elaboración 

de los ladrillos en porcentajes de 0%,20% y 40 % en reemplazo del agregado 

fino influye de manera positiva, y se rechaza la hipótesis nula H0 porque el 

Chi-cuadrado de Pearson es menor a 0.05.  

La sustitución del poliestireno extruído en la elaboración de los ladrillos en 

porcentajes de 0 %, 20 % y 40 % en reemplazo del AF influyó de manera 

positiva, situación que se reflejó en los resultados de los ensayos de 

absorción, variabilidad dimensional, alabeo y peso específico; que 

cumplieron con los rangos establecidos en NTP E070 y NTP 399.601. Sin 

embargo, en el caso de la resistencia, el efecto fue positivo solo en el caso 

del ladrillo con 20 % de XPS alcanzó una resistencia de hasta 116.31 

kg/cm2, en el caso del ladrillo con 40% de XPS la resistencia de redujo a 

94.06 kg/cm2. 
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Contrastación de la hipótesis específica 3 

 

“Las propiedades que obtendrá el ladrillo con la aplicación de poliestireno 

extruído (XPS) cumplirán con la NTP”. 

H0: Las propiedades que obtendrá el ladrillo con la aplicación de XPE no 

cumplirán con la NTP.  

Ha: Las propiedades que obtendrá el ladrillo de con la aplicación de XPS 

cumplieron con la NTP. 

 

Tabla 51. Pruebas de Chi – Cuadrado para hipótesis específica 3 

 

 

 

Interpretación: En base al planteamiento estadístico, se acepta la hipótesis 

alterna Ha; por lo cual, las propiedades del ladrillo con la aplicación de 

poliestireno extruído cumplieron con la NTP, y se rechaza la hipótesis nula 

H0 porque el Chi-cuadrado de Pearson es menor a 0.05. 

Las propiedades que obtuvo el ladrillo con la aplicación de poliestireno 

extruído de 20 % y 40 % en sustitución del agregado fino cumplieron con la 

NTP E070 y NTP 399.601, los resultados de los ensayos de absorción, 

variabilidad dimensional, alabeo, peso específico y resistencia cumplieron 

con los rangos establecidos en NTP E070 y NTP 399.601. Cabe resaltar que 

la resistencia a la compresión el ladrillo patrón fue de 106.18 kg/cm2, el 

ladrillo con 20 % de XPS alcanzó una resistencia de hasta 116.31 kg/cm2 y 

el ladrillo con 40% de XPS obtuvo 94.06 kg/cm2,  

Los ladrillos de concreto se clasificaron de la siguiente manera: 

 Ladrillo patrón. -  Ladrillo Tipo III (f¨b mínimo 95 kg/cm2). 

 Ladrillo con 20% de XPS. - Ladrillo Tipo III (f¨b mínimo 95 kg/cm2). 

 Ladrillo con 40 % de XPS. - Ladrillo Tipo II (f¨b mínimo 70 kg/cm2). 
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V. DISCUSIÓN 

 

El objetivo general de nuestro proyecto fue “ Evaluar la influencia de la 

aplicación de poliestireno extruído (XPE) en  las propiedades de los ladrillos de 

concreto” y en consecuencia a los resultados obtenidos se ha confirmado 

nuestra hipótesis general que indicaba que “La aplicación de poliestireno 

extruido influirá de manera positiva en las propiedades físicas y mecánicas de 

los ladrillos de concreto” debido a que los ensayos de resistencia a la 

compresión, absorción, alabeo, variabilidad dimensional y peso a los ladrillos 

cumplen con la NTP E070 y NTP 399.601 para fines estructurales, 

clasificándolos en Ladrillo Tipo III .  

 

El diseño de mezcla para la elaboración del ladrillo de con agregados de XPE 

para un concreto f´c = 102 kg/cm2 fue 1: 3.62 : 3.31: 0.80, esta dosificación  si 

cumplió la resistencia de 102 kg/cm2, puesto que los ladrillos patrón tuvieron 

una resistencia a los 28 días de 106.18 kg/cm2,  en el caso del ladrillo con 20 

% de XPS alcanzaron una resistencia de 116.31 kg/cm2, sin embargo no se 

cumplió en el caso del ladrillo con 40% de XPS debido a que solo alcanzó una 

resistencia de 94.06 kg/cm2, es decir hay relación inversa entre el porcentaje 

de XPS aplicado y la resistencia del ladrillo. 

 

La sustitución del poliestireno extruído en la elaboración de los ladrillos en 

porcentajes de 0 %, 20 % y 40 % en reemplazo del agregado fino influyó de 

manera positiva, situación que se reflejó en los resultados de los ensayos de 

absorción, variabilidad dimensional, alabeo y peso específico; que cumplieron 

con los rangos establecidos en NTP E070 y NTP 399.601. Sin embargo, en el 

caso de la resistencia a la compresión, el efecto fue positivo solo en el caso del 

ladrillo con 20 % de XPS alcanzando una resistencia de 116.31 kg/cm2, en el 

caso del ladrillo con 40% de XPS la resistencia de redujo a 94.06 kg/cm2, 

comparado con el ladrillo patrón (106.18 kg/cm2). 

 

Las propiedades que obtuvo el ladrillo con la aplicación de poliestireno extruído 

de 20 % y 40 % en sustitución del agregado fino cumplieron con la NTP E070 

y NTP 399.601, los resultados de los ensayos de absorción, variabilidad 
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dimensional, alabeo, peso específico y resistencia a la compresión cumplieron 

con los rangos establecidos en NTP E070 y NTP 399.601.  

 

Los resultados del ensayo de absorción de los ladrillos de concreto fueron para 

los ladrillos patrón 0.90 %, los ladrillos de concreto con 20 % de XPS obtuvieron 

una absorción de 0.76 % y los ladrillos con 40 % de poliestireno extruído 0.62 

%. Este resultado cumple con la NTP 399.601, la cual establece que para 

ladrillos tipo 10, 14, 17 y 24 el porcentaje de absorción máximo debe ser 12 %, 

12 %, 10 % y 8 %, respectivamente. se concluye que al aumentar el % de XPS, 

el % de absorción del ladrillo disminuye. 

 

Los resultados del ensayo de variación dimensional de los ladrillos de concreto 

patrón fuero, para el largo -0.42 %, ancho -0.77 % y alto -0.09%; ladrillos con 

20 % de XPS para el largo -0.52 %, ancho 0.32 % y alto -0.93% ; ladrillos con 

40 % de XPS para el largo -0.49 %, ancho -0.96 % y alto -1.30%. Estos 

resultados cumplen con la NTP E.070, la cual establece que para ladrillos tipo 

III la variación en porcentaje máximo es de ± 3 % de largo, ± 4% de ancho y ± 

5% para el alto; incluso cumple con los parámetros establecidos para ladrillos 

tipo V, cuya variación en porcentaje máximo es de ± 1 % de largo, ± 2% de 

ancho y ± 3% para el alto. 

 

En el ensayo de alabeo: los ladrillos patrón obtuvieron una concavidad 

promedio de 2.33 mm, los ladrillos de concreto con 20 % de XPS obtuvieron 

una concavidad de 2.42 mm y los ladrillos con 40 % de poliestireno extruído 

tuvieron una concavidad de 2.50 mm,  así mismo los ladrillos patrón obtuvieron 

una convexidad promedio de 1.6 mm, los ladrillos con 20 % de poliestireno 

extruído obtuvieron una convexidad de 1.8 mm y los ladrillos con 40 % de 

poliestireno extruído tuvieron una convexidad de 1.3 mm. Estos resultados 

cumplen con la NTP E.070, la cual establece que para ladrillos tipo IV el alabeo 

máximo permitido es hasta 4 mm, para ladrillos tipo III máximo 6 mm, tipo II 8 

mm máximo y tipo I el alabeo máximo es hasta 10 mm. 

 

La resistencia a la compresión del ladrillo patrón a los 28 días de curado fue de 

106.18 kg/cm2, el ladrillo con 20 % de XPS alcanzó una resistencia de hasta 
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116.31 kg/cm2 y el ladrillo con 40% de XPS obtuvo una resistencia de 94.06 

kg/cm2. Para fines estructurales los ladrillos de concreto se clasificaron de la 

siguiente manera: el ladrillo patrón clasificó como ladrillo tipo III (f¨b mínimo 95 

kg/cm2), el ladrillo con 20% de XPS como ladrillo Tipo III (f¨b mínimo 95 kg/cm2) 

y el ladrillo con 40 % de XPS clasifica en el tipo II (f¨b mínimo 70 kg/cm2). 

 

Los resultados del ensayo del peso unitario o densidad de los ladrillos de 

concreto patrón que en promedio fue 2267 kg/m3; para el ladrillo con 20% de 

XPS el peso fue de 2146 kg/m3 y para el ladrillo con 40% de XPS su peso fue 

2005 kg/m3, al incrementar el porcentaje de XPS, el peso del ladrillo disminuye. 

 

Posterior a nuestro análisis podemos manifestar que: 

 

Según Lapa (2020) en su tesis obtuvo como resultado para un f¨c de  104  

kg/cm2 y una dosificación de 1: 6.47 : 0.65 , que la resistencia a la compresión 

de los bloques de concreto adicionando 20% de poliestireno expandido (EPS) 

en sustitución del agregado fino a los 28 días de curado llegó a 72.68 kg/cm2, 

pero con la adición del 40 % de EPS esta disminuye a 27.17 kg/cm2, así mismo 

concluye en que el uso de EPS influye de forma favorable a las propiedades de 

absorción, variación dimensional, alabeo. Estos resultados difieren en parte de 

los obtenidos en nuestra investigación ya que en el caso de la resistencia a la 

compresión el ladrillo patrón a los 28 días de curado obtuvo una resistencia de 

106.18 kg/cm2, el ladrillo con 20 % de XPS alcanzó una resistencia de hasta 

116.31 kg/cm2 y el ladrillo con 40% de XPS obtuvo una resistencia de 94.06 

kg/cm2, es decir existe una relación inversa entre el porcentaje de XPS aplicado 

y la resistencia  del ladrillo de concreto, de otro lado el uso de poliestireno 

extruído influye de forma favorable en las propiedades de absorción, variación 

dimensional, alabeo.  

 

Según Salazar y Solís (2019) en su tesis obtuvo como resultado para un f¨c de 

70 kg/cm2 y una dosificación de 1: 4.35: 2.81: 0.81, que la resistencia  de los 

bloques de concreto adicionando 25 % de poliestireno expandido en sustitución 

del agregado grueso a los 28 días de curado se incrementa a 73.10 kg/cm2, 

respecto al bloque de concreto patrón cuya resistencia fue 68.10 kg/cm2, pero 
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con la adición del 60 % de EPS esta disminuye a 53.40 kg/cm2, así mismo 

concluyó en que el EPS influye de forma positiva en las propiedades de 

absorción, variación dimensional, alabeo. Con los resultados obtenidos en 

nuestra investigación podemos confirmar los resultados de los investigadores 

ya que en el caso de la resistencia a la compresión el ladrillo patrón a los 28 

días de curado obtuvo una resistencia de 106.18 kg/cm2, el ladrillo con 20 % 

de XPS alcanzó una resistencia de hasta 116.31 kg/cm2 y el ladrillo con 40% 

de XPS obtuvo una resistencia de 94.06 kg/cm2, es decir existe una relación 

inversa entre el porcentaje de XPS aplicado y la resistencia del ladrillo de 

concreto, de otro lado el uso de poliestireno extruído influye favorablemente en 

las propiedades de absorción, variación dimensional, alabeo.  

 

Según Ñaupa (2018) en su tesis obtuvo como resultado para un f¨c de  39  

kg/cm2 y una dosificación de 1: 5 : 0.40 % EPS , que la resistencia a la 

compresión de los bloques de concreto adicionando 40% de poliestireno 

expandido en sustitución del agregado fino a los 28 días de curado llegó a 30.55 

kg/cm2, pero con la adición del 15 % de EPS esta aumenta a 81.77 kg/cm2, así 

mismo concluyó en que el uso de EPS influye favorablemente en las 

propiedades de absorción, variación dimensional, alabeo. Estos resultados 

confirman los obtenidos en nuestra investigación ya que la resistencia del 

ladrillo patrón a los 28 días de curado fue de 106.18 kg/cm2, el ladrillo con 20 

% de XPS alcanzó una resistencia de hasta 116.31 kg/cm2 y el ladrillo con 40% 

de XPS obtuvo una resistencia de 94.06 kg/cm2, es decir existe una relación 

inversa entre el porcentaje de XPS aplicado y la resistencia del ladrillo de 

concreto, de otro lado el uso de poliestireno extruído influye de forma positiva 

en las propiedades de absorción, variación dimensional, alabeo.  

 

Según Álvarez y Meca (2019), en su tesis obtuvo como resultado una 

dosificación de 1: 2.92: 0.06: 0.08 EPS, obteniendo una resistencia de 69.75 

kg/cm2, absorción 5.792%, cumpliendo con los estándares establecidos en la 

NTP así mismo concluyó en que el uso de EPS afecta de manera favorable a 

las propiedades de absorción, variación dimensional, alabeo. Estos resultados 

confirman los  nuestra investigación ya el uso de XPE influye favorablemente 

en las propiedades de absorción, variación dimensional y alabeo.  
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. La aplicación de poliestireno extruido (XPE) influyó de manera positiva en 

las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de concreto, debido a 

que los ensayos de resistencia a la compresión, absorción, alabeo, 

variabilidad dimensional y peso a los ladrillos de concreto cumplieron con 

el RNE E E070 y NTP 399.601 para fines estructurales, clasificándolos en 

Ladrillo tipo III y tipo 10, respectivamente. 

 

2. El diseño de mezcla para un concreto f´c = 102 kg/cm2 fue 

1:3.62:3.31:0.80, esta dosificación cumplió la resistencia de 102 kg/cm2, 

puesto que los ladrillos patrón tuvieron una resistencia a los 28 días de 

106.18 kg/cm2,  en el caso del ladrillo con 20 % de XPS alcanzaron una 

resistencia de 116.31 kg/cm2, sin embargo no se cumplió en el caso del 

ladrillo con 40% de XPS debido a que solo alcanzó una resistencia de 

94.06 kg/cm2. 

 

3. La sustitución del poliestireno extruído en la elaboración de los ladrillos de 

concreto en porcentajes de 20 % y 40 % en reemplazo del agregado fino 

influyó de manera positiva, situación que se reflejó en los resultados de 

los ensayos de absorción, variabilidad dimensional, alabeo y peso 

específico; que cumplieron con los rangos establecidos en el RNE E E070 

y NTP 399.601. Sin embargo, en el caso de la resistencia, el efecto fue 

positivo solo en el caso del ladrillo con 20 % de XPS alcanzó una 

resistencia a los 28 días de curado de 116.31 kg/cm2 

 

4. Las propiedades físicas y mecánicas que obtuvo el ladrillo de concreto 

con la aplicación de 20 % y 40 % de XPE en sustitución del agregado fino 

cumplieron con la NTP E070 y NTP 399.601, los resultados de las pruebas 

de absorción, variabilidad dimensional, alabeo y peso específico y 

resistencia a la compresión cumplieron con los rangos establecidos en 

NTP E070 y NTP 399.601. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Se recomienda utilizar moldes de metal, para obtener uniformidad en las 

dimensiones y alabeo de los ladrillos, así mismo que estos moldes sean 

de tipo 3 en 1 o 5 en 1, que permitan elaborar varios ladrillos a la vez con 

la finalidad de minimizar tiempo y reducir costos. 

 

2. Al triturar el poliestireno extruido se recomienda verificar que las unidades 

tengan un diámetro de hasta 3 mm, debido a que con un diámetro mayor 

se crea grumos, que causan vacíos en la mezcla ocasionando reducción 

en su resistencia. 

 

3. Con el fin de facilitar el desmoldado de los ladrillos, este se debe realizar 

en el mismo día de la elaboración de los ladrillos, colocando aceite en los 

moldes antes de su utilización. 

 

4. Incentivar el uso de ladrillos de concreto con poliestireno extruido con el 

fin de reducir la contaminación ambiental que ocasiona el cocido de los 

ladrillos de arcilla. 

 

5. Realizar investigaciones de diseños de mortero adicionando XPS, debido 

a que este cumple con la Norma Técnica Peruana. 
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Anexo N° 02: Matriz de Consistencia 

       Tabla 52 . Matriz de Consistencia. 

PROBLEMA GENERAL
OBJETIVO 

GENERAL

HIPOTESIS 

GENERAL

¿De qué manera influye 

la aplicación poliestireno 

extruido en las 

propiedades físicas y 

mecánicas de los ladrillos 

de concreto?

Evaluar la influencia 

de la aplicación de 

poliestireno extruido 

en  las propiedades 

físicas y mecánicas 

de los ladrillos de 

concreto

La aplicación de 

poliestireno 

extruido influirá de 

manera positiva en 

las propiedades 

físicas y mecánicas 

de los ladrillos de 

concreto

Problemas específicos
Objetivos 

específicos

Hipótesis 

especificas

Variables 

Dependiente :

¿Cómo será el diseño de 

mezcla para la 

elaboración del ladrillo de 

concreto con agregados 

de poliestireno extruído 

para obtener una 

resistencia de 102 

kg/cm2?

Determinar el diseño 

de mezcla para la 

elaboración del 

ladrillo de concreto 

con agregados de 

poliestireno  extruído 

para obtener una 

resistencia de 102 

kg/cm2.

El diseño de 

mezcla para la 

elaboración del 

ladrillo de concreto 

con agregados de 

poliestireno 

extruído cumplirá  

la resistencia de 

102 kg/cm2

¿Cómo será la aplicación 

del  poliestireno extruído 

en la elaboración de 

ladrillos de concreto ?

Realizar la 

sustitución de 

poliestireno extruído 

en la elaboración de 

los ladrillos de 

concreto en 

porcentajes de 

0%,20,40% en 

reemplazo del 

agregado fino. 

La sustitución del 

poliestireno 

extruído en la 

elaboración de los 

ladrillos de 

concreto en 

porcentajes de 

0%,20%,40 % en 

reemplazo del 

agregado fino 

influirá de manera 

positiva. 

Variable 

Independiente: 

Poliestireno extruído

DESARROLLO DE 

VARIABLES

TÍTULO : INFLUENCIA DE LA APLICACIÓN DE POLIESTIRENO EXTRUÍDO EN LAS PROPIEDADES 

FÍSICAS Y MECÁNICAS DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO.

¿Cómo serán las 

propiedades fisicas y 

mecánicas que obtendrá 

el ladrillo de concreto con 

la aplicación de 

poliestireno extruído?.

Determinar las 

propiedades físicas y 

mecánicas que 

obtendrá el ladrillo de 

concreto con la 

aplicación de 

poliestireno extruído .

Las propiedades 

físicas y mecánicas 

que obtendrá el 

ladrillo de concreto 

con la aplicación 

de poliestireno 

extruído cumplirán 

con la NTP .

Efecto en las 

propiedades físicas y 

mecánicas de los 

ladrillos de concreto

 

 Fuente: elaboración propia 



 

 

Anexo N° 03: Matriz de Matriz de Operacionalización de Variables 

 

Tabla 53. Matriz de Operacionalización de Variables 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL
DIMENSIÓN INDICADOR INSTRUMENTO

ESCALA DE 

MEDICIÓN

20 % poliestireno extruído Ficha Técnica Porcentaje

40 % poliestireno extruído Ficha Técnica Porcentaje

Diseño de 

mezcla
Dosificación Ficha Técnica Proporción kg

Resistencia a la Compresión Ficha Técnica Razón kg/cm2

Absorción Ficha Técnica Porcentaje

Variabilidad dimensional Ficha Técnica milímetros

Alabeo Ficha Técnica milímetros

Peso específico Ficha Técnica Razón kg/m3

El poliestireno extruido (XPS) es una 

espuma rígida que se obtiene a partir del 

poliestireno cristal fundido tiene una 

estructura celular cerrada y compuesta, 

(De San Antonio, 2017, p.13).

Es el agregado que 

se  adicionará en la 

fabricación del ladrillo 

de concreto en 

cantidades 

determinadas 

Las unidades de concreto pueden ser 

ladrillos y bloques. Se producen en los 

tipos sólido y hueco. El formado de las 

unidades de concreto se hace 

exclusivamente por moldeo asistido por 

presión o vibración, o por una combinación 

de ambas.  Los materiales a emplear 

principalmente es cemento portland, 

agregados y agua (Juárez y Neira, 2020, 

p.72).

Se fabricará ladrillos 

de concreto 

adicionando 

poliestireno extruído 

a los cuales se les 

determinará sus 

propiedades físicas y 

mecánicas  mediante 

ensayos de 

laboratorio.

propiedades 

físico y 

mecánicas de 

los ladrillos de 

concreto

VD:LADRILLO 

DE 

CONCRETO

VI: 

POLIESTIREN

O EXTRUÍDO

Cantidad 

 

        Fuente: elaboración propia 



 

 

Anexo N° 04: Instrumentos de Recolección de Datos 

 

Grupo

Muestra 

de 

ladrillo

Largo 

mm

Anch

o mm

Alto 

mm

Prom 

largo 

mm

Prom 

Ancho 

mm

Prom 

Alto 

mm

240.0 130.0 90.0

242 131 89

240 132 91

240 129 91

239 130 91

240 131 90

240 131 89

240 131 89

241 131 89

243 132 92

243 132 92

242 132 89

242 130 89

241.0 131.0 90.1

-0.42% -0.77% -0.09%

131.5

FECHA 28/10/2021

AUTORES Rivera Calle Danni , Vidaurre Salazar Gerson

NTP NTP 399.613

TIPO DE ENSAYO Ensayo de Variablidad Dimensional

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

FICHA TÉCNICA PARA RECOLECCIÓN DE DATOS

PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN:

Influencia en la aplicación del poliestireno 

extruido en las propiedades físicas y mecánicas 

de los ladrillos de concreto, Piura - 2021.

Variación Dimensional de ladrillos Patrón

Medida Estandar

Promedio

Variación en Porcentaje

LADRILLO 

PATRÓN 

1

2

3

90.5

89.3

90.5

240.3 130.5

240.3 131.0

242.5

 

Figura 25. Variación dimensional del ladrillo patrón 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

 

 



 

 

Grupo

Muestra 

de 

ladrillo

Largo 

mm

Anch

o mm

Alto 

mm

Prom 

largo 

mm

Prom 

Ancho 

mm

Prom 

Alto 

mm

240.0 130.0 90.0

242 129 91

242 128 91

242 128 91

242 130 91

241 129 91

241 129 91

241 129 91

241 131 92

241 130 92

242 130 90

240 132 88

240 130 91

241.3 129.6 90.8

-0.52% 0.32% -0.93%

90.3

Promedio

Variación en Porcentaje

LADRILLO 

20 % XPS

1 242.0 128.8

3 240.8 130.5

91.0

2 241.0 129.5 91.3

Variación Dimensional Ladrillos con 20% de Poliestireno Extruído

Medida Estandar

FECHA 28/10/2021

AUTORES Rivera Calle Danni , Vidaurre Salazar Gerson

NTP NTP 399.613

TIPO DE ENSAYO Ensayo de Variablidad Dimensional

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

FICHA TÉCNICA PARA RECOLECCIÓN DE DATOS

PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN:

Influencia en la aplicación del poliestireno extruido 

en las propiedades físicas y mecánicas de los 

ladrillos de concreto, Piura - 2021.

 

Figura 26. Variación dimensional de ladrillos con 20% de XPS. 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

 

 

 

 



 

 

Grupo

Muestra 

de 

ladrillo

Largo 

mm

Anch

o mm

Alto 

mm

Prom 

largo 

mm

Prom 

Ancho 

mm

Prom 

Alto mm

240.0 130.0 90.0

241 133 92

241 132 91

241 133 91

240 130 92

242 133 91

242 130 89

243 129 92

243 133 91

240 131 92

241 132 93

240 129 90

240 130 90

241.2 131.3 91.2

-0.49% -0.96% -1.30%

240.3 130.5 91.3

Promedio

Variación en Porcentaje

LADRILLO 

40 % XPS

1 240.8 132.0 91.5

2 242.5 131.3 90.8

3

Variación Dimensional Ladrillos con 40% de Poliestireno Extruído

Medida Estandar

FECHA 28/10/2021

AUTORES Rivera Calle Danni , Vidaurre Salazar Gerson

NTP NTP 399.613

TIPO DE ENSAYO Ensayo de Variablidad Dimensional

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

FICHA TÉCNICA PARA RECOLECCIÓN DE DATOS

PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN:

Influencia en la aplicación del poliestireno extruido 

en las propiedades físicas y mecánicas de los 

ladrillos de concreto, Piura - 2021.

 

Figura 27. Variación dimensional de ladrillos con 40% de XPS. 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

 

 

 

  



 

 

Grupo Muestra Promedio mm

1 5 0 2 2 2.3

2 0 2 5 5 3.0

3 3 4 0 0 1.8

2.3

1 0 5 0 0 1.3

2 5 0 0 0 1.3

3 0 0 4 5 2.3

1.6

Ladrillo 

patrón 

Promedio

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

FICHA TÉCNICA PARA RECOLECCIÓN DE DATOS

PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN:

Influencia en la aplicación del poliestireno 

extruido en las propiedades físicas y 

mecánicas de los ladrillos de concreto, Piura - 

2021.

Ladrillo 

patrón 

NTP

TIPO DE ENSAYO Ensayo de Alabeo

FECHA 28/10/2021

AUTORES Rivera Calle Danni , Vidaurre Salazar Gerson

Convexidad

NTP 399.613

Cara Cara 

Concavidad

Promedio

Alabeo del ladrillo patrón

 

Figura 28. Alabeo de ladrillos de concreto patrón. 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Grupo Muestra Promedio mm

1 3 5 0 0 2.0

2 0 5 3 5 3.3

3 0 0 4 4 2.0

2.4

1 0 0 3 3 1.5

2 5 0 0 0 1.3

3 5 5 0 0 2.5

1.8

TIPO DE ENSAYO Ensayo de Alabeo

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

FICHA TÉCNICA PARA RECOLECCIÓN DE DATOS

PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN:

Influencia en la aplicación del poliestireno 

extruido en las propiedades físicas y mecánicas 

de los ladrillos de concreto, Piura - 2021.

FECHA 28/10/2021

AUTORES Rivera Calle Danni , Vidaurre Salazar Gerson

NTP NTP 399.613

Convexidad

Ladrillo 

20% XPE

Promedio

Alabeo del ladrillo con 20 % de poliestireno extruido

Cara Cara 

Concavidad

Ladrillo 

20% XPE

Promedio

 

Figura 29. Alabeo de ladrillos de concreto con 20% XPS 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

 

 

 

 

 



 

 

Grupo Muestra Promedio mm

1 1 0 5 5 2.8

2 2 2 0 5 2.3

3 0 2 5 3 2.5

2.5

1 0 5 0 0 1.3

2 0 0 5 0 1.3

3 5 0 0 0 1.3

1.3

TIPO DE ENSAYO Ensayo de Alabeo

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

FICHA TÉCNICA PARA RECOLECCIÓN DE DATOS

PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN:

Influencia en la aplicación del poliestireno 

extruido en las propiedades físicas y 

mecánicas de los ladrillos de concreto, Piura - 

2021.

FECHA 28/10/2021

AUTORES Rivera Calle Danni , Vidaurre Salazar Gerson

NTP NTP 399.613

Convexidad

Ladrillo 

40% 

XPE

Promedio

Alabeo del ladrillo con 40 % de poliestireno extruido

Cara Cara 

Concavidad

Ladrillo 

40% 

XPE

Promedio

 

Figura 30. Alabeo de ladrillos de concreto con 40% XPS 

Fuente: Ensayo de laboratorio 



 

 

Grupo
Muestra 

de ladrillo

Peso 

recibido gr 

Peso 

seco gr

Peso 

saturado gr

Humedad 

%

Absorción 

%

1 6210 6205 6270 7.69 1.05

2 6173 6170 6220 6.00 0.81

3 5978 5975 6025 6.00 0.84

Promedio 6120.33 6116.67 6171.67 6.56 0.90

1 6072 6070 6115 4.44 0.74

2 5758 5755 5800 6.67 0.78

3 5933 5930 5975 6.67 0.76

Promedio 5921.00 5918.33 5963.33 5.93 0.76

1 5792 5790 5825 5.71 0.60

2 5852 5850 5890 5.00 0.68

3 5842 5840 5874 5.88 0.58

Promedio 5828.67 5826.67 5863.00 5.53 0.62

Absorción del ladrillo patrón, con 20% de XPS y con 40 % de XPS

LADRILLO 

PATRÓN 

LADRILLO 

20% XPE

LADRILLO 

40% XPE

FECHA 28/10/2021

AUTORES Rivera Calle Danni , Vidaurre Salazar Gerson

NTP NTP 399.601 y NTP 399.604

TIPO DE ENSAYO Ensayo de Absorción

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

FICHA TÉCNICA PARA RECOLECCIÓN DE DATOS

PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN:

Influencia en la aplicación del poliestireno extruido 

en las propiedades físicas y mecánicas de los 

ladrillos de concreto, Piura - 2021.

 

Figura 31. Absorción de los ladrillos de concreto 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tipo  
Muestra 

de ladrillo

Largo 

cm

Ancho 

cm

Altura 

cm

Área Bruta 

cm 2

Carga 

kg

Resistencia 

f´b kg/cm2

1 24.05 13.00 8.97 312.65 31815 101.76

2 24.10 13.05 9.00 314.51 29775 94.67

3 24.10 13.10 9.05 315.71 31101 98.51

98.31

Tipo  
Muestra 

de ladrillo

Largo 

cm

Ancho 

cm

Altura 

cm

Área Bruta 

cm 2

Carga 

kg

Resistencia 

f´b kg/cm2

1 24.10 13.05 9.05 314.51 33650 106.99

2 24.15 13.05 9.03 315.16 32834 104.18

3 24.05 13.10 9.03 315.06 34262 108.75

106.64

FECHA
Muestra 

de ladrillo

Largo 

cm

Ancho 

cm

Altura 

cm

Área Bruta 

cm 2

Carga 

kg

Resistencia 

f´b kg/cm2

1 24.10 13.10 9.05 315.71 26716.1 84.62

2 24.10 13.10 9.03 315.71 26512 83.98

3 24.00 13.10 9.10 314.40 27532 87.57

85.39

NTP NTP 399.601 y NTP 399.604

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

FICHA TÉCNICA PARA RECOLECCIÓN DE DATOS

PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN:

Influencia en la aplicación del poliestireno extruido en las 

propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de concreto, 

Piura - 2021.

TIPO DE ENSAYO Ensayo de Resistencia a la Compresión a los 7 días

FECHA 28/10/2021

AUTORES Rivera Calle Danni , Vidaurre Salazar Gerson

Resistencia a la compresión del ladrillo con 40 % de poliestireno extruido

Con 40% 

XPS

Resistencia f¨b kg/cm2

Resistencia a la compresión del ladrillo patrón

Ladrillo 

patrón

Resistencia f¨b kg/cm2

Resistencia a la compresión del ladrillo con 20 % de poliestireno extruido

Con 20% 

XPS

Resistencia f¨b kg/cm2

 

Figura 32. Resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto a los 7 días. 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

 



 

 

Tipo  

Muestra 

de 

ladrillo

Largo 

cm

Ancho 

cm

Altura 

cm

Área 

Bruta 

cm 2

Carga 

kg

Resistencia 

f´b kg/cm2

1 24.00 13.03 9.00 312.72 32630.4 104.34
2 24.03 13.12 8.95 315.27 31100.9 98.65

3 24.02 13.00 9.00 312.26 30387.1 97.31

100.10

Tipo  

Muestra 

de 

ladrillo

Largo 

cm

Ancho 

cm

Altura 

cm

Área 

Bruta 

cm 2

Carga 

kg

Resistencia 

f´b kg/cm2

1 24.10 13.05 9.05 314.51 34160 108.61

2 24.15 13.05 9.03 315.16 34669.8 110.01

3 24.05 13.10 9.03 315.06 35689.5 113.28

110.63

FECHA

Muestra 

de 

ladrillo

Largo 

cm

Ancho 

cm

Altura 

cm

Área 

Bruta 

cm 2

Carga 

kg

Resistencia 

f´b kg/cm2

1 24.05 13.15 9.00 316.26 28449.6 89.96

2 24.20 13.10 9.00 317.02 28551.6 90.06

3 24.05 13.10 9.10 315.06 27429.9 87.06

89.03

NTP NTP 399.601 y NTP 399.604

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

FICHA TÉCNICA PARA RECOLECCIÓN DE DATOS

PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN:

Influencia en la aplicación del poliestireno extruido en las 

propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de 

concreto, Piura - 2021.

TIPO DE ENSAYO Ensayo de Resistencia a la Compresión a los 14 días

FECHA 28/10/2021

AUTORES Rivera Calle Danni , Vidaurre Salazar Gerson

Resistencia a la compresión del ladrillo con 40 % de poliestireno extruido

Con 40% 

XPS

Resistencia f¨b kg/cm2

Resistencia a la compresión del ladrillo patrón

Ladrillo 

patrón

Resistencia f¨b kg/cm2

Resistencia a la compresión del ladrillo con 20 % de poliestireno extruido

Con 20% 

XPS

Resistencia f¨b kg/cm2

 

Figura 33 Resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto a los 14 días. 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

 

 



 

 

Fecha

Muestra 

de 

ladrillo

Largo 

cm

Ancho 

cm

Altura 

cm

Área 

Bruta 

cm 2

Carga 

kg

Resistencia 

f´b kg/cm2

1 24.03 13.05 9.05 313.59 32426.5 103.40
2 24.03 13.10 8.93 314.79 33400.3 106.10

3 24.25 13.15 9.05 318.89 34771.8 109.04

106.18

Tipo  

Muestra 

de 

ladrillo

Largo 

cm

Ancho 

cm

Altura 

cm

Área 

Bruta 

cm 2

Carga 

kg

Resistencia 

f´b kg/cm2

1 24.20 12.88 9.10 311.70 34771.8 111.56

2 24.10 12.95 9.13 312.10 37626.9 120.56

3 24.08 13.05 9.03 314.24 36709.2 116.82

116.31

FECHA

Muestra 

de 

ladrillo

Largo 

cm

Ancho 

cm

Altura 

cm

Área 

Bruta 

cm 2

Carga 

kg

Resistencia 

f´b kg/cm2

1 24.08 13.20 9.15 317.79 29469.3 92.73

2 24.25 13.13 9.08 318.28 29617.2 93.05

3 24.03 13.05 9.13 313.53 30223.9 96.40

94.06

NTP NTP 399.601 y NTP 399.604
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TIPO DE ENSAYO Ensayo de Resistencia a la Compresión a los 28 días

FECHA 28/10/2021

AUTORES Rivera Calle Danni , Vidaurre Salazar Gerson

Resistencia a la compresión del ladrillo patrón

Ladrillo 

patrón

Resistencia f¨b kg/cm2

Resistencia a la compresión del ladrillo con 20 % de poliestireno extruido

Con 20% 

XPS

Resistencia a la compresión del ladrillo con 40 % de poliestireno extruido

Con 40% 

XPS

Resistencia f¨b kg/cm2

Resistencia f¨b kg/cm2

 

Figura 34. Resistencia a la compresión de los ladrillos de concreto a los 28 días. 

Fuente: Ensayo de laboratorio 



 

 

Grupo
Muestra de 

ladrillo

Peso 

Seco kg

Peso 

Saturado 

kg

Peso 

Sumergido 

kg

Densidad 

kg/m3

1 6.21 6.27 3.52 2256.36

2 6.17 6.22 3.48 2251.82

3 5.98 6.03 3.42 2293.67

1 6.07 6.12 3.22 2096.72

2 5.76 5.80 3.20 2213.46

3 5.93 5.98 3.19 2129.26

1 5.79 5.83 2.94 2006.93

2 5.85 5.89 2.97 2003.42

3 5.84 5.87 2.96 2004.12

Ladrillo 

Patrón

Ladrillo 

20% XPS

Ladrillo 

40% XPS
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TIPO DE ENSAYO PESO UNITARIO O DENSIDAD DE LOS LADRILLOS

FECHA 28/10/2021

AUTORES Rivera Calle Danni , Vidaurre Salazar Gerson

2005

NTP NTP 399.604

Promedio 

Densidad 

kg/m3

2267

2146

 

 

Figura 35. Peso Unitario o densidad de los ladrillos de concreto 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

 

 

 

 

 



 

 

Diseño de mezcla 0% Poliestireno extruído

Material Cantida

d en m3

Volumen 

de un 

ladrillo 

en m3

Cantidad de 

material 

para un 

molde en 

m3

Peso 

específic

o

Cantidad de 

material 

para un 

ladrillo kg

Cantidad de 

material para un 

ladrillo con 5 % 

de desperdicio 

en kg

N° 

ladrill

os

Cemento 0.089 0.00281 0.00025 2970.00 0.74 0.776 9 6.98 kg

Agregado fino 0.368 0.00281 0.00103 2590.00 2.67 2.808 9 25.27 kg

Agregado grueso 0.321 0.00281 0.00090 2720.00 2.45 2.572 9 23.15 kg

Agua 0.210 0.00281 0.00059 1000.00 0.59 0.620 9 5.58 lt

Diseño de mezcla 20% Poliestireno extruído

Material Cantida

d en m3

Volumen 

de un 

ladrillo 

en m3

Cantidad de 

material 

para un 

molde en 

m3

Peso 

específic

o

Cantidad de 

material 

para un 

ladrillo kg

Cantidad de 

material para un 

ladrillo con 5 % 

de desperdicio 

en kg

N° 

ladrill

os

Cemento 0.089 0.002808 0.00025 2970.00 0.74 0.776 9 6.98 kg

Agregado fino 0.294 0.002808 0.00083 2590.00 2.14 2.246 9 20.22 kg

Agregado grueso 0.321 0.002808 0.00090 2720.00 2.45 2.572 9 23.15 kg

Agua 0.210 0.002808 0.00059 1000.00 0.59 0.620 9 5.58 lt

Poliestireno extruído0.074 0.002808 0.00021 24.00 0.0050 0.0052 9 0.05 kg

Diseño de mezcla 40% Poliestireno extruído

Material Cantida

d en m3

Volumen 

de un 

ladrillo 

en m3

Cantidad de 

material 

para un 

molde en 

m3

Peso 

específic

o

Cantidad de 

material 

para un 

ladrillo kg

Cantidad de 

material para un 

ladrillo con 5 % 

de desperdicio 

en kg

N° 

ladrill

os

Cemento 0.089 0.002808 0.00025 2970.00 0.74 0.776 9 6.98 kg

Agregado fino 0.221 0.002808 0.00062 2590.00 1.60 1.685 9 15.16 kg

Agregado grueso 0.321 0.002808 0.00090 2720.00 2.45 2.572 9 23.15 kg

Agua 0.210 0.002808 0.00059 1000.00 0.59 0.620 9 5.58 lt

Poliestireno extruído0.147 0.002808 0.00041 24.00 0.0099 0.0104 9 0.09 kg

Dosificación en peso (cemento : agregado fino :  agregado grueso  : agua :  poliestireno extruído)

1 : 2.17 : 3.31 : 0.8 : 0.0134

Cantidad de 

material  

para 9 

ladrillos en 

kg

Cantidad de 

material  

para 9 

ladrillos en 

kg

Cantidad de 

material  

para 9 

ladrillos en 

kg

Dosificación en peso (cemento : agregado fino :  agregado grueso :  agua)

1 : 3.62 : 3.31 : 0.8

Dosificación en peso (cemento :  agregado fino :  agregado grueso :  agua :  poliestireno extruído)
1 : 2.89 : 3.31 : 0.8 : 0.0067

NTP
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DOSIFICACIÓN DE LADRILLOS PATRON , CON 20% XPS Y CON 40 % XPS

25/09/2021

Rivera Calle Danni , Vidaurre Salazar Gerson

ACI COMITÉ 211

TIPO 

FECHA

AUTORES

PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN:

 

Figura 36. Dosificación para elaboración de los ladrillos de concreto 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

Cemento

Marca: Pacasmayo

Tipo: MS Antisalitre

Peso específico: 2.97 g/cm3

Agua

Se utilizará agua potable de Curumuy

Peso específico 1000 kg/m3

Propiedades físicas de los agregados

Agregado Fino Agregado Grueso

(Arena Gruesa)(Piedra Chancada)

Cantera Cerro Mocho Sojo

Humedad % 0.2 0.1

Absorción % 0.70% 0.84%

Tamaño máximo nominal " 1/2

Módulo de fineza 2.86

Peso específico de la masa g/cm3 2.59 2.72

Peso unitario suelto kg/m3 1497 1533

Peso unitario compactado kg/m3 1713 1602

Dosificación en peso por m3

Detalle

Material 263.23 kg 952.36 kg 872.36 kg 210.20 lt

Dosificación 1.00 : 3.62 : 3.31 : 0.80

Cemento A fino A grueso Agua
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FICHA TÉCNICA PARA RECOLECCIÓN DE DATOS

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN: Influencia en la aplicación del poliestireno extruido 

NTP ACI COMITÉ 211

Descripción

Diseño de mezcla para un concreto f´c = 102 kg/cm2

TIPO  DISEÑO DE MEZCLA

FECHA 28/10/2021

AUTORES Rivera Calle Danni , Vidaurre Salazar Gerson

 

Figura 37. Diseño de mezcla 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

 

 

 

 



 

 

Grupo
Muestra 

N°

Peso seco 

gr

Peso saturado 

gr
Absorción %

1 0.0750 0.07520 0.27

2 0.0740 0.07430 0.41

3 0.0760 0.07617 0.22

Promedio 0.0750 0.07522 0.30

TIPO DE ENSAYO Ensayo de Absorción
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PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN:

Influencia en la aplicación del poliestireno 

extruido en las propiedades físicas y 

mecánicas de los ladrillos de concreto, Piura - 

2021.

Absorción del poliestireno extruído

XPS

FECHA 28/10/2021

AUTORES Rivera Calle Danni , Vidaurre Salazar Gerson

NTP NTP 399.601 y NTP 399.604

 

Figura 38. Absorción del poliestireno extruído 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

 

 

 



 

 

Grupo
Muestra 

N°

Peso 

recibido 

gr 

Volumen 

del 

recipiente

Densidad 

kg/m3

1 0.070 0.00292 24.01

2 0.070 0.00292 24.01

3 0.070 0.00292 24.01

Promedio
0.070 0.00292 24.01

TIPO DE ENSAYO DENSIDAD DEL POLIESTIRENO EXTRUIDO
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Influencia en la aplicación del poliestireno extruido en las 
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NTP NTP 399.604

Promedio 

Densidad 

kg/m3

XPS 24.01

 

Figura 39. Densidad del poliestireno extruído 

Fuente: Ensayo de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 5 

Figura 40. Planchas de espuma de poliestireno extruido para aislamiento 

térmico. 

 

      Fuente: Polifex (2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 6 

Figura 41. Proceso de producción del poliestireno extrusionado 

 

 

       Fuente: Polifex (2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 7 

Figura 42. Proceso de producción del cemento 

 

  

Fuente: Resaerch Gate (2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 8 

Figura 43. Proceso de elaboración del concreto 

 

FLUJOGRAMA DE LA PRODUCCION

 

6 . -  A l m a c e n a d o   

- Estos ladrillos de Concreto deberán estar 

secos después de los días de curado y estar 

protegido de la humedad. 

Ensayos de Laboratorio  

 

   Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 9 

DIFERENCIA ENTRE XPS Y EPS 

 

Tabla 54. Diferencia entre XPS y EPS 

 

Valores Fuente Valores Fuente

Absorción del agua 0.30% Ensayo 4.40% Alvarez (2018)

Resistencia a la compresión min 1.06 - 7.04 kg/cm2 ASTM C578 0.36 a 4.22 kg/cm2 ASTM C578

Densidad 24 kg/m3 Ensayo 9.5 kg/m3 Alvarez (2018)

Fuente : Elaboración propia

Poliestireno extruído
Características

Poliestireno expandido

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 10 

PRECIO DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO 

 

Tabla 55. Precio de los ladrillos de concreto 

 

Grupo Descripción Unidad cantidad P.U S/
Precio 

Parcial S/

Precio Total 

S/

Cemento Bls 18.26 26.00 474.79

Arena m3 1.08 40.00 43.37

Confitillo m3 0.95 70.00 66.19

Agua m3 0.62 2.93 1.82

Operario hh 2.00 9.00 18.00

Peón hh 4.00 6.50 26.00

Herramientas m % mo 3.00 1.32

Mezcladora (m) hm 2.00 15.00 30.00

Máquina de moldeado hm 2.00 12.50 25.00

Cemento Bls 18.26 26.00 474.79

Arena m3 0.87 40.00 34.69

Confitillo m3 0.95 70.00 66.19

XPS kg 5.20 14.47 75.29

Agua m3 0.62 2.93 1.82

Operario hh 2.00 9.00 18.00

Peón hh 4.00 6.50 26.00

Herramientas m % mo 3.00 1.32

Mezcladora (m) hm 2.00 15.00 30.00

Máquina de moldeado hm 2.00 12.50 25.00

Cemento Bls 18.26 26.00 474.79

Arena m3 0.65 40.00 26.02

Confitillo m3 0.95 70.00 66.19

XPS Kg 10.41 14.47 150.58

Agua m3 0.62 2.93 1.82

Operario hh 2.00 9.00 18.00

Peón hh 4.00 6.50 26.00

Herramientas m % mo 3.00 1.32

Mezcladora (m) hm 2.00 15.00 30.00

Máquina de moldeado hm 2.00 12.50 25.00

Ladrillo 

con 40 % 

de XPS

820

Fuente: Elaboración propia

PRECIO DE LOS LADRILLOS DE CONCRETO

Ladrillo 

Patrón
686

Ladrillo 

con 20 % 

de XPS

753

 

 

 

 



 

 

ANEXO 11 

CERTIFICADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 12 

FICHA TÉCNICA DE CEMENTO  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 13 

FICHA TÉCNICA DEL POLIESTIRENO EXTRUÍDO 

 

 

 



 

 

ANEXO 14 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE EQUIPO DE LABORATORIO 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 15 

Panel fotográfico 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
Figura N° 44 Cemento 

Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 45 Confitillo 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 46. Arena 

 
Fuente: Elaboración propia  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura N° 47 Poliestireno Extruido 

     Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura N° 48 Molde para el Ladrillo 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 49 Tamices 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 50 Medidores de agua 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   

Figura N° 51 Horno 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 52 Proceso de Mesclado 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           Figura N° 53 Añadiendo Poliestireno Extruido 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   Figura N° 54 Proceso de Mesclado 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 55 Poniendo aceite a los moldes 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura N° 56 Proceso de moldeado 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura N° 57 Proceso de Humedad del XPS 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 58 Proceso de Humedad 

 
Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

               Figura N° 59 Proceso de fraguado de los ladrillos de concreto 

            Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Figura N° 60 Ladrillo Patrón 

          Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Figura N° 61 Ladrillo con 20% de XPS 

        Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Figura N° 62 Ladrillo con 40% de XPS 

       Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

  

 

      Figura N°63 Proceso de curado 

     Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 64 Proceso de alabeo 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

            Figura N° 65. Máquina de ensayo de resistencia a la compresión  

         Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                     

           Figura N° 66. Ensayo de resistencia a la compresión a los 7 días 

          Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

            Figura N° 67 Resistencia a compresión a los 14 días 

        Fuente: Elaboración propia 



 

 

            

 

 

 

  

 

 

 

Figura N° 68 Proceso a la  compresión de 14 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura N° 69 Proceso a la compresión de 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 70 Proceso a la compresión de 28 días 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 71 Plancha de poliestireno extruido 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 16 

MDEDIDA ESTANDAR DE LADRILLOS KING KONG 

 

Figura N° 72 Medida Estándar de Ladrillo King Kong 

Fuente: Aceros Arequipa 

 

 




