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Resumen 

La presente investigación evaluación de propiedades físicas y mecánicas de bloques 

de concreto 2 huecos incorporando fibras de caucho reciclado tiene como objetivo 

realizar un diseño de mezcla con 5%, 10% y 15% de incorporación de fibras de caucho 

y realizar la evaluación de sus propiedades físicas y mecánicas. Para luego la 

comparación con la normativa E 070 del reglamento nacional de edificaciones. La 

metodología utilizada es de formato cuantitativo obteniendo los resultados con los 

objetivos planteados.  

Los resultados obtenidos de los bloques de concreto 2 huecos con incorporación de 

caucho reciclado los tres diseños cumplieron con los parámetros mínimos que exige 

la norma. Donde las muestras con dosificación de 5% y 10% superaron en el ensayo 

de resistencia a compresión a la muestra patrón.  

Se concluye dando por aceptada a la hipótesis planteada en la presente investigación 

donde el caucho mejora las propiedades físicas y mecánicas de los bloques. También 

los diseños óptimos son de 5% y 10% de incorporación de fibras de caucho. La 

resistencia es inversamente proporcional cuanto mayor aumento de fibras de caucho. 

Palabras clave: diseño de mezcla, bloques de concreto, fibras de caucho, resistencia 

a la compresión.  
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Abstract 

The present research evaluation of physical and mechanical properties of concrete 

blocks of 2 holes that incorporate recycled rubber fibers has as objective to carry out a 

mixture design with 5%, 10% and 15% incorporation of rubber fibers and perform the 

evaluation of their physical and mechanical properties. For then the comparison with 

the E 070 standard of the national building regulations. The methodology used is of a 

quantitative format, obtaining the results with the stated objectives. 

The results obtained from the 2-hole concrete blocks with the incorporation of recycled 

rubber, the three designs complied with the minimum parameters required by the 

standard. Where the samples with a dosage of 5% and 10% exceeded the standard 

sample in the compressive strength test. 

It is concluded by accepting the hypothesis raised in the present investigation where 

the rubber improves the physical and mechanical properties of the blocks. Also the 

optimal designs are 5% and 10% incorporation of rubber fibers. The resistance is 

inversely proportional to the greater the increase in rubber fibers. 

Keywords: mix design, concrete blocks, rubber fibers, compressive strength.
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I. Introducción

1.1 Realidad Problemática

Los neumáticos fuera de uso generan un grave problema en el medio ambiente 

a nivel mundial que son causados por este residuo, pues la gran parte de estos 

neumáticos se encuentran arrojados en botaderos, caminos invadiendo grandes 

espacios, el cual puede generar incendios y como consecuencia la emisión de 

humos tóxicos que es peligroso para la salud por otra parte ayuda a la 

propagación de enfermedades que a la larga pueden tener graves 

consecuencias en la salud mundial. (Alata,2019) 

La industria de la construcción genera un gran impacto económico para las 

cuidades en gran desarrollo y crecimiento poblacional, así como la 

modernización de las cuidades que buscan materiales de construcción que no 

generen un impacto negativo con el medio ambiente. (Hernández, 2018) 

Por otro lado, uno de los problemas es la escasez de los recursos naturales 

primarios para la industrialización, el crecimiento poblacional constante hace la 

demanda de construcción de viviendas. Lo que se lleva a la búsqueda de nuevas 

alternativas de materiales para la construcción de la mano con el reciclaje. Por 

lo que es necesario nuevos materiales y tecnología para la construccion de 

edificaciones seguras y de bajo costo de la mano con reducir el impacto 

ambiental. (Construmatica, sf) 

El país de Colombia no contaba con el correcto plan de manejo para el reciclaje 

de los neumáticos fuera de uso, es cuanto el gobierno impone un plan de manejo 

y legalizando el uso del caucho de neumáticos fuera de uso en la incorporación 

de nuevos materiales de a construcción, además industrializando y evitando su 

acumulación en calles, parques o que sean incinerados generando graves 

efectos en el medio ambiente. (ALBAÑIL, ORTEGA 2019). 
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En el país España, los que acumulaban los neumáticos desechados eran los 

talles de mecánica, pues deberían manejar una logística para dan su respectivo 

uso o procesamiento lo que lleva a generar costos a los talleres. Pues el residuo 

de los neumáticos generaba bajo interés debido a que no contaban con el 

mercado y por el alto costo de su procesamiento. Por lo cual la gestión era 

inexistente. Al no contar con un plan de manejo de neumáticos fuera de uso 

terminaban el lugar de acopio permitidos, tirados en las calles, enterrados o 

incinerados en el peor de los casos el cual generaba daños en el medio 

ambiente.  (Pérez, Saiz 2018) 

En el país de Ecuador, no contaba con un plan de manejo de neumáticos y la 

falta de gestión política donde indique que uso se debería dar a dichos residuos 

que dejaban el parque automotor. En entonces el Ministerio del Ambiente de 

ecuador propuso un plan de manejo de los neumáticos fuera de uso viendo la 

necesidad de dar un uso y reducir la contaminación del medio ambiente, en 

dicho plan propone que los comerciantes de llantas deben recuperar el 30% de 

su mercadería. Ya que el estado de ecuador considera que los neumáticos fuera 

de uso son residuos especiales, pues su mal manejo puede traer consecuencias 

ya al ser almacenados de manera incorrecta pueden generar la fecundación de 

mosquitos y conlleva la propagación de epidemias y también al ser incinerados 

produce nubes toxicas. (Lara, Guerrero y Altamirano 2020) 

En nuestro país Perú, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) de 

acuerdo a lo publicado en el diario oficial del estado dice que en los periodos del 

2011- 2014 el crecimiento de parque automotor se ha incrementado con una 

tasa de crecimiento del 8.84% anual con las cifras de 2,523,441 vehículos en el 

año 2011 a 3,252,714 vehículos en el año 2014, el incremento es considerable 

y generara un incremento de  neumáticos fuera de uso  que no son  manejados  

por el escaso conocimiento de temas de gestión de residuos solidos y otro punto 

de considerar es la falta de una investigación sobre la reutilización y  plan 
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manejo final de los neumáticos fuera de uso para no generar impactos negativos 

al medio ambiente.  (Farfán, Leonardo 2018)  

En la ciudad de rioja, ante el escaso conocimiento sobre el manejo de los 

neumáticos fuera de uso la municipalidad provincial de rioja aprobó mediante 

resolución de la alcaldía N° 086-2021-A/MPR, un plan anual de residuos sólidos 

y orgánicos que genera la ciudad de rioja con la finalidad de disminuir el volumen 

de acumulación de residuos para la protección del medio ambiente. Con la 

reutilización y brindar una calidad de vida y una cuidad limpia para los habitantes 

de la provincia que rioja que se encuentra en un constante crecimiento 

poblacional según datos del INEI-2017 cuenta con 25,865.00 habitantes que 

dentro de dicho plan se está considerando el reciclaje del caucho. (MPR,2021) 

En la problemática de la disposición final de los neumáticos fuera de uso se 

debe proponer nuevas alternativas enfocados en la reutilización y 

industrialización de dicho residuo para mitigar el impacto ambiental que genera 

el parque automotor con la acumulación de  los neumáticos fuera de uso según 

el decreto supremo N° 024-2021-MINAN el cual establece un plan de gestión y 

manejo de los neumáticos, como residuos de manejo especial como un 

adecuado almacenamiento de los neumáticos, y la reutilización e 

industrialización. 

(Gaibor,2021) logro determinar que el caucho aporta a que el material se 

comporte como aislante acústico, esto se da porque al subir la temperatura en 

el proceso de elaboración del ladrillo se acomoda mejor en los poros, 

bloqueando e impidiendo el paso del sonido a través del material. Con un 

agregado del 20% de caucho del peso total de la mezcla se obtiene un 

coeficiente de absorción acústico de 0.7 que es el doble del valor hallado en los 

ladrillos estándar para mampostería. 
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(Albañil, Ortega 2019) determinaron que la mampostería de arcilla tipo lego con 

la incorporación de caucho, determina en su investigación que durante el 

proceso de quemado al horno a temperaturas de 970° C, pues que el caucho es 

un material que se desintegra a los 200° C. el cual llega a la conclusión que no 

alcanza la resistencia mínima en el ensayo esfuerzo a la compresión. además 

de los resultados que obtiene la mampostería de arcilla incorporando caucho 

reducen la temperatura al interior de los ambientes que oscila entre un 4% con 

la temperatura exterior que son recomendables para zonas cálidas. 

(Hidalgo,2018) logro determinar con la fabricación de tejas con la incorporación 

de caucho en polvo en su resultado final demuestra que las tejas desempeñan 

un buen enlace de fraguado con el cemento. Pues con el uso del caucho se 

reduce el peso de las tejas, el cual es favorable  ya que se busca que los techos 

nos deben tener una carga considerable de peso por lo que es de buen uso la 

incorporación de caucho. 

La realidad en el Perú no maneja un plan específico donde se indique el manejo 

de neumáticos fuera de uso y asi enfrentar el problema de la disposición final. 

Por los que es necesario que las entidades encargadas del manejo del impacto 

ambiental y también se sumen los gobiernos regionales y locales a la 

implementación de un plan estricto donde se referencie el transporte, 

almacenamiento adecuado y reutilización para los neumáticos fuera de uso para 

evitar los almacenamientos clandestinos que pueden ser lugares para la 

reproducción de roedores, mosquitos y otros animales que son agentes de 

insalubridad. 

La ONG PALTAFORMA RED GAMS PERÚ, esta implementado un plan de 

concientizar a la población lo importante del manejo de residuos, donde 

evidencia que en el Perú son pocas las empresas que cuentan con un plan de 

reutilización de caucho, viendo la problemática se centra en el manejo de los 
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neumáticos fuera en la disposición final buscando alternativas de reutilización y 

sacar provecho del caucho.  

La empresa INDUSTRIA RAMOS E.I.R.L. con RUC N° 20550935806 es una de 

las pocas empresas peruanas que se dedica a la reutilización de los neumáticos 

fuera de uso, la empresa tiene como actividad a la producción de caucho 

granulado y de utilidad que se dan en las canchas de Grass sintético y otros 

usos. 

En el Perú es evidente que la utilización de caucho reciclado incorporado en los 

materiales para la construcción es mínima, siendo de gran importancia para 

impulsar estrategias de reciclado, se plantea como alternativa el  uso de caucho 

reciclado de neumáticos para la elaboración de bloques de concreto 2 huecos 

para unidades de albañilería. 

El problema que en nuestro país que la incorporación del caucho como en la 

mezcla en la producción de ladrillos o bloques de concreto para uso de 

albañilería no se ve reflejado, hasta el momento solo se tiene investigaciones 

realizadas con diferentes aplicaciones, pero sin ningún plan adecuado 

reutilización de gobiernos regionales y locales y también las empresas privadas. 

Es por ello que se busca implementar la reutilización de los neumáticos fuera 

de uso aprovechando el caucho en la incorporación en los materiales de 

construcción.  

Este proyecto tiene por finalidad plantear la evaluación de las propiedades 

físicas y mecánicas de bloques de concreto de 2 huecos incorporando fibras de 

caucho reciclado, rioja 2022. 
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La consecuencia de no llevarse a cabo la evaluación de las propiedades físicas 

y mecánicas de bloques de concreto de 2 huecos incorporando fibras de caucho 

reciclado es que no se generaría una alternativa ecológica y sustentable en los 

materiales para la construcción y que esté al alcance de todos.  

1.2 Planteamiento del problema 

¿Cuál es la evaluación de bloques de concreto 2 huecos incorporando fibras de 

caucho reciclado, Rioja 2022, que mejoren sus propiedades físicas y mecánicas 

cumpliendo con la normativa E-070 de albañilería del Reglamento nacional de 

edificaciones? 

1.3 Justificación 

La contaminación producida por la acumulación de neumáticos fuera de uso la 

presente investigación busca realizar un material alternativo para la 

construcción con la incorporación de caucho, pues en nuestro país la falta de 

una política ambiental ineficiente ha derivado a nuestra sociedad una monotonía 

conformista y contaminante en la industria de la construcción. Pues eso nos 

lleva a la investigar la adición de caucho como parte de un reemplazo del 

agregado fino en la fabricación de bloques de concreto 2 huecos, con esta 

adición se busca mejorar sus propiedades físicas y mecánicas y que sea un 

producto ecológico para reducir la acumulación de los neumáticos y no se 

produzca contaminación en comparación con las ladrilleras artesanales. 

La investigación contribuirá conocer nuevas técnicas para la construcción con 

la incorporación del caucho en las unidades de albañilería, ya que son mas 

usados en la construcción de edificaciones, con ellos se evitará la 

contaminación que genera las ladrilleras artesanales e industriales en los hornos 

de quemado. A las industrias incitar a fabricar nuevos materiales ecológicos y 

de buena calidad para la comercialización para la construcción de edificios. 
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La presente investigación tiene como finalidad evaluar las propiedades físicas y 

mecánicas de bloques de concreto 2 huecos incorporando fibras de caucho 

reciclado, haciendo una comparación si cumple con los parámetros mínimos y 

exigencia que dice la norma del reglamento nacional de edificaciones E.070 de 

albañilería para su uso como alternativa en la construcción. 

Se busco diferentes antecedentes y fuentes relacionados al tema, tanto como 

tesis, libros y revistas de investigación el cual se revisó minuciosamente para 

recolectar los mejores aportes para esta tesis. sus objetivos y conclusiones y su 

metodología para así obtener la recolección de datos para la construcción del 

marco teórico.  

1.4 Hipótesis 

La incorporación de   fibras de caucho reciclado en bloques de concreto 2 huecos 

Rioja 2022, mejorarán sus propiedades físicas y mecánicas, cumpliendo con la 

Normativa E-070 de albañilería del Reglamento nacional de edificaciones 

1.5 Objetivos 

1.5.1 Objetivo general 

• Evaluar las propiedades físicas y mecánicas de bloques de concreto de 2

huecos incorporando fibras de caucho reciclado, Rioja 2022, que mejoren

sus propiedades físicas y mecánicas, cumpliendo con la Normativa E-070

de albañilería del Reglamento nacional de edificaciones

1.5.2 Objetivos específicos 

• O.E.1. Elaborar el estudio de mecánica de suelos, con el conoceremos las

propiedades físicas que tienen los agregados para el concreto.

• O.E.2. Elaborar el diseño de mezcla con el método ACI, para la fabricación

de los bloques de concreto de 2 huecos,
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• O.E.3. Elaborar los bloques de Concreto 2 huecos, usando la mezcla

patrón, así como con la incorporación de caucho reciclado del 5%, 10% y

15%.

• O.E.4. Evaluar las propiedades físicas de los bloques de concreto 2

huecos incorporando fibras de caucho reciclado.

• O.E.5. Evaluar las propiedades mecánicas de los bloques de 2 huecos

incorporando fibras de caucho reciclado en los periodos de tiempo a los 7,

14 y 28 días.

• O.E.6. Comparación con la normativa E-070 de albañilería del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

II. Marco teórico

2.1 Antecedentes

En su investigación titulada “Evaluación del aprovechamiento de caucho de 

neumáticos reciclados para la fabricación de mampuestos termo-

acústicos”  

(Albañil y Ortega 2019) hace mención que su proyecto de investigación es 

experimental, en el cual relata una serie de pasos para la fabricación de 

mampostería con arcilla de cantera y arcilla de mina  con la incorporación y sin 

la incorporación de caucho reciclado de neumáticos para mampostería tipo lego, 

así mismo hace consciencia para la reutilización del caucho reciclado 

proponiendo nuevos materiales para la construcción, la investigación plantea un 

problema ¿Sería factible implementar estos mampuestos con caucho de 

neumáticos reciclados como elementos termo - acústicos?, el cual conllevo a 

realizar una serie de estudios a las muestras por medio del laboratorio en el cual 

concluye, que en el ensayo de esfuerzo mínimo  sin la incorporación de caucho 

con arcilla de cantera no supero la prueba con los parámetros que demanda la 

norma sismo resistente colombiana, por otro lado la mampostería de con arcilla 

de mina si supera el ensayo de esfuerzo mínimo  de la norma el cual tubo el 

resultado de 5.8 Mpa. Para las muestras con arcilla de cantera incorporando 
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caucho determina que pierden resistencia cuando son sometidos al horno y no 

alcanza el ensayo de esfuerzo mínimo, pero para las muestras con arcilla de 

mina si supera el ensayo, por lo que concluye que el material es fundamental 

para la fabricación.  

En su investigación “Aplicación de caucho reciclado para uso en pavimento 

rígido: revisión, análisis y perspectiva de investigación”  

(Reyes, Sierra y Becerra 2020), llega a la conclusión que al realizar la 

investigación a diferentes autores que hayan usado la incorporación del caucho 

con el concreto como parte de los agregados en uso calles de tránsito liviano. 

determina que al añadir grandes cantidades de caucho mayores al 10% reducen 

su resistencia según los ensayos de laboratorio. Menciona también que la 

indagación de antecedentes tanto internacionales como nacionales determina 

que la incorporación de caucho reciclado como remplazo de agregado fino o 

grueso del volumen total del diseño de mezcla describe que para garantizar 

resistencias ideales recomienda usar el caucho en los porcentajes entre el 5% 

- 10% como máximo como remplazo de los agregados. También concluye que

la mayoría de las investigaciones realizadas con el fin de disminuir el impacto 

ambiental que dejan los neumáticos fuera de uso, concluye que los estudios no 

han sido suficientes para dar un aprovechamiento de las propiedades del 

caucho para la fabricación de nuevos materiales para la construcción y reducir 

los impactos ambientales. 

En su investigación “Desarrollo, elaboración y caracterización de un 

material compuesto con base de materiales reciclados para la fabricación 

de ladrillos destinados a mamposterías con propiedades de aislamiento 

acústico” 

(Gaibor,2021), nos hace mención que La suma de esfuerzos por desarrollar 

nuevos materiales que eviten explotar excesivamente los recursos naturales ha 

permitido optar por reciclar o reutilizar materiales, sin afectar negativamente a 

las propiedades de los elementos constructivos que generalmente son 
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utilizados. En ese afán el presente trabajo de investigación tuvo como objetivo 

desarrollar, elaborar y caracterizar un material compuesto de base de materiales 

reciclados para la fabricación de ladrillos destinados a mamposterías con 

propiedades de aislamiento acústico, para lo cual se realizó una revisión 

bibliográfica que permitió plantear cinco posibles mezclas que varían en los 

porcentajes de arcilla, agua, PET y caucho (los últimos dos obtenidos de 

reciclaje) que prometen comportarse como aislantes acústicos. Para lograr 

caracterizar cada uno de los materiales de las muestras se realizaron ensayos 

físicos y mecánicos tales como: determinación de la densidad y porosidad; y, 

ensayo de flexión, respectivamente. Además, se realizó simulaciones con el 

software Comsol Multiphysics versión 5.6 para determinar el coeficiente de 

absorción acústica lo que permitió determinar la muestra con mejor 

comportamiento para aislante acústico. Como resultado se obtuvo la densidad, 

porosidad, módulo de Young, velocidad del sonido y coeficiente de absorción 

acústica para cada mezcla. Lo que permitió concluir que de las cinco mezclas 

estudiadas la más favorable es la que posee 20% de caucho como agregado 

con un coeficiente de absorción acústica de 0.7 lo que representa 200% del 

valor de una muestra estándar ensayada sin comprometer sus otras 

propiedades. Se recomienda no considerar el PET en futuros estudios ya que 

no presenta un comportamiento adecuado para mejorar el coeficiente de 

absorción acústica en la fabricación de ladrillos. 

En su investigación “Uso de caucho reciclado y tereftalato de polietileno 

(PET), para la elaboración de ladrillos ecológicos a nivel artesanal en el 

distrito de chorrillos” 

(Farfan Gomez 2019), nos hace mención de su investigación experimental tiene 

como problema principal. El reciclado de caucho y tereftalato de polietileno. El 

investigador realiza ladrillos ecológicos artesanales por el cual tubo que realizar 

muestra patrón y muestras con la incorporación de caucho y tereftalato de 

polietileno en porcentajes de dosificación del 12%, 24% y 36%, por lo que llego 

a la conclusiones de propiedades físicas una clasificación de ladrillo tipo V con 
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la incorporación de caucho al 12%, con relación a la incorporación del 24% 

clasifica para un ladrillo tipo IV y para la relación de incorporación del 36% 

clasifico como un ladrillo tipo V. el cual concluye con los ensayos de alabeo que 

si cumplen con los parámetros de la norma E-070. En cuanto a las propiedades 

mecánicas realizo en ensayo de resistencia a la compresión y determina que 

para el grupo de incorporación del 12% un valor de 174.71 kg/cm2 el cual 

cumple con la norma, para el grupo de incorporación del 24% con una 

resistencia de 134.02 kg/cm2 y para el grupo de incorporación del 36% da un 

resultado a la resistencia de 71 kg/cm2. por lo tanto llega a la conclusión de 

clasificar a los ladrillos por las propiedades mecánicas incorporación del 12% 

ladrillo tipo V , incorporación de 24% ladrillo tipo IV y para la incorporación de 

36% ladrillo tipo III , por lo tanto la elaboración de ladrillos artesanales  

ecológicos obteniendo valores permitidos por  la norma E070 de albañilería. 

En su investigación: “Diseño de bloques de concreto con neumáticos 

reciclados para albañilería confinada en viviendas, AA.HH. Arriba Perú San 

Juan de Lurigancho 2019” 

(Huallpa Ccallo, 2019), en su investigación experimental investigación  realiza 

el estudio con la elaboración de bloques de concreto con la incorporación de 

caucho reciclado al 5%, 9% y 16% con granos de 4.5mm. en sus conclusiones 

dice que después de haber realizado los ensayos en el laboratorio concluye que 

los bloques con la incorporación de caucho  de neumáticos reciclados al 5% y 

9% logra pasar en ensayo de esfuerzo a la compresión supera los  55 Kg/cm2 

que exige la normal E-070, mientras tanto los bloques con la incorporación de 

caucho de neumáticos reciclados al 16% no logra superar la resistencia de 55 

Kg/cm2 que exige la norma. El investigador elaboro el levantamiento de muros 

con los bloques de concreto incorporando caucho de neumáticos reciclados 

realizando ensayos de resistencia a compresión axial y corte los bloques de 5% 

y 9% , donde los bloques con la incorporación de caucho al 5% arrojan 

resultados de 62 Kg/cm2 al ensayos de resistencia a la compresión axial  y los 

ensayos de resistencia a compresión corte con 8.2 Kg/cm2, mientras que los 
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bloques con incorporación de caucho al 9% dan resultados de 78 Kg/cm2 a los 

ensayos de resistencia a la compresión axial  y 7.1 kg/cm al ensayo de 

resistencia de compresión corte. Mientras tanto los bloque con incorporación al 

16% no supera ningunos de los ensayos, por lo tanto, los resultados de 5% y 

9% supera los requisitos mínimos que exige la norma de 35 kg/cm2 al ensayo 

de compresión axial y 5.1 kg/cm2 a los ensayos de compresión al corte.   

En su investigación “Propiedades físico mecánicas de ladrillos de concreto 

con adición de fibras de caucho reciclado” 

(Caceres, Mamani 2021), en su investigación experimental da a conocer de 

encontrar nuevas alternativas de materiales en la construcción de viviendas y 

preocupado por la contaminación ambiental que general las ladrilleras al 

quemado de diferentes materiales que se usan en el horneado, por lo que 

realiza las muestras de mampostería con la incorporación de caucho y realizar 

los ensayos que cumpla con los requisitos de la norma E 070. Se determino una 

dosificación de adición de caucho con proporciones de 15% de cemento, 

63.75% de agregado fino y 11.25% de caucho reciclado dando una resistencia 

de 155 kg/cm2 con una densidad de 1.92 g/cm3. Las fibras de caucho tienen 

propiedades positivas en comparación con el agregado que se utiliza el cual es 

un 73.46 % pero también es inversamente proporcional a mas adición de 

caucho reciclado a su resistencia. De los resultados los ladrillos de caucho 

reciclado de la investigación tienen una categoría tipo IV de buena calidad, 

artesanal y eco amigable y de bajo costo en un 59% más bajo que el ladrillo 

tradicional, por lo que se considera un material de construcción en la albañilería 

de construcciones del futuro. 

 En su investigación: “Diseño de una mezcla de concreto incorporado con 

caucho reciclado para lograr una adecuada resistencia a la compresión, 

Tarapoto 2021” 

(Garcia, Rios 2021), en su investigación experimental busca la incorporación de 

caucho reciclado propone incorporación de caucho reciclado en 3%, 5% y 7% , 
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el cual busca realizar un diseño de mezcla para una resistencia de 210 kg/cm2, 

por lo que elaboro 27 muestras que luego llevo al laboratorio para sus ensayos 

de ruptura a los 28 días con la incorporación de 3% arrojo una resistencia a la 

compresión de 224.2 kg/cm2, para la muestra de incorporación de 5%  de 

caucho reciclado da un resultado de 162.3 kg/cm2 y para 7% de incorporación 

con una resistencia a la compresión de 142.8 kg/cm2 por lo que se concluye 

cuando se adiciona porcentajes mayores al 3% la resistencia del concreto 

disminuye por lo que la presente investigación concluye con el diseño optimo 

con la adición de caucho para 1 m3 de concreto es 350 kg de cemento, 956.10 

kg de agregado grueso, 795.66 kg de agregado fino, 2460 kg de fibras de 

caucho reciclado y 183.70 lt de agua  con esta dosificación provee una 

resistencia de f’c= 224.2 kg/cm2, otro punto que es más económico que el 

concreto tradicional. 

En su investigación: “Diseño de bloques de concreto modificados con fibras 

de plástico reciclado para la reducción de cargas en edificaciones, 

Tarapoto,2020” 

(Perez, Zamora 2020), en su investigación da a conocer de la cantidad de 

desechos de plástico en el mundo, el investigador preocupado ve la importancia 

de diseñar un material de albañilería con la incorporación de plástico. En la 

investigación se realiza un diseño de mezcla para la incorporación de fibras de 

pastico para reducir la carga en edificaciones, por lo que realiza muestras de 

bloques de concreto con una incorporación de fibras de plástico del 5%, 10%, 

20% a lo que realizara los ensayos de laboratorio para determinar su resistencia 

y determinar sus propiedades físicas. De los resultados obtenidos concluye que 

el diseño del 20 % de incorporación de fibras de plástico demuestran resistencia 

mayor al esfuerzo a la compresión que la muestra patrón. Por lo que el 

investigador determina que los bloque con la adición de fibras de pastico el 

costo por millar es más económico a comparación de los ladrillos artesanales y 

de ser su industrialización estaría con costo accesible.  
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En su investigación: Evaluación de la resistencia a la compresión en 

ladrillos de concreto, con la adición de caucho granulado, Moyobamba-

2020 

(Weepiu Barrientos 2020), en su presente investigación experimental realiza 

la elaboración de mejorar la resistencia compresión adicionando caucho 

granulado a las unidades de albañilería con un diseño de 5%,10% y 15% de 

adición de caucho para luego ser evaluados en un laboratorio las muestras. Por 

lo que concluye que las unidades con la incorporación del 5% de caucho 

lograron mejores resistencias a los 28 días de 112.2 kg/cm2, mientras tanto la 

muestra con 10% de caucho muestra resultados de 64.5 kg/cm2 y para la 

muestra del 15% da como resultado al ensayo 56.80 kg/cm2, por lo que 

concluye que la muestra con 5% cumple con la norma E070 y lo clasifica con 

un ladrillo de categoría tipo III que la resistencia mínima es de 95 kg/cm2. El 

investigador recomienda a las investigaciones futuras realizar ensayos de 

compresión al corte y axial de muretes de albañilería, además propone que con 

su investigación se realicen modelamientos estructurales de albañilería 

confinada a fin que los resultados de la presente investigación. 

2.2 Bases teóricas 

➢ Bloques de concreto: llamamos como bloque de concreto a los

elementos modulares, las cuales tienden a ser pre moldeados y

fabricados para albañilería confinada y armada, su presente diseño

estructural se basa en su combinación de cemento, agregado grueso,

agregado fino y agua, todas estas con la dosificación adecuada según

diseños, los mismos que se pueden hacer de manera industrial o

artesanal (Tolozano, 2016).

➢ Forma y dimensión:  la particularidad de los bloques de concreto es que

tienen una forma prismática y están elaborados de acuerdo a norma

vigente, del mismo modo se puede también encontrar casos especiales

donde se podría tener un modelo diferente, estos diferentes bloques de
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concreto también son de útil ayuda para las diferentes especialidades en 

el ámbito de la construcción de viviendas o similares. Con el pasar de los 

años se ha venido innovando en el diseño de los bloques de concreto 

para contar con una mejor trabajabilidad, y poder ser utilizada en la 

tabiquería de cualquier tipo de vivienda. (Sanchez, 2009). 

➢ Clasificación de bloques: En la presente norma E.070 del RNE clasifica

de dos grupos a las unidades de mampostería, donde los ladrillos de

arcilla se clasifican de 5 tipos donde propone para cada tipo una

resistencia mínima, y los bloques de concreto se clasifican en 2 tipos para

mampostería de muros portantes y mampostería de muros no portante.

Ambos grupos deben cumplir la normativa. (Amasifuen, 2018).

➢ Muros portantes: Son aquellas estructuras que fueron diseñado y

levantados de tal manera hacer más resistente a las cargas horizontales

y verticales de un nivel superior al nivel inferior, y transferir las cargas a

la cimentación de la edificación. Por la importancia de los muros

portantes es necesario que sean construidos con materiales de primera

calidad y adecuados.  La estructura de un edificio de albañilería y

deberán tener continuidad vertical en todos los niveles. (Reglamento

Nacional de Edificaciones)

➢ Muros no portantes: Fueron diseñados y construidos para transmitir

cargas provenientes de su propio peso y al mismo tiempo también cargas

transversales a su plano. (Reglamento Nacional de Edificaciones)
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III. METODOLOGÍA  

3.1 Enfoque, tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Enfoque de investigación  

La presente investigación se basa en formato cuantitativo donde se basa 

en dos variables donde se estudia la realidad problemática, obteniendo 

como resultado cantidades con respecto a los objetivos planteados. 

3.1.2 Tipo de investigación  

3.1.2.1 Tipo de investigación por el propósito  

El proyecto de investigación es de tipo aplicada o práctica, ya que para 

el análisis se hará uso de teorías, información y contenidos extras que 

serán extraídas del RNE norma técnica E.060 Concreto Armado, E.070 

de albañilería los cuales servirán de guía para plantear alternativas de 

solución el cual nos ayudara a dar soluciones a la problemática de la 

contaminación ambiental producido por los neumáticos fuera de uso ; 

más aún con la finalidad de encontrar un diseño de mezcla que cumpla 

con la normativa. 

3.1.2.2 Tipo de investigación por el diseño  

Teniendo en cuenta este proyecto en mención es de tipo experimental, 

por lo que se manipulara la variable independiente, que es el porcentaje 

de caucho reciclado, el cual tendrá una influencia en la variable 

dependiente. 

3.1.2.3 Tipo de investigación por el nivel  

El presente proyecto de investigación es de nivel explicativa ya que se 

realizará el análisis de causa efecto, mesclando las dos variables de 
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estudio indicando la cantidad influyente de caucho reciclado y la 

resistencia a la compresión del concreto  

3.1.3  Diseño de Investigación 

Se desarrollo el proyecto de investigación con el objetivo de estudio de forma 

aplicada, y teniendo en cuenta la profundidad de estudio que es de nivel 

explicativo, de acuerdo al control de manipulación de variables en el diseño 

experimental de la presente investigación.  

Tabla 1: Diseño muestras con la adición de caucho reciclado 

G.M-1 X1 (0%) O1(7d) X1 (0%) O2(14d) X1 (0%) O3(28d) 

G.E-2 X2(5%) O1(7d) X2(5%) O2(14d) X2(5%) O3(28d) 

G.E-3 X3(10%) O1(7d) X3(10%) O2(14d) X3(10%) O3(28d) 

G.E-4 X4(15%) O1(7d) X4(15%) O2(14d) X4(15%) O3(28d) 

Fuente: Elaboración Propia 

Donde: 

• G.M: Grupo matriz (bloque de concreto sin caucho reciclado).

• G.E: Grupo experimental.

• X1: Muestra con incorporación de 5% de caucho.

• X2: Muestra con incorporación 10% de caucho.

• X3: Muestra con incorporación 15% de caucho.

• O1: Ensayo de propiedades físicas y mecánicas de muestra a los 7 días.

• O2: Ensayo de propiedades físicas y mecánicas muestra a los 14 días.

• O3: Ensayo de propiedades físicas y mecánicas muestra a los 28 días.
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3.2 Operacionalización de variables  

3.2.1 Variables  

• Variables independientes: Bloque de concreto con caucho reciclado 

• Variables dependientes: Esfuerzo a la compresión. 

3.2.2 Matriz de clasificación de variables 

Tabla 2: Identificación de Variables 

VARIABLE CLASIFICACIÒN 

Relación Naturaleza Esc. de 

Medición 

Dimensión  Forma de 

Medición 

Bloque de 

concreto con 

caucho 

reciclado 

Independiente  Cuantitativa  Razón Multidimensiona

l  

Directa 

Albañilería 

Confinada 

Dependiente Cualitativa Razón Multidimensiona

l  

Indirecta 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.2.3 Matriz de operacionalización de variables  

Ver anexo 01 

 

3.3 Población, muestra y muestreo  

3.3.1 Población  

La población de muestreo para la presente investigación es de 36 

muestras con caucho reciclado de neumáticos fuera de uso donde se 

encuentras los grupos experimentales del 5%, 10% y 15% de 

incorporación  
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3.3.2    Muestra  

La muestra para el presente proyecto de investigación son las 36 muestras 

de concreto que serán fabricados con la adición de caucho reciclado de 

neumáticos con porcentajes de 0% para la muestra patrón, 5%, 10% y 

15% con la disminución de arena, por lo que las muestras serán llevadas 

al laboratorio para realizar los ensayos correspondientes de la norma E-

070, los días de evaluación serán a los 7, 14 y 28 días después de la 

fabricación para determinar sus propiedades tanto físicas y mecánicas.  

 

Tabla 3: Días y cantidades de muestras para ensayos de laboratorio  

INCORPORACIÓN DE 

FIBRAS DE CAUCHO 

0% 5% 10% 15% 

7 días 03  03 03 03 

14 días 03 03 03 03 

           28 días 03 03 03 03 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  

3.4.1 Técnica  

La investigación realizara una serie de técnicas para el presente proyecto para 

lograr la recolección de datos, son la observación directa, indagación de fuentes 

confiables, ensayos de los bloques de concreto con y sin la incorporando fibras 

de caucho de neumáticos fuera de uso.  

 

3.4.2 Instrumentos de recolección de datos  

Para el presente proyecto de investigación tenemos al estudio de mecánica de 

suelos que realizaron a los agregados, y para luego realizar el diseño de mezcla 

con los formatos del (método ACI 211), y los ensayos de resistencia a la 

compresión de las muestras según la norma (ASTM-C39).  
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3.4.3 Validación del instrumento de recolección de datos  

Es la cualidad de la herramientas y equipos a utilizar ya que cuantifican con 

exactitud y autenticidad con lo que contaran con sus respectivos certificados de 

calidad con los que podrá medir las variables propuestas en el presente 

proyecto de investigación.  

 

3.4.4 Confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos 

Para el presente proyecto de investigación no será necesario la verificación de 

expertos para los instrumentos a utilizar, ya que los formatos usados están en 

función de la norma técnica peruana NTP los cuales son válidos y confiables 

ya que cuentan con certificación de calibración según lo que nos brinda el 

laboratorio de mecánica de suelos. 
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3.5 Procedimientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Propiedades Físicas y  
Mecánicas Bloques 

de Concreto 

Estudio de Mecánica 

de Suelos 

• Granulometría 

• Peso Especifico 

• Absorción  

• Contenido de 

Humedad 

Diseño de mezcla 

Método ACI 211 

Elaboración de bloques de 

concreto 2 huecos  

ENSAYOS 

• Variación 

dimencional 

• Alabeo  

• Absorción  

 

 

Propiedades Físicas Propiedades Mecánicas 

ENSAYOS    

• Resistencia a 

compresión  

Comparación con la norma E 
070 del RNE 

FIGURA 1: Detalle de procedimiento del proyecto de investigación 
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➢ La investigación a recolectado información de diferentes fuentes, evaluando los 

datos prescritos en su investigación que se puedan usar con el planteamiento 

del problema de la presente investigación a medidas que sus datos obtenidos 

den un enfoque mas claro al proyecto. Se identitaria la variable independiente 

y se manipulara con el fin de causar un efecto en la variable dependiente. A 

continuación, se detallan los procedimientos técnicos estandarizado por el 

laboratorio para la elaboración de bloques de concreto con caucho reciclado. 

 

➢ Evaluación física de los agregados 

Este procedimiento se refiere a los agregados finos y gruesos que son parte de 

la preparación de los bloques de concreto, de acuerdo a las normas ASTM C-

33-83 mediante un análisis de granulometría, peso específico y absorción de 

agregado fino, peso específico y absorción de agregado grueso, peso unitario 

y porcentaje de humedad. 

 

➢ Diseño de mezcla 

Este procedimiento se busca determinar la dosificación de mezcla de concreto 

con el método (ACI-211), para determinar las proporciones de cemento, agua y 

agregados grueso y fino y cacho reciclado en porcentajes de 5%, 10%, 15% en 

la elaboración de los  bloques de concreto 2 huecos  incorporando fibras de 

caucho reciclado. 

 

➢ Elaboración de bloques de concreto  

• Bloque de concreto muestra patrón. 

En este procedimiento se elaborará testigos bloques de concreto 2 

huecos que serán la muestra patrón de acuerdo al diseño de mezcla y 

servirá para realizar la comparación de las muestras con incorporación 

de caucho. 
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• Bloque de concreto incorporando caucho reciclado 5%. 

En este procedimiento se elaborará los testigos de bloques de concreto 

2 huecos de acuerdo al diseño de mezcla con la disminución de 

agregado y la incorporación del 5% de fibras de caucho.  

 

• Bloque de concreto incorporando caucho reciclado 10%. 

En este procedimiento se elaborará los testigos de bloques de concreto de 

acuerdo al diseño de mezcla con la disminución de agregado y la 

incorporación del 10% de fibras de caucho de neumático reciclados. 

 

• Bloque de concreto incorporando caucho reciclado 15%. 

En este procedimiento se elaborará los testigos de bloques de concreto 2 

huecos de acuerdo al diseño de mezcla con la disminución de agregado y la 

incorporación del 15% de fibras de caucho reciclado.  

 

➢ Evaluación de propiedades físicas y mecánicas   

• Se realizará la determinación de parámetros mecánicos, ensayos de 

resistencia a la compresión de muestras de bloques de concreto con y 

sin combinación de caucho reciclado. Utilizar la norma RNE E070 y con 

la NTP 339.60.2002. 

 

• Determinación de las propiedades físicas de los bloques de muestra 

patrón y con la incorporación de fibra de caucho reciclado que se realizan 

los siguientes ensayos: alabeo, porcentaje de absorción, porcentajes de 

vacíos. 
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3.6  Método de análisis de datos  

3.6.1 Técnica de análisis de datos  

Por ser un proyecto de investigación tipo de diseño experimental se 

utilizará la siguiente técnica de análisis de datos. 

 

3.6.1.1 Estadística Descriptiva 

La presente investigación utilizó los formatos de la norma técnica 

peruana, se analizaron los datos de los resultados de las pruebas 

realizadas a los testigos, se utilizó el programa Microsoft Excel 2019 

que les permitió procesar los datos, se aplicaron métodos analíticos, 

observados, analizados y representó los datos obtenidos de la 

recolección de datos, formato de laboratorio para describir los impactos 

generados a partir de la recolección de datos la adición de fibras de 

caucho recicladas en bloques de hormigón. 

3.7  Aspectos éticos  

En la presente investigación la ética es importante que debe estar para cada una 

de las etapas del proyecto, así garantizando la veracidad de los datos y 

confiabilidad de los datos obtenidos del proyecto sean reales y que se ha buscado 

fuentes confiables y respetando los derechos de los autores tanto locales, 

nacionales e internacionales.  
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IV. RESULTADOS 

Con referencia a objetivos específicos y como la investigación actual de un tipo de 

ensayo, nos enfocamos en evaluar la incorporación de caucho triturado para 

mejorar sus propiedades mecánicas, de acuerdo con la Norma de Albañilería E-

070 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Nuestra zona de estudio es la 

ciudad de Rioja por lo que el material utilizado en esta tesis proviene de la cantera 

de NOSASA, ubicada en el km 9, siendo la ciudad de Rioja una referencia a la 

ciudad de Nueva Cajamarca. A continuación se detallarán en tablas y en teoría los 

que han sido probados igual, para obtener resultados diferentes. 

 

4.1 Las Propiedades Físicas De Los Agregados Para El Concreto Mediante 

Estudio De Mecánica De Suelos. 

4.1.1  Agregado Fino. 

En cumplimiento con los parámetros establecidos de la NTP 400.012, se considera 

para la siguiente investigación la cantidad de muestra en 5 kg. El cual serán 

procesados correspondientemente de acuerdo a norma.  

 

Tabla 4: Determinación del porcentaje de humedad 

 
Fuente: Resultados Obtenidos de laboratorio. 

 
 
 
 



26 
 

Tabla 5: Ensayo de Granulometría agregado fino 

  
Fuente: Resultados Obtenidos de laboratorio. 

 

Tabla 6: Curva Granulométrica Agregado fino 

 
Fuente: Resultados Obtenidos de laboratorio. 
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Tabla 7: Peso Específico y Absorción de Agregado fino 

 
Fuente: Resultados Obtenidos de laboratorio. 

Las pruebas han sido desarrolladas usando regulaciones relevantes como ASTM 

D-2216 (Humedad natural), ASTM C33-83 (Análisis de tamaño de partículas), 

ASTM C-127 (Específico y absorbancia de agregados finos y ASTM C-29. 

 

4.1.2 Agregado Grueso. 

Para la presente investigación se consideraron agregados gruesos con un tamaño 

nominal máximo de 3/8”, cuyas propiedades físicas como densidad y densidad de 

compactación se utilizaron los datos para diseñar la mezcla. caso, se presentan en 

esta tabla. 
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Tabla 8: Determinación del porcentaje de humedad natural Agregado Grueso 

 

Fuente: Resultados Obtenidos de laboratorio. 

Tabla 8: Curva Granulométrica Agregado Grueso 

 

Fuente: Resultados Obtenidos de laboratorio. 

Las pruebas han sido desarrolladas usando regulaciones relevantes como ASTM 

D-2216 (Humedad natural), ASTM C33-83 (Análisis granulométrico), ASTM C-127 

(peso específico y absorbancia de agregados y ASTM C-29 (Peso unitario). La 

figura muestra la curva de tamaño de grano del agregado grueso, destacando una 
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pendiente significativa, lo que indica que el material tiene una gran jerárquica sobre 

el tamaño de partícula 

 

4.2 Diseño De Mezcla 

El diseño de mezcla para la investigación se realizó tomando en consideración la 

normativa de American Concrete Institute (ACI,211), se consideró la metodología 

experimental de las investigaciones realizadas incorporando el mismo material 

obteniendo resultados aceptables.  

Conociendo las propiedades de los materiales tanto agregado fino y grueso se 

procedió a realizar el diseño de las dosificaciones de acuerdo al método ACI, 211. 

Se realizo cuatro diseños partiendo de una dosificación patrón y con la incorporación 

de caucho reciclado al 5%, 10% y 15%. Mediante los ensayos se determinará una 

dosificación óptima. 

 

4.2.1 Dosificación del diseño patrón para un bloque de concreto 2 huecos 

Tabla 9: Diseño De Mezcla Patrón 

Proporción 
para 1 bloques 

de concreto  

Cemento 
(kg) 

Ag. Fino 
(kg) 

Ag. 
Grueso  

(kg) 

Agua 
(Lt) 

 

2.51 5.14 3.99 1.52 
 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

4.2.2 Dosificación con la incorporación de caucho al 5% para un bloque de 

concreto 2 huecos. 

Tabla 10: Diseño De Mezcla Incorporación De Caucho Reciclado Al 5%  

Proporción 
para 1 bloques 

de concreto 
con adición 5%  

Cemento 
(kg) 

Ag. Fino 
(kg) 

Ag. 
Grueso  

(kg) 

5% 
Caucho 

(kg) 

Agua 
(Lt) 

 

2.50637 4.88 3.99 0.26 1.52 
 

Fuente: Elaboración Propia  
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4.2.3 Dosificación con la incorporación de cau VV BM M  V ,BB,BB,,N N,B.,N,  

MN 22N _.cho al 10% para un bloque de concreto 2 huecos. 

Tabla 11: Diseño De Mezcla Incorporación De Caucho Reciclado Al 10% 

Proporción 
para 1 bloques 

de concreto 
con adición 

10%  

Cemento 
(kg) 

Ag. Fino 
(kg) 

Ag. 
Grueso  

(kg) 

10% 
Caucho 

(kg) 

Agua 
(Lt) 

 

2.51 4.37 3.99 0.51 1.52 
 

Fuente: Elaboración Propia  

 

4.2.4 Dosificación con la incorporación de caucho al 15% para un bloque de 

concreto 2 huecos. 

Tabla 12: Diseño De Mezcla Incorporación De Caucho Reciclado Al 15% 

Proporción 
para 1 bloques 

de concreto 
con adición 

15%  

Cemento 
(kg) 

Ag. Fino 
(kg) 

Ag. 
Grueso 

(kg) 

15% 
Caucho 

(kg) 

Agua 
(Lt) 

 

2.51 3.60 3.99 0.77 1.52 
 

 

El diseño de mezcla para el presente proyecto de investigación la incorporación 

caucho reciclado fue considerando la disminución del agregado fino, la incorporación 

de caucho se consideró en los porcentajes de 5%, 10%, 15% la reducción fue 

inversamente proporcional a la cantidad inicial de la mezcla patrón.  

 

 

4.3  Elaboración de bloques de concreto 2 huecos. 

En consideración con los con los diseños de mezcla utilizando el método ACI -211 se 

determinó la dosificación óptima para la elaboración de los bloques de concreto dos 

huecos. 

Las cantidades de los materiales se realizará de acuerdo al diseño de mezcla, para 

luego realizar el mezclado uniforme de los materiales agregando agua para lograr una 

mezcla homogénea, para luego vaciar la mezcla en el molde cada tres capas 

realizando una distribución uniforme con la varilla y con martillo de goma para una 
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buena distribución. Una vez compactado el bloque de concreto se procede a extraer 

las muestras empujando el molde hacia abajo apoyado en una base uniforme, el cual 

le permitirá un fraguado del bloque y seguro traslado. El bloque de concreto dos 

huecos será manipulable después de 24 horas de fraguado, para realizar sus 

respectivo curado a las muestras obtenidas y así obteniendo condiciones positivas en 

su resistencia. Para la elaboración de los bloques de concreto 2 huecos se siguieron 

las siguientes fases:  

 

1. Molde: esta es el encofrado para la elaboración del bloque de concreto dos 

huecos, que será de material metálico para mantener la uniformidad de las 

caras. 

 

2. Preparación de los materiales: La mezcla se realizó de manera manual 

haciendo uso de palana, balanza para la medición de los agregados de acuerdo 

al diseño de mezcla.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Moldeado: En el molde metálico se vierte la mezcla en tres capas para mantener 

la uniformidad con la varilla de fierro y el martillo de goma golpeando al costado 

Figura 2: Preparación de la mezcla dosificada de acuerdo a diseño  
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del molde, después se compacta y se enrasa la superficie del bloque dejando 

un adecuado acabado.  

Luego el bloque de concreto dos huecos es llevado a un área de desencofrado 

para su posterior fraguado en un tiempo de 8 horas. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

4.  Curado: Después de que el bloque de hormigón de dos orificios se haya 

endurecido, la reacción química adecuada entre el cemento y el agregado 

continúa endureciéndose para mantener la durabilidad deseada y la excelente 

calidad. En este proceso se clasifico a las muestras por la incorporación de 

caucho reciclado para luego ser llevados a un estanque. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Elaboración de los bloques de concreto dos huecos  
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5. Secado y Ensayos: Culminado la etapa de curado se procede a realizar los 

ensayos a los 7, 14 y 28 días de acuerdo a la norma E 070.  

 

4.4  Evaluación de las Propiedades físicas de los bloques de concreto 2 huecos 

incorporando fibras de caucho reciclado. 

4.4.1 Ensayo de Variación Dimensional 

De acuerdo a la norma E 070 las unidades de albañilería tendrán ciertas 

características para la aceptación de la unidad. Menciona que para 

unidades producidas artesanalmente deben tener un máximo de 40% de 

dispersión en los resultados de variación dimensional.  

 

Para la prueba de variación dimensional se hizo las diferentes medidas para 

altura, ancho y longitud del bloque. Las dimensiones del bloque de concreto 

son de 40 x 12 x 20 cm. 

Que se calcula de la siguiente manera:  

𝑉% =
𝐷𝐸 − 𝑀𝑃

𝐷𝐸
 𝑥 100 

 

Donde:  

• DE: Dimensión especificada  

• MP.: Medida promedio 

• V%: Variación dimensional  

 

 

 

Figura 4: Curado de los bloques de concreto dos huecos. 



34 
 

 

 

 

 

 

 

Tabla 13: Ensayo de variación dimensional respecto a la longitud del bloque de 
concreto 

VARIACIÓN DIMENSIONAL EN LONGITUD 

ÍTEM 

LARGO 

V.D ( H %) 
PROMEDIO 
V.D ( % H) 1 2 3 PROMEDIO 

SIN INCORPORACION DE CAUCHO 

1.00 38.70 38.90 38.80 38.80 3.00% 

1.86% 2.00 39.50 39.50 39.50 39.50 1.25% 

3.00 39.40 39.50 39.50 39.47 1.33% 

CON INCORPORACION AL 5% DE CAUCHO 

1.00 38.70 38.50 38.60 38.60 3.50% 

2.81% 2.00 39.00 39.00 39.00 39.00 2.50% 

3.00 39.00 39.00 39.10 39.03 2.43% 

CON INCORPORACION AL 10 %  DE CAUCHO 

1.00 39.00 39.00 39.00 39.00 2.50% 

2.83% 2.00 38.50 38.50 38.50 38.50 3.75% 

3.00 39.00 39.20 39.10 39.10 2.25% 

CON  INCORPORACION AL 15 % DE CAUCHO 

1.00 39.00 39.00 39.00 39.00 2.50% 

2.55% 2.00 39.00 38.90 39.00 38.97 2.58% 

3.00 39.00 39.00 38.90 38.97 2.58% 

Fuente: Elaboración propia  
 

Figura 5: Mediciones del bloque de concreto 02 huecos (altura, ancho y longitud) 
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Tabla 14: Ensayo de variación dimensional respecto al ancho del bloque de 
concreto 

VARIACIÓN DIMENSIONAL EN ANCHO 

ÍTEM 

ANCHO 

V.D (%) 
PROMEDIO 

V.D (%) 1 2 3 PROMEDIO 

SIN INCORPORACION DE CAUCHO 

1.00 12.30 12.30 12.30 12.30 -2.50% 

-3.78% 2.00 12.60 12.40 12.60 12.53 -4.42% 

3.00 12.50 12.50 12.60 12.53 -4.42% 

CON INCORPORACION AL 5% DE CAUCHO 

1.00 12.20 12.10 12.30 12.20 -1.67% 

-1.86% 2.00 12.40 11.90 12.20 12.17 -1.42% 

3.00 12.40 12.30 12.20 12.30 -2.50% 

CON INCORPORACION AL 10 %  DE CAUCHO 

1.00 12.00 12.00 12.00 12.00 0.00% 

0.56% 2.00 11.90 11.90 11.90 11.90 0.83% 

3.00 11.90 11.90 11.90 11.90 0.83% 

CON  INCORPORACION AL 15 % DE CAUCHO 

1.00 12.00 12.00 12.00 12.00 0.00% 

0.47% 2.00 11.90 11.90 12.00 11.93 0.58% 

3.00 11.90 11.90 11.90 11.90 0.83% 

Fuente: Elaboración propia  
 

 

Tabla 15: Ensayo de variación dimensional respecto en altura del bloque de 
concreto 

VARIACIÓN DIMENSIONAL EN ALTURA 

ÍTEM 

ALTURA  

V.D (%) 
PROMEDIO 

V.D (%) 1 2 3 PROMEDIO 

SIN INCORPORACION DE CAUCHO 

1 17.7 17.8 17.8 17.77 8.87% 

9.23% 2 17.7 17.5 17.7 17.63 9.59% 

3 17.8 17.7 17.6 17.7 9.23% 
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CON INCORPORACION AL 5% DE CAUCHO 

1 19.1 19 19 19.03 2.41% 

2.96% 2 19 18.8 18.8 18.87 3.23% 

3 18.9 18.8 18.9 18.87 3.23% 

CON INCORPORACION AL 10 %  DE CAUCHO 

1 18.8 18.8 18.8 18.8 3.59% 

3.59% 2 18.4 18.4 18.4 18.4 5.64% 

3 19.1 19.3 19.2 19.2 1.54% 

CON  INCORPORACION AL 15 % DE CAUCHO 

1 18.8 18.8 18.8 18.8 3.59% 

4.00% 2 18.3 18.2 18.2 18.23 6.51% 

3 19.1 19.2 19.1 19.13 1.90% 

Fuente: Elaboración propia  
 

En las tablas 13 al 15 donde se detalla la variación dimensional de los bloques de 

concreto en longitud, ancho y altura, se observa que la variación dimensional cumple 

con la normativa E 070 del RNE. 

 

La clasificación del bloque según con la variación dimensional es “Bloque NP”, con un 

desempeño en la resistencia a la compresión del bloque de albañilería de 20 kg/cm2 

según la norma E 070. 

 

4.4.2 Ensayo de Alabeo:  

El ensayo actual para medir el alabeo de los bloques que incorporan caucho 

reciclado se basa en la norma NTP 399.613. Esta prueba es muy importante 

porque las unidades distorsionadas tienden a formar vacíos. Qué afecta al 

espesor de las juntas  

Las medidas de desnivel se realizan sobre la superficie de apoyo del bloque 

de hormigón. 
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Tabla 16: Alabeo para los bloques de concreto con incorporación de caucho al 5%  

BLOQUE DE CONCRETO CON INCORPORACION AL 5% DE 
CAUCHO  

BLOQUES 1 2 PROMEDIO 
ALABEO 

PROMEDIO 
(mm) 

  
CARA SUPERIOR 

(mm) 
  

2.09 

1.00 1.50 2.20 1.85 

2.00 1.50 2.30 1.90 

3.00 2.30 2.10 2.20 

4.00 2.00 2.00 2.00 

5.00 2.30 2.30 2.30 

6.00 2.30 2.30 2.30 

7.00 2.00 2.00 2.00 

8.00 2.20 2.30 2.25 

9.00 2.00 2.00 2.00 

  
CARA INFERIOR  

(mm) 
  

2.16 

1.00 2.00 2.20 2.10 

2.00 2.50 2.30 2.40 

3.00 2.30 2.10 2.20 

4.00 2.00 2.00 2.00 

5.00 2.00 2.30 2.15 

6.00 2.30 2.30 2.30 

7.00 2.00 2.00 2.00 

8.00 2.20 2.30 2.25 

9.00 2.00 2.00 2.00 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Tabla 17: Alabeo para los bloques de concreto con incorporación de caucho al 10% 

BLOQUE DE CONCRETO CON INCORPORACION AL 10% DE 
CAUCHO  

BLOQUES 1 2 PROMEDIO 
ALABEO 

PROMEDIO 
(mm) 

  
CARA SUPERIOR 

(mm) 
  

2.37 1.00 2.30 2.00 2.15 

2.00 2.10 2.50 2.30 

3.00 2.10 2.30 2.20 
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4.00 1.80 2.20 2.00 

5.00 2.30 2.90 2.60 

6.00 3.00 2.60 2.80 

7.00 2.80 3.00 2.90 

8.00 2.30 2.00 2.15 

9.00 2.50 2.00 2.25 

  
CARA INFERIOR  

(mm) 
  

2.41 

1.00 3.00 2.00 2.50 

2.00 2.60 2.60 2.60 

3.00 2.90 2.30 2.60 

4.00 3.00 2.00 2.50 

5.00 2.80 2.00 2.40 

6.00 2.30 2.00 2.15 

7.00 2.22 2.30 2.26 

8.00 2.22 2.50 2.36 

9.00 2.60 2.00 2.30 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Tabla 18: Alabeo para los bloques de concreto con incorporación de caucho al 15% 

BLOQUE DE CONCRETO CON INCORPORACION AL 15% DE 
CAUCHO  

BLOQUES 1 2 PROMEDIO 
ALABEO 

PROMEDIO 
(mm) 

  
CARA SUPERIOR 

(mm) 
  

2.41 

1.00 2.50 1.00 1.75 

2.00 2.30 1.60 1.95 

3.00 2.30 2.00 2.15 

4.00 2.00 3.20 2.60 

5.00 2.90 3.00 2.95 

6.00 3.00 2.40 2.70 

7.00 3.20 2.60 2.90 

8.00 3.00 2.00 2.50 

9.00 2.80 1.50 2.15 

  
CARA INFERIOR  

(mm) 
  

2.52 

1.00 2.60 2.90 2.75 
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2.00 2.30 2.00 2.15 

3.00 3.05 1.50 2.28 

4.00 3.20 2.00 2.60 

5.00 2.60 2.00 2.30 

6.00 2.80 2.50 2.65 

7.00 3.00 2.30 2.65 

8.00 2.80 2.30 2.55 

9.00 3.00 2.50 2.75 

Fuente: Elaboración Propia  

Con relación a los ensayos sometidos a las muestras de bloques de concreto 2 huecos 

se obtiene los resultados siguientes. Para los bloques de concreto con la incorporación 

de caucho al 5% tubo una deformación mayor de 2.16 mm y una menor deformación 

de 2.09 mm. El bloque de concreto 2 huecos con la incorporación de 10% de caucho 

obtuvo una deformación mayor de 2.41 mm y una deformación menor de 2.37 mm. 

Para los bloques con incorporación de 15% de caucho obtuvo una deformación mayor 

de 2.52mm y una menor de 2.41mm.  

 

De acuerdo con las condiciones mínimas que exige la norma E 070 para la sección de 

bloques de concreto detalla que para los bloques para muros portantes la deformación 

máxima es de 4mm, y para los bloques de muros no portantes es 8mm. Por lo que se 

concluye mediante en ensayo realizado que las unidades están dentro de los 

parámetros que exige la norma. 

 

4.4.3 Ensayo de absorción  

En este ensayo se determina la permeabilidad del bloque de concreto se 

seguirá lo señalado en la norma NTP 339.613 – 399.604. Las unidades que 

contengan absorción mayor al 15% son menos resistentes para uso exterior 

y más porosas por lo que absorberá el agua. Se realizo el ensayo a 03 

bloques de concreto con 0%, 5%, 10% y 15% de incorporación de caucho. 

 

La absorción se calcula mediante la siguiente formula:  

𝐴% =
𝑃𝑠𝑎𝑡 − 𝑃𝑠𝑒𝑐 

𝑃𝑠𝑒𝑐
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 Donde:  

• Psat: Peso de la muestra saturado, después de la inmersión por 24 

horas en agua.  

• Psec: Peso seco de la muestra. 

 

Tabla 19: Porcentaje de absorción de los bloques de concreto 02 huecos 

BLOQUES 
ABSORCION DE BLOQUES DE CONCRETO ABOSORCION 

PROMEDIO % P SAT. (kg) P SEC.  (kg) ABSORCION % 

BLOQUES MUESTRA PATRON 

1.00 11.90 11.26 7.25 

7.17 2.00 11.75 11.06 7.64 

3.00 11.75 11.16 6.63 

BLOQUES CON INCORPORACION AL 5% DE CAUCHO 

1.00 11.10 10.90 2.22 

3.55 2.00 11.25 10.87 4.17 

3.00 11.35 10.96 4.24 

BLOQUES CON INCORPORACION AL 10% DE CAUCHO 

1.00 10.80 10.49 3.30 

2.53 2.00 10.75 10.56 1.98 

3.00 10.70 10.48 2.31 

BLOQUES CON INCORPORACION AL 15% DE CAUCHO 

1.00 9.30 9.16 1.32 

1.69 2.00 9.50 9.26 2.26 

3.00 9.45 9.29 1.50 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Para la aceptación de las unidades de albañilería según la norma E 070 del reglamento 

nacional de edificaciones dice para los bloques de concreto de muros no portantes 

debe ser menor al 15%, y para los bloques de concreto de muros portantes deben ser 

menores al 12% de absorción de la unidad. Según los resultados obtenidos mediante 

el ensayo las muestras cumplen con los parámetros que exige la norma.  
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4.5 Evaluación de  propiedades mecánicas de los bloques de concreto 2 

huecos incorporando fibras de caucho reciclado.  

4.5.1 Ensayo de resistencia a compresión. 

La resistencia a la compresión de los bloques de concreto 02 huecos es uno 

de las más importantes propiedades mecánicas donde se demuestra la 

calidad y durabilidad de la muestra. 

Para los resultados de resistencia a la compresión de los bloques con la 

incorporación de caucho reciclado al 5%, 10% y 15% se efectuaron los 

ensayos al tiempo de edad de 7, 14 y 28 días. Para la muestra patrón se 

realizaron 03 unidades a los 07 días, 03 unidades a los 14 días y 03 unidades 

a los 28 días de edad, de igual manera para las siguientes muestras. 

Haciendo un total de población de muestreo de 36 bloques de concreto.  

 

De acuerdo al RNE E 070 las características de compresión a la albañilería, 

los ensayos se realizan en laboratorio de mecánica de suelos de acuerdo a 

las normas NTP 399.613 Y 399.604. se calcula mediante la siguiente formula:  

𝑓′𝑏 =
𝑃

𝐴
 

Donde:  

• F’b = Resistencia a la compresión del bloque de concreto 

• P = Carga aplicada y registrada en la prensa hidráulica. 

• A = Promedio de las áreas del bloque de las caras de contacto. 

La resistencia a compresión representativa se calcula de la siguiente expresión. 

𝑓′𝑏 = 𝑓′𝑏 𝑝𝑟𝑜𝑚 −  𝛿 

 

Donde:  

• F’b  = Resistencia a compresión 

• F’ b prom = Resistencia a compresión promedio  

• δ  = Desviación estándar   
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A continuación de mostrara los resultados obtenidos de los bloques de concreto 

02 huecos de acuerdo a los diseños de mezcla, después de realizar en ensayo. 

Tabla 20: Resultados del ensayo a la compresión a los 07 días de edad.  

BLOQUE DESCRIPCION 
TIEMPO 

DE 
MUESTRA 

AREA EFECTIVA 
DEL BLOQUE 

DESCONTANDO 
VACIOS (cm2) 

CARGA 
KG-F 

RESISTENCIA 
EFECTIVA             
( kg/cm2) 

1.00 MUESTRA PATRON 01 7 días  276.01 cm2 21820 79.10 kg/cm2 

2.00 MUESTRA PATRON 02 7 días  278.47 cm2 20280 72.80 kg/cm2 

3.00 MUESTRA PATRON 03 7 días  277.24 cm2 20756 74.90 kg/cm2 

PROMEDIO 75.60 kg/cm2 

4.00 
BLOQUE CON 5% FIBRAS 
DE CAUCHO RECICLADO 

01 
7 días  272.14 cm2 23440 86.10 kg/cm2 

5.00 
BLOQUE CON 5% FIBRAS 
DE CAUCHO RECICLADO 

02 
7 días  265.85 cm2 25970 97.70 kg/cm2 

6.00 
BLOQUE CON 5% FIBRAS 
DE CAUCHO RECICLADO 

03 
7 días  274.78 cm2 25489 92.80 kg/cm2 

PROMEDIO 92.20 kg/cm2 

7.00 
BLOQUE CON 10% 

FIBRAS DE CAUCHO 
RECICLADO 01 

7 días  268.00 cm2 21456 80.10 kg/cm2 

Figura 6: Ensayos de resistencia a la compresión de bloques de concreto 02 huecos 
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8.00 
BLOQUE CON 10% 

FIBRAS DE CAUCHO 
RECICLADO 02 

7 días 268.00 cm2 21956 81.90 kg/cm2 

9.00 
BLOQUE CON 10% 

FIBRAS DE CAUCHO 
RECICLADO 03 

7 días 268.00 cm2 23356 87.10 kg/cm2 

PROMEDIO 83.03 kg/cm2 

10.00 
BLOQUE CON 15% 

FIBRAS DE CAUCHO 
RECICLADO 01 

7 días 268.00 cm2 17780 66.30 kg/cm2 

11.00 
BLOQUE CON 15% 

FIBRAS DE CAUCHO 
RECICLADO 02 

7 días 268.00 cm2 16789 62.60 kg/cm2 

12.00 
BLOQUE CON 15% 

FIBRAS DE CAUCHO 
RECICLADO 03 

7 días 268.00 cm2 17189 64.10 kg/cm2 

PROMEDIO 64.33 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 21: Resultados del ensayo a la compresión a los 14 días de edad 

ITEM DESCRIPCION 
TIEMPO DE 
MUESTRA 

AREA EFECTIVA 
DEL BLOQUE 

DESCONTANDO 
VACIOS (cm2) 

CARGA 
KG-F 

RESISTENCIA 
EFECTIVA 
( kg/cm2) 

1.00 MUESTRA PATRON 01 14 días 297.70 cm2 24900 83.60 kg/cm2 

2.00 MUESTRA PATRON 02 14 días 289.80 cm2 24090 83.10 kg/cm2 

3.00 MUESTRA PATRON 03 14 días 297.70 cm2 24875 83.60 kg/cm2 

PROMEDIO 83.43  kg/cm2 

4.00 
BLOQUE CON 5% FIBRAS 
DE CAUCHO RECICLADO 

01 
14 días 283.60 cm2 29720 104.80 kg/cm2 

5.00 
BLOQUE CON 5% FIBRAS 
DE CAUCHO RECICLADO 

02 
14 días 264.10 cm2 29785 112.80 kg/cm2 

6.00 
BLOQUE CON 5% FIBRAS 
DE CAUCHO RECICLADO 

03 
14 días 275.80 cm2 29856 108.30 kg/cm2 

PROMEDIO 108.63 kg/cm2 

7.00 
BLOQUE CON 10% FIBRAS 
DE CAUCHO RECICLADO 

01 
14 días 258.15 cm2 23456 90.90 kg/cm2 

8.00 
BLOQUE CON 10% FIBRAS 
DE CAUCHO RECICLADO 

02 
14 días 258.15 cm2 23975 92.90 kg/cm2 

9.00 
BLOQUE CON 10% FIBRAS 
DE CAUCHO RECICLADO 

03 
14 días 258.15 cm2 23988 92.90 kg/cm2 
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PROMEDIO 92.23 kg/cm2 

10.00 
BLOQUE CON 15% FIBRAS 
DE CAUCHO RECICLADO 

01 
14 días  264.10 cm2 22456 85.00 kg/cm2 

11.00 
BLOQUE CON 15% FIBRAS 
DE CAUCHO RECICLADO 

02 
14 días  262.91 cm2 22078 84.00 kg/cm2 

12.00 
BLOQUE CON 15% FIBRAS 
DE CAUCHO RECICLADO 

03 
14 días  268.00 cm2 22256 83.00 kg/cm2 

PROMEDIO 84.00 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia  
 

Tabla 22: Resultados del ensayo a la compresión a los 14 días de edad 

BLOQUE DESCRIPCION 
TIEMPO 

DE 
MUESTRA 

AREA 
EFECTIVA DEL 

BLOQUE 
DESCONTANDO 
VACIOS (cm2) 

CARGA 
KG-F 

RESISTENCIA 
EFECTIVA             
( kg/cm2) 

1.00 MUESTRA PATRON 01 28 días  292.50 cm2 29156 99.70 kg/cm2 

2.00 MUESTRA PATRON 02 28 días  293.75 cm2 29956 102.00 kg/cm2 

3.00 MUESTRA PATRON 03 28 días  297.70 cm2 27875 93.60 kg/cm2 

PROMEDIO 98.43 kg/cm2 

4.00 
BLOQUE CON 5% 

FIBRAS DE CAUCHO 
RECICLADO 01 

28 días  283.60 cm2 31125 109.70 kg/cm2 

5.00 
BLOQUE CON 5% 

FIBRAS DE CAUCHO 
RECICLADO 02 

28 días  279.70 cm2 32456 116.00 kg/cm2 

6.00 
BLOQUE CON 5% 

FIBRAS DE CAUCHO 
RECICLADO 03 

28 días  277.02 cm2 31826 114.90 kg/cm2 

PROMEDIO 113.53 kg/cm2 

7.00 
BLOQUE CON 10% 

FIBRAS DE CAUCHO 
RECICLADO 01 

28 días  264.10 cm2 27785 105.20 kg/cm2 

8.00 
BLOQUE CON 10% 

FIBRAS DE CAUCHO 
RECICLADO 02 

28 días  266.48 cm2 27999 105.10 kg/cm2 

9.00 
BLOQUE CON 10% 

FIBRAS DE CAUCHO 
RECICLADO 03 

28 días  265.29 cm2 27985 105.50 kg/cm2 

PROMEDIO 105.27 kg/cm2 
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10.00 
BLOQUE CON 15% 

FIBRAS DE CAUCHO 
RECICLADO 01 

28 días  264.10 cm2 22456 85.00 kg/cm2 

11.00 
BLOQUE CON 15% 

FIBRAS DE CAUCHO 
RECICLADO 02 

28 días  264.10 cm2 22563 85.40 kg/cm2 

12.00 
BLOQUE CON 15% 

FIBRAS DE CAUCHO 
RECICLADO 03 

28 días  262.91 cm2 22256 84.70 kg/cm2 

PROMEDIO 85.03 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia  
 

Tabla 23: Resultados promedios del ensayo de resistencia a la compresión 

BLOQUE DE CONCRETO 02 HUECOS 
PROMEDIO 

RESISTENCIA (kg/cm2) 

MUESTRA PATRON  85.82 kg/cm2 

BLOQUE CON 5% FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO  104.79 kg/cm2 

BLOQUE CON 10% FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO  93.51 kg/cm2 

BLOQUE CON 15% FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO  77.79 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia  

 
Figura 7: Ilustración del ensayo de resistencia a la compresión 

De los resultados obtenidos en las tablas 16 al 19 se muestra los resultados de los 

bloques de concreto sin la incorporación de caucho a los obtiene los resultados 

promedios, por cada edad se ensayaron 03 muestras. A los 7 días de edad con un 
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promedio de 75.60 kg/cm2, a los 14 días un promedio de 83.43 kg/cm2 y a los 28 días 

de edad con un promedio de 98.43 kg/cm2 obteniendo un resultado promedio de 85.82 

kg/cm2 según el grafico. 

Para los bloques de concreto 02 huecos con la incorporación de 5% de fibras de 

caucho reciclado se obtiene los siguientes resultados promedios, por cada edad se 

ensayaron 03 muestras. A los 07 días con un promedio de 92.20 kg/cm, a los 14 días 

obtiene un promedio de 108.63 kg/cm2 y a los 28 días de edad resultado promedio de 

113.53 kg/cm2. Para los bloques de concreto 02 huecos con la incorporación del 10% 

de fibras de caucho reciclado se obtiene los siguientes resultados promedios. A los 07 

días con 83.03 kg/cm2, a los 14 días de edad con 92.23 kg/cm2 y a los 28 días obtiene 

un resultado final de 105.27 kg/cm2. 

Para los bloques de concreto 02 huecos con la incorporación de 15% de caucho 

reciclado obtiene los resultados promedios. A los 07 días con 64.33 kg/cm2, a los 14 

días 84.00 kg/cm2 y a los 28 días el resultado final de 85.03 kg/cm2.  

 

De acuerdo a los resultados obtenidos se interpreta que la resistencia mas alta de los 

bloques de concreto 02 huecos se obtiene con la incorporación de 5% de caucho con 

113.53 kg/cm2, y le sigue los bloques con la incorporación de 10% de caucho con un 

resultado de 105.27 kg/cm2. En comparación con la muestra patrón que obtiene el 

resultado de 98.43 kg/cm2. Según la normativa E 070 del reglamento nacional de 

edificaciones clasifica a las unidades de albañilería por clases para fines estructurales. 

Clasificando los bloques para muros portantes que exige una resistencia mínima de 

50 kg/cm2 y ladrillos de tipo III que exige una resistencia mínima de 95 kg/cm2. 

 

Los bloques con la incorporación de 15% de caucho clasifica para muros portantes 

según la tabla 01 del RNE E 070 con una resistencia mínima de 85.03 kg/cm2 y ladrillo 

tipo II. Por lo tanto, se concluye que las unidades con 5%, 10% y 15% superaron la 

resistencia mínima que exige la norma E 070 en la clase bloques portantes y no 

portantes. También la resistencia disminuye inversamente a mayor incorporación de 

caucho reciclado en a la fabricación de los bloques. 
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V. DISCUSIÓN  

(Albañil y Ortega 2019). En su investigación no supero los parámetros de la norma 

sismorresistente colombiana, por otro lado, la mampostería de con arcilla de mina si 

supera el ensayo de esfuerzo mínimo. Para las muestras con arcilla de cantera 

incorporando caucho determina que pierden resistencia cuando son sometidos al 

horno y no alcanza el ensayo de esfuerzo mínimo, pero para las muestras con arcilla 

de mina si supera el ensayo, por lo que concluye que el material es fundamental para 

la fabricación. En comparación con los resultados de la presente investigación los 

agregados que se obtuvieron de cantera superaron los ensayos y los parámetros de 

la norma E 070 del reglamento nacional de edificaciones, haciéndolo un bloque 

estructuralmente factible.  

 

(Reyes, Sierra y Becerra 2020).  En su investigación concluye que añadir cantidades 

mayores al 10% reducen la resistencia. También recomienda la dosificación entre un 

5% y 10%. En comparación con los resultados de la presente investigación según los 

ensayos se determina que los diseños de mezcla incorporando el 5% y 10% los 

resultados de resistencia a la compresión están por encima en comparación con el 

diseño patrón.  

 

(Gaibor,2021), llega a la conclusión que la mezcla con la incorporación de 20% de 

caucho arroja un coeficiente de absorción acústica mayor a la muestra estándar en un 

200%. En comparación con la presente investigación la incorporación de caucho según 

los diseños de mezcla en un 5%, 10% y 15% se puede determinar que los bloques de 

concreto tendrán un coeficiente de absorción acústica, ya que el caucho es un material 

que se comporta como aislante acústico. 

 

(Farfan Gomez 2019). En su investigación realizo tres diseños de mezcla con la 

incorporación de caucho reciclado de 12%, 24% y 36%. Determino según el ensayo 

de resistencia a la compresión resulta que para los diseños con 12% de incorporación 

arroja un valor de 174.71 kg/cm2 el cual cumple con la norma, para el grupo de 

incorporación del 24% con una resistencia de 134.02 kg/cm2 y para el grupo de 
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incorporación del 36% da un resultado a la resistencia de 71 kg/cm2. por lo tanto, llega 

a la conclusión de clasificar a los ladrillos por las propiedades mecánicas incorporación 

del 12% ladrillo tipo V, incorporación de 24% ladrillo tipo IV y para la incorporación de 

36% ladrillo tipo III. En comparación con la presente investigación los resultados de 

resistencia a la compresión del diseño de mezcla de 5%, 10% y 15% superaron los 

parámetros que exige la norma E 070.  

 

(Huallpa Ccallo, 2019). En su investigación realizo el estudio en la producción de 

bloques con la incorporación de caucho reciclado al 5%, 9% y 16% con granos de 

4.5mm. según los ensayos de resistencia a la compresión los diseños de 5% y 9% 

supera el 55 kg/cm2 que exige la norma y para el diseño de 16% no supera la norma. 

En comparación con la presente investigación los diseños de 5%, 10% y 15% según 

los resultados de ensayos a compresión los tres diseños superan los parámetros 

mínimos que exige la norma E 070 del RNE.  

 

(Caceres, Mamani 2021).  En su investigación realizo un diseño de con la incorporación 

de caucho de 11.25% logrando una resistencia a la compresión de 155 kg/cm2 y 

clasifica con tipo IV, también determina que la incorporación de caucho es 

inversamente proporcional. En comparación con la investigación los resultados de 5% 

se obtiene 113.53 kg/cm2, 10% 105.27 kg/cm2 y 15% con 85.03 kg/cm2. Los diseños 

de 5% y 10% clasifican con tipo III Y 15% con tipo II.   

 

(Garcia, Rios 2021). En su investigación incorpora el caucho en 3%, 5% y 7% con un 

diseño de mezcla de resistencia a la compresión de 210 kg/cm2. De acuerdo a sus 

resultados concluye que el diseño optimo es la adición de 3% de caucho. En 

comparación con la presente investigación los diseños óptimos con la mezcla patrón 

son la incorporación de 5% y 10% de caucho. 

 

(Perez, Zamora 2020). En su investigación busca la reducción de cargas en 

edificaciones por lo que incorpora fibras de plástico reciclado y realiza diseños de 5%, 

10% y 20% y concluye que con la adición de 20% donde los resultados con mayor 
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resistencia. En comparación con la presente investigación la incorporación de caucho 

al 15% disminuye el peso y cumple con la norma E 070 con una resistencia de 85.03 

kg/cm2. Y ser usados en muros no portantes.  

 

(Weepiu Barrientos 2020), en su investigación realiza unidades de albañilería con un 

diseño de 5%, 10% y 15% con caucho por lo que concluye que la muestra con 5% 

cumple con la norma E 070 y clasifica con un ladrillo tipo III. En comparación con la 

presente investigación los bloques con la incorporación de caucho en 5% y 10% y 15% 

cumplen con la norma y se clasifican para los ladrillos de 5% y 10% como bloques 

portantes y ladrillos tipo III por su resistencia y 15% clasifican como bloques portantes 

y ladrillos tipo II. 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 
 

VI. CONCLUSIONES  

De acuerdo a la hipótesis incorporación de fibras de caucho reciclado en los bloques 

de concreto 2 huecos Rioja 2022, mejoraran sus propiedades físicas y mecánicas. 

Cumpliendo con la Normativa E-070. De los resultados obtenidos en la presente 

investigación de acuerdo con los ensayos a las edades de 7,14,28 días, fueron óptimos 

ya que los 3 diseños de mezcla superaron los parámetros mínimos que exige la norma 

para los bloques de concreto. Obteniendo los resultados para 5% 113.53 kg/cm2, para 

10% 105.27 kg/cm2 y 15% 85.03 kg/cm. Por lo tanto, los diseños óptimos son 5% y 

10% de fibras de caucho reciclado. 

 

La clasificación de los bloques de concreto 2 huecos según la tabla 1 de la norma E 

070 por las medidas se clasifica por bloques de muros no portantes. Pero con los 

resultados obtenidos se puede concluir que para el diseño con 15% de incorporación 

de caucho obtiene una resistencia de 85.03 kg/cm2 frente a 20kg/cm2 para bloques 

de muros no portantes y 50 kg/cm2 para bloques de muros portantes. Por lo tanto, 

podemos concluir que nuestra muestra con 15% de incorporación de caucho se 

clasificaría como bloque portante y un ladrillo de tipo II por su resistencia a la 

compresión. 

 

Para los bloques de concreto con la dosificación de 5% y 10% obtuvieron los resultados 

de 5% 113.53 kg/cm2 y 10% 105.27. lo que podemos decir que son bloques portantes 

y ladrillos de tipo III por sus resultados a la resistencia a la compresión. También 

concluimos que las dosificaciones para resultados óptimos son de 5% y 10% ya que 

son las muestras que superaron al diseño patrón en su resistencia. 

 

Con relación a la hipótesis planteada damos por aceptada ya que la adición de fibras 

de caucho reciclado aumenta sus propiedades físicas y mecánicas.  
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VII. RECOMENDACIONES  

Con los resultados obtenidos de la presente investigación recomendamos para las 

futuras investigaciones el diseño de mezcla debe ser con 5% y 10% para bloques 

de concreto debido a que los resultados de la presente investigación alcanzaron 

una resistencia superior a la muestra patrón y lo clasificamos como bloques 

portantes y ladrillo de tipo III por su resistencia obtenida.   

 

Se recomienda para una adecuada producción de bloques de concreto contar con 

instalaciones y herramientas adecuadas para la fabricación, fraguado y curado con 

agua diario. 

 

 Los bloques de concreto tienen un buen comportamiento durante los ensayos de 

resistencia se recomienda su uso para edificaciones de cerco perimétricos, 

módulos básicos en zonas rurales y viviendas. Para uso de sistema de albañilería 

confinada se debe realizar un modelamiento estructural con los resultados 

obtenidos de resistencia deben ser consideramos a momento de la definición de 

los materiales para el diseño del modulo de elasticidad.  

 

En futuros estudios, se recomienda realizar ensayos de compresión diagonal en 

muros bajos con el objetivo de evaluar fallas causadas por compresión diagonal y 

compararlo con lo establecido en la norma E 070. 
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ANEXO 01: Matriz de operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicador 

Escala de 
medición 

V.I. 
Bloques de 

concreto con 
incorporación 

de caucho 
granulado. 

El reglamento nacional 
de edificaciones (RNE) 
indica que los bloque de 
concreto pueden ser 
sólidas, huecas, alveolar o 
tubular, también ser 
utilizados después de 
alcanzar su resistencia 
especifica y su estabilidad 
volumétrica. 

Los bloques de 
concreto son para 
emplear en albañilerías, 
según los resultados 
obtenidos, los bloques de 
concreto se fabrican 
teniendo una mezcla 
relativamente seca de 
cemento. Agregados, 
agua, y en caso 
especiales incorporación 
de aditivos o materiales 
que generen veneficios. 

Evaluación de las 
propiedades físicas 
de los agregados  

Granulometría de los 
agregado fino, grueso 
y fibras de caucho 
reciclado 

Razón 

Diseño de mezcla 
para los bloques de 
concreto. 

Dosificación: cemento, 
agregados y agua 

Porcentaje de 
incorporación de 
caucho reciclado 

V.D.: 
Esfuerzo a la 
compresión. 

un cuerpo está sometido a 
esfuerzos de compresión 
cuando se le aplica dos 
fuerzas con la misma 
dirección y sentidos 
contrarios provocando un 
abandonamiento en la 
parte central del elemento, 
reduciendo su longitud 
inicial. (RNE,E.020) 

Se elaborará testigos de 
bloques de concreto con 
la incorporación de fibras 
de caucho reciclado en 
5%, 10% y15% para 
determinar las 
propiedades físicas y 
mecánicas. 

Evaluación de las 
propiedades físicas 

Absorción de agua, 
solidez, textura, 
aislamiento acústico. 

 

 

Resistencia  
Rotura de testigos a 
los 07,14 y 28 días  

 

 
 

 



 
 

ANEXO 02: RESULTADOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS  

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados de Ruptura de Testigos 

(07 días de edad) 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados de Ruptura de Testigos 

(14 días de edad) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados de Ruptura de Testigos 

(28 días de edad) 
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