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RESUMEN 

 

El presente proyecto de investigación "Propiedades mecánicas de muros de 

mampostería con ladrillos de mortero de cemento-arena con caucho triturado, Lima 

2023", tiene como objetivo establecer las características mecánicas de muros de 

mampostería con ladrillos de mortero de cemento-arena con caucho triturado. La 

metodología de investigación utilizada para este proyecto es aplicada y de diseño 

experimental. La muestra conforma 500 unidades de ladrillos de mortero 1:5 

tradicional adicionando caucho al 2%, 4%, 6% y 8%. Los resultados de resistencia 

a compresión unitaria 𝑓´𝑏  es 159.07 kg/cm2, 137.28 kg/cm2, 109.92 kg/cm2, 79.19 

kg/cm2 y 70.63 kg/cm2 correspondientemente, la resistencia a la compresión en 

prismas 𝑓´𝑚 es de 76.10 kg/cm2, 63.40 kg/cm2, 57.64 kg/cm2, 46.34 kg/cm2 y 35.31 

kg/cm2 y la resistencia a la compresión diagonal en muretes 𝑉´𝑚 es de 3.33 kg/cm2, 

2.46 kg/cm2, 1.76 kg/cm2, 1.14 kg/cm2 y 0.34 kg/cm2. La muestra control obtuvo la 

máxima resistencia a la compresión unitaria, axial y en muretes. Del análisis se 

concluye que las propiedades mecánicas de los ladrillos de mortero no mejoran con 

la adición de caucho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Caucho, ladrillo de mortero, adición. 



 

x 

 

ABSTRACT 

 

The present research project "Mechanical properties of masonry walls with cement-

sand mortar bricks with crushed rubber, Lima 2023", aims to establish the 

mechanical characteristics of masonry walls with cement-sand mortar bricks with 

crushed rubber. The research methodology used for this project is applied and 

experimental design. The sample consists of 500 units of traditional 1:5 mortar 

bricks adding rubber at 2%, 4%, 6% and 8%. The results of unit compressive 

strength 𝑓´𝑏 are 159.07 kg/cm 2, 137.28 kg/cm 2, 109.92 kg/cm 2, 79.19 kg/cm 2 

and 70.63 kg/cm 2 correspondingly, the compressive strength in prisms 𝑓´𝑚 is 76.10 

kg/cm 2, 63.40 kg/cm 2, 57.64 kg/cm 2, 46.34 kg/cm 2 and 35.31 kg/cm 2 and the 

diagonal compressive strength in walls 𝑉´m is 3.33 kg/cm 2, 2.46 kg/cm 2, 1.76 

kg/cm 2, 1.14 kg/cm 2 and 0.34 kg/cm2. The control sample obtained maximum 

resistance to unitary, axial and wall compression. From the analysis it is concluded 

that the mechanical properties of mortar bricks do not improve with the addition of 

rubber. 

 

Keywords: Rubber, mortar brick, addition.



 

1 

 

I. INTRODUCCIÓN  

A nivel mundial los desechos de neumáticos fuera de uso han recibido gran 

atención debido al enorme volumen generado, por su complicado proceso de 

eliminación y reutilización. Según la Asociación de fabricantes europeos de 

neumáticos y caucho (2019) el 94% de los neumáticos generadas por los países 

que conformas la unión europea fueron recogidos y tratados, incentivando a la 

reutilización y elaboración de productos nuevos a base de caucho. En América 

latina y en Perú estos datos son alarmantes porque solo se recicla el 1.9% de total 

de neumáticos desechados, y las autoridades se preocupan poco o nada por el 

reciclaje de estos. 

En los últimos años en el Perú según el Ministerio de Ambiente  (2021)  se 

incrementó considerablemente los desechos de llantas fuera de uso, así en el 2014, 

ingresaron alrededor de 55 673 toneladas de llantas, mientras que en el año 2018 

se incrementó a 92 659 toneladas. Los materiales reutilizables que componen un 

neumático fuera de uso están constituidos por polímeros naturales y sintéticos, 

entre otros que se pueden reciclar y reutilizar como aditivos para la elaboración de 

nuevos materiales de construcción.  

En lima y provincias se viene presentando el problema de los vertederos 

clandestinos, en las orillas de rio y calles. Según el Ministerio del Ambiente (2021) 

solo el 1.9% de las toneladas de basura se recupera, el 54% va a rellenos 

sanitarios, y el 45% acaba en las calles de Lima. Este problema se viene 

presentando desde décadas atrás, se genera un poco más de dos 2 000 000 de 

toneladas basura anual, 45 000 toneladas de ello son neumáticos y el 50% de 

llantas proviene de la industria minera. Se presenta por la ineficiencia o nula gestión 

de los residuos del gobierno locales, la generación de residuos municipales ha 

pasado de 0.71 kg/Hab/día a 1.08 kg/Hab/día, datos alarmantes que preocupan por 

la excesiva contaminación. Perjudica directamente a la población en general, las 

llantas son elaborados con materiales dañinos a esto se le suma su 

descomposición tardía causando enfermedades respiratorios y pulmonares. Ante 

esta problemática una alternativa de solución es aprovechar este material que 

abunda en Lima y transformar elaborando ladrillos ecológicos conllevando a un 

nuevo material alternativo de construcción, debido a sus propiedades 



 

2 

 

impermeabilizantes y flexibilidad para moldear, alta resistencia a la humedad y 

durabilidad se pretende darle un mantenimiento especial para su uso y estudiar las 

características mecánicas en muros de albañilería. 

 

Figura 1.1: Botaderos informales de llantas usadas. 

Fuente: Propia 

 

 

Figura 1.2: Botadero informal llantas en Comas. 

Fuente: Apaza Jeffry (2019) 
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Por tal motivo se aprovecha y utiliza como insumo el caucho triturado en la 

manufactura de ladrillos para analizar sus características físicas y mecánicas en 

forma individual y conjunta como muros de albañilería para observar si cumple con 

las exigencias mínimas del RNE. 

Después de estudiar la realidad problemática, se requiere construir la formulación 

del problema, teniendo en cuenta lo siguiente como problema general: ¿Cuánto 

varia las propiedades mecánicas de muros de albañilería con ladrillos de mortero 

cemento arena con caucho triturado, Lima 2023? problema específico uno ¿Cómo 

varia la resistencia a la compresión con ladrillos de mortero cemento arena con 

caucho triturado, Lima 2023? la segunda ¿Cuánto varia la resistencia a la 

compresión axial con ladrillos de mortero cemento arena con caucho triturado, Lima 

2023? y último, pero no menos importante ¿Cuánto cambia la resistencia a la 

compresión diagonal con ladrillos de mortero cemento arena con caucho triturado, 

Lima 2023?  

Siguiendo el esquema conceptual del proyecto de estudio, a continuación, se 

expone la justificación del problema, desde un punto de vista teórico con la 

fabricación y aplicación de ladrillos ecológicos en futuras construcciones de 

albañilería estará aportando conocimiento científico. Desde la vista perspectiva los 

ensayos evaluados a la unidad y como muros mediante el uso de laboratorio nos 

permitirá conocer sus propiedades mecánicas. En lo metodológico se hace uso 

como referencia antecedentes internacionales y nacionales relacionados al tema 

de investigación para su posterior elaboración de ladrillos ecológicos como 

reemplazo de ladrillos comunes en la construcción de viviendas. Desde la vista 

social se busca la elaboración de un material no común para la construcción de 

viviendas que sea amigable con el medio ambiente y que cumpla con los 

parámetros mínimas de la norma para garantizar la calidad. Desde el punto medio 

ambiental, el sector de la construcción se posiciona entre los primeros agentes 

contaminantes del medio ambiente, por ello la preocupación y esto impulsa a la 

búsqueda de materiales alternativos amigables que ayudan a mitigar la 

contaminación ambiental. Es por ello, que el presente trabajo de investigación 

plantea la elaboración de ladrillos ecológicos que en su proceso de producción no 
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genera CO2, no consume energía y suelen ser económicos a comparación de un 

ladrillo común. 

El informe de tesis fija como objetivo general, determinar las propiedades 

mecánicas de muros de albañilería con ladrillos de mortero cemento arena con 

caucho triturado, Lima 2023. Como objetivos específicos: Estimar la resistencia a 

la compresión con ladrillos de mortero cemento arena con caucho triturado, Lima 

2023, y como objetivo específico dos se fijó calcular la resistencia a la compresión 

axial con ladrillos de mortero cemento arena con caucho triturado, Lima 2023. 

Finalmente, como ultimo objetivo específico, pero no menos importante se fijó 

evaluar la resistencia a la compresión diagonal con ladrillos de mortero cemento 

arena con caucho triturado, Lima 2023. 

La hipótesis general se elabora una vez planteados los problemas y definidos los 

objetivos: Las propiedades mecánicas de muros de albañilería con ladrillos de 

mortero cemento arena con caucho triturado varia significativamente, Lima 2023. 

Las hipótesis especificas; la resistencia a la compresión simple con ladrillos de 

mortero cemento arena con caucho triturado, cambia considerablemente, Lima 

2023, hipótesis dos; la resistencia a la compresión axial con ladrillos de mortero 

cemento arena con caucho triturado, varia moderadamente, Lima 2023 por último; 

la resistencia a la compresión diagonal con ladrillos de mortero cemento arena con 

caucho triturado, cambia prudentemente, Lima 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO  

En el ámbito internacional, Camacho y Mena (2018) en el proyecto de investigación 

titulado “Diseño y fabricación de un ladrillo ecológico como material sostenible de 

construcción y comparación de sus propiedades mecánicas con un ladrillo 

tradicional” Elaborado en la Universidad Pontifica católica de Ecuador, donde fijo 

como objetivo diseñar ladrillos ecológicos como material alternativo y comparar su 

resistencia mecánica con uno común. La metodología que se aplicó en el trabajo 

es experimental, se logró los siguientes resultados, con el ladrillo ecológico se 

alcanzó un valor de resistencia a la compresión de 6.31 Mpa y uno tradicional de 6 

Mpa, de igual forma en carga de rotura se obtuvo un valor de 1860 N a comparación 

de una tradicional de 2.39 Mpa. Finalmente se concluye que la investigación 

cumple satisfactoriamente con los objetivos plasmados, las propiedades de los 

especímenes ecológicos satisfacen los estándares de la norma, tiene una 

dosificación de 14% de cemento, 6% de ceniza y 4% de cascara de arroz, el ladrillo 

es ligero, es decir, tiene una densidad de 1600 kg/m3 mientras uno convencional 

oscila entre los 1900 a 2100 kg/m3, además tiene las propiedades de aislante 

térmico y acústico.   

También Hernández (2018) en el trabajo de investigación titulado “Diseño de un 

material ecológico para construcción mediante la adición de caucho de llanta al 

concreto”, elaborado en la universidad Autónoma de Morelos en México, donde fijo 

como objetivo evaluación de las características mecánicas de un mezclado hecho 

de concreto con añadidura de caucho de llantas desechados. Se empleo un diseño 

experimental y método aplicado, con la adición de caucho 0%, 5%, 10%, 15%, 20% 

y 25%, los resultados a los 28 días de curado son de 105,84 kg/cm2, 64,75 kg/cm2, 

53,94 kg/cm2, 27 kg/cm218,86 kg/cm2 y 13,46 kg/cm2, de forma respectiva. 

Seguidamente según Pedraza (2019) en el trabajo de investigación titulado “El uso 

del ladrillo ecológico como plan de mejoramiento a implementar en la empresa PyP 

Ingeniería y Proyectos LTDA” Elaborado en la universidad la Gran Colombia, donde 

fijo como finalidad poner en práctica un plan de mejora en la empresa a partir de 

las ventajas que genera la elaboración de los ladrillos ecológicos. Se aplico una 

metodología exploratorio y descriptivo obteniendo los siguientes resultados que la 

iniciativa tiene una gran apuesta a futuro porque después de analizar manuscritos 
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y diferentes matrices de estudio provee gran disminución de costos para la 

empresa. Finalmente concluye que al implementar el plan la empresa pronostica 

como una de las innovadoras en la industria de la construcción debido a que los 

productos que ofrecerá son materiales alternativos de calidad con un alto 

compromiso ecológico incentivando a las empresas competidoras a investigar y 

elaborar otros materiales ecológicos con el medio ambiente. Al implementar ladrillos 

ecológicos en el sector de la construcción revolucionará nivel de vida de las 

personas puesto que permitirá disminuir residuos y costos en la construcción de 

viviendas, de la misma forma con la elaboración de estos ladrillos la industria será 

capaz de ser una inyección económica y se logrará mitigar el impacto ambiental. 

De la misma manera Jaimes y Torres (2019) en el artículo “Aprovechamiento del 

grano de caucho reciclado para la elaboración de adoquines ecológicos como 

alternativa a la industria constructiva”, fijo como objetivo determinar qué tan viable 

puede ser agregar grano de caucho reciclado proveniente de llantas de carro como 

agregado para la manufactura de adoquines. Aplicando un método cuasi 

experimental, porque propone calcular el problema y entender mediante la 

búsqueda de resultados, obtuvo los siguientes resultados con adoquines con 

incorporación de agregado de 5%, 7% y 9% de grano de caucho, estas muestras 

fueron evaluados a los 28 días después de haberse fundido, donde las mezclas 

estudiadas resultaron insatisfactorias a la resistencia a la compresión. Finalmente, 

concluye mencionando respecto a las dosificaciones 1:2 y 1:3 cumplen con las 

normas establecidas, mientras que las dosificaciones 1:4 y 1:5 no cumplen con el 

valor mínimo. La dosificación de diseño con mejor rendimiento fue la dosificación 

1:3 con adición de 9% de grano de caucho. En cuanto a los módulos de rotura que 

cumplen con NTC fueron las dosificaciones 1:3 con 5%, 7% Y 9% de GCR 

superiores a lo establecido.  La dosificación 1:3 logró mejores calificaciones con 

GCR para la elaboración de adoquines cumpliendo estrictamente la NTC. 

Ante el excesivo volumen de llantas desechadas nace la iniciativa de aprovechar y 

elaborar materiales de construcción ecológicos. Según Lara, Guerrero y Altamirano 

(2020) el artículo “Influencia de las partículas de caucho en la resistencia a la 

compresión de bloques de concreto” tiene como finalidad diseñar y fabricar un 

prototipo incluyendo caucho triturado en cantidades 10, 15 y 20 % por árido fino. 
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Aplicando una metodología experimental, los ensayos de laboratorio fueron 

realizados en la Universidad Politécnica Salesiana, realizando tres tipos de  

dosificaciones de concreto con tamaños de granos de caucho retenidos en tamiz # 

4, 8, 10, 12, 16 y 30. Los resultados fue que a los 28 días después de su elaboración 

los bloques se ensayaron, la resistencia promedio con granos de caucho de 10% 

es 5.17 MPa, 15% es 5.60 MPa y con 20% es de 7 MPa, a comparación de un 

bloque convencional que alcanza los 5.84 MPa, Pero cumpliendo con la resistencia 

establecida en la NTE. Finalmente, fija como conclusiones: se estableció una 

variante estándar de 0.35 y crecientes de variación menores a 1, entonces se afirma 

que el porcentaje optima de caucho es de 20% que logra la resistencia a la 

compresión dada en la NTE. 

En el ámbito nacional, Baca y Yépez (2022) en el trabajo de investigación titulado 

“Análisis comparativo de las propiedades físico - mecánicas de un mortero patrón; 

y un mortero sustituyendo el peso del agregado con caucho reciclado en 

porcentajes de 7%, 10% y 13% - Cusco 2021", elaborado en la Universidad Andina 

del Cusco donde fijó como objetivo establecer las características mecánicas y 

físicos del mortero típico mientras se reemplaza parcialmente el peso del agregado 

por fragmentos de llantas viejas en una proporción  de 7%, 10% y 13%. Se aplico 

una metodología de tipo aplicada porque buscar dar solución a problemas de la 

contaminación por neumáticas fuera de uso, se alcanzó los siguientes resultados, 

28 días después, la resistencia del mortero estándar fue de 118,68 kg/cm2, por el 

contrario, el mortero con la adición del 7% por ciento fue de 111,07 kg/cm2. 

Concluye que la resistencia a comprensión en unidades y en prismas no aumenta 

con la adición de caucho. 

De la misma forma Alata (2019) en el trabajo de investigación titulado “Diseño de 

bloques de concreto con caucho reciclado de neumáticos para muros de albañilería 

confinada” elaborado en la universidad Cesar Vallejo sede Lima Norte, fijó como 

finalidad establecer cómo las bloquetas de concreto con incorporación de caucho 

aportan en el uso de muros de albañilería. La metodología fue pre experimental, los 

resultados de la resistencia a la compresión satisfacen lo establecido en el RNE 

E0.70 siendo esto 75.7 kg/cm2. Finalmente concluye que es recomendable 

adicionar caucho en bloquetas ya que cumple con los requerimientos de las RNE 
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E 0.70 albañilería. Dicho de otro modo, el precio es económico a comparación de 

lo convencional y las probetas con los porcentajes añadidos de caucho tuvieron un 

aumento en la resistencia a la compresión. 

Asimismo, Quiroga y Maquera (2019) en el trabajo de investigación titulado 

“Evaluación del desempeño térmico utilizando polvo de caucho y poliestireno 

expandido para uso como material alternativo en acabados y juntas en muros de 

albañilería en la ciudad de tacna-2019” elaborado en la universidad Privada de 

Tacna, el objetivo de este estudio era comparar las resistencias a la compresión 

axial (f'm) del mortero convencional con una relación 1:4 y del mortero modificado 

que contiene entre un 10% y un 30% de partículas de caucho y poliestireno 

expandido. Aplicó una metodología experimental, se obtuvo lo siguientes 

resultados, con añadidura de 0%, 10% y 30% de partículas de caucho obtuvo 77.49 

kg/cm2, 73.28 kg/cm2 y 24.13 kg/cm2 de forma respectiva. En cuanto a la adición 

de 0%, 10% y 30% de poliestireno expandido obtuvo 77.49 kg/cm2, 68.05 kg/cm2 y 

65.20 kg/cm2 en el orden dado. Finalmente, concluye mencionando que existen 

diferencias en la resistencia a compresión axial f'm, con 77,49 kg/cm2, el mortero 

normal 1:4 presenta la mejor resistencia con la adición de poliestireno expandido 

cumpliendo con lo mínimo requerido en el RNE E.070 albañilería. 

También Ambrosio (2019) en el trabajo de investigación titulado “Resistencia a la 

compresión del ladrillo de concreto sustituyendo parcialmente el confitillo por 

caucho reciclado en un 5% y 10%”, elaborado en la universidad San Pedro, la 

finalidad era decretar la resistencia a la compresión mediante el cambio de confitillo 

por caucho en un 5% y 10%. Utiliza un diseño experimental y una metodología 

científica aplicada. El resultado a 28 días es 134.2 kg/ cm2 con 0% de caucho, con 

5% es 129.8 kg/ cm2; y el concreto con 10% es 120.7 kg/ cm2. Finalmente concluye; 

la resistencia promedio de los ladrillos a las edades de 7 días es 94,15 kg/ cm2, a 

14 días es 108,00 kg/ cm2 y a 28 días es 134,16 kg/ cm2 y del ladrillo con 5% de 

caucho a las edades de 7 días es 88.75 kg/ cm2, a 14 días es 96.24Kg/cm2 y a 28 

días es129.79 kg/cm2 a los 28 días y los ladrillos con 10% de añadidura 

consiguieron una resistencia a las edades de 7 días de 83,67 kg/cm2, a 14 días 

de 93,19 kg/ cm2 y 120,71 kg/ cm2 en 28 días. 
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Marron (2020) en el trabajo de investigación titulado “Evaluación de las propiedades 

físicas y mecánicas de ladrillos artesanales en muros de albañilería adicionando 

tereftalato de polietileno y porcelanato” elaborado en la universidad peruana Los 

Andes, fija como finalidad establecer las características física-mecánicas de muros 

con ladrillos artesanales incorporando tereftalato de polietileno y restos de 

porcelanato. Utiliza un diseño experimental y una metodología científica aplicada, 

se logró resultados que al adicionar 10% de tereftalato y polietileno en la 

elaboración de ladrillos artesanales obtuvo 1.1 mm en alabeo, cuando se añadió 

15% 1.3 mm en alabeo y con la incorporación de 20% se pudo obtener resultado 

de 1.5 mm de alabeo. Con la incorporación de 10% de tereftalato y polietileno 

alcanzo una densidad de 1909.14 kg/m3, y para 15% de incorporación la unidad de 

albañilería alcanzo 1878.67 kg/m3 y finalmente con 20% una densidad de 1867.05 

kg/m3. La resistencia máxima en unidades con añadidura de 10% de tereftalato y 

polietileno molido se tuvo un promedio de 94.66 kg/cm2, con 15% de adicción se 

pudo obtener 81.84 kg/cm2 y cuando se agrega un 20% de estos materiales se 

comprueba que la resistencia a compresión disminuye a 52.93 kg/cm2. De la misma 

forma para un 10% de incorporación de estos materiales para la resistencia a 

compresión de la diagonal dio como resultado 8.74 kg/cm2, con 15% dio como 

resultado 7.69 kg/cm2 y cuando se añade 20% de estos materiales es de 5.28 

kg/cm2.  

Finalmente, Cáceres y Mamani (2021) en el trabajo de investigación titulado 

“Propiedades físico mecánicas de ladrillos de concreto con adición de fibras de 

caucho reciclado” Elaborado en la Universidad Nacional de San Agustín, fija como 

objetivo hallar la proporción optima de materiales para la manufactura de ladrillos 

utilizando mortero con añadidura de fibras de caucho. Aplica una metodología 

experimental, obtuvo los resultados que los ladrillos ecológicos satisfacen con lo 

normado, la resistencia máxima diagonal con ladrillos de caucho es de 9.94 kg/cm2. 

Finalmente concluye que la mezcla óptima para la manufactura de ladrillos es; 

utilizando un 25% de cemento, un 11,25% de caucho, un 63,75% de gramos de 

tierra y un 15% de sustitución de caucho, el material tiene una densidad de 1,92 

g/cm3 y una resistencia a la compresión de 155 kg/cm2. Es decir, que el uso de 

fibras de caucho es beneficioso puesto que baja la densidad, dicho esto es preciso 

afirmar que el ladrillo ecológico puede competir con el ladrillo comercial KKH10. 
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Se examinaron las concepciones teóricas de cada variable y su dimensión en 

relación con el tema de investigación. 

En cuanto a la variable ladrillos de mortero cemento arena y caucho triturado; según 

Vergara (2022) los ladrillos ecológicos ayudan a reducir la toxicidad medio 

ambiental porque su proceso de elaboración es secado al frio, es decir no se 

necesita combustibles. Igualmente, Gatani [et al] (2008) mencionan que el ladrillo 

ecológico utiliza materiales no convencionales, es decir elaborado con material 

reciclado, son livianos y factibles para uso en muros de albañilerías (p.21). 

La variable ladrillos de mortero cemento arena y caucho triturado está organizado 

mediante dimensiones, es decir características; como dimensión uno propiedades 

mecánicas que según Gallegos y Casabonne (2005) son aquellas que describen 

como se comporta un material frente a las fuerzas que actúan sobre él, es 

importante el proceso y evaluación de ensayo que deben ser interpretables (p.200). 

De la misma forma la NTP 339.613  (2005) muestra la ecuación que se presenta a 

continuación: 

𝐶 =
𝑊

𝐴
                                                                                                             (Ec.2.1) 

En el que: 

C= Resistencia a la compresión del espécimen en MPa o kg/cm2. 

W= Carga máxima en kg o N. 

A= Área de la superficie de contacto en mm2 ocm2. 

En sucesión la segunda dimensión es; propiedades físicas, según Pino Tarrago [et 

al] (2018) mencionan que las propiedades físicas son medibles sin someter 

esfuerzos, es decir son las apariencias de un material como la absorción, variación 

dimensional y alabeo (p.34). La Norma técnica peruana 331.018 (2003) presenta la 

siguiente ecuación: 

𝑉 =
𝐷𝐸−𝑀𝑃

𝐷
∗ 100                                                                                             (Ec.2.2) 

En el que: 

V= Variación dimensional, %. 

DE= Dimensión especifica en mm 
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MP= Medida de cada dimensión en mm 

𝐷 =
𝑀

𝑉
                                                                                                             (Ec.2.3) 

Donde:  

D= Densidad en g/cm 

M= Masa del ejemplar en gr 

V= Volumen en cm3 

Según San Bartolomé (1994) la magnitud de una unidad se formula como, (L* h * 

h) largo por ancho por altura (p.113). se calcula se la siguiente manera: 

𝑉% =
100(𝐷𝑒−𝐷𝑝)

𝐷𝑒
                                                                                             (Ec.2.4) 

 

Figura 2.1: Variación de dimensiones. 

Fuente: San Bartolomé (1994) 

altura de una unidad h= (h1+h2+h3+h4) /4 

En el que: 

V= Variación estándar en % 

Dp= Valor promedio de toda la muestra 

De= Dimensión especifica  

De la misma manera Norma técnica peruana 399.604 (2004) interpreta la siguiente 

formula: 

𝐴(%) =
𝑊𝑠−𝑊𝑑

𝑊𝑠−𝑊𝑖
∗ 100                                                                                      (Ec.2.5) 

Donde:  
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A= Absorción en % 

Ws = Peso saturado del espécimen en kg 

Wi= Peso húmedo en kg 

Wd= Peso seco en kg 

Finalmente, como tercera y última dimensión, la dosificación que según Crespo [ et 

al.] (2014) mencionan que la dosificación es la cantidad de material que se adiciona 

para la elaboración o mezclado de estas (p.7). 

Tabla 2.1: Tipo de unidad de albañilería para fines estructurales. 

Clase Variación de la dimensión 

(Máxima en porcentaje) 

Alabeo 

(Máxima en 

mm) 

Resistencia 

característica a 

compresión 𝑓´𝑏 

MPa (kg/cm2) 

Hasta 

100 mm 

Hasta 

150 mm 

Hasta 

150 mm 

Ladrillo I ± 8 ± 6 ± 4 10 4.9 (50) 

Ladrillo II ± 7 ± 6 ± 4 8 6.9 (60) 

Ladrillo III ± 5 ± 4 ± 3 6 9.3 (95) 

Ladrillo IV ± 4 ± 3 ± 2 4 12.7 (130) 

Ladrillo V ± 3 ± 2 ± 1 2 17.6 (180) 

Fuente: RNE E.70 Albañilería (2019). 

Para la variable propiedades mecánicas de muros de albañilería; según Bayon 

(1982) menciona que el muro está formado por ladrillos y/o bloques de cemento y 

reforzado por columnas en los extremos y vigas de concreto en la parte superior 

(p.86).  

La variable propiedades mecánicas de muros de albañilería está estructurada 

mediante dimensiones, como dimensión uno tenemos; la resistencia a la 

compresión que según Solhimihac y Thenoux (2020) mencionan que el 

comportamiento de muros depende de muchos factores como; de la forma, del 

espesor y de la esbeltez que presenta el muro (p.10). 
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Figura 2.2: Nomenclatura de muros de albañilería. 

Fuente: Solhimihac y Thenoux (2020). 

Según la Norma Chilena (1997) menciona que la resistencia simple o básica se 

debe analizar a los 28 días o una edad no menor de 7 días y 14 días. El 

procedimiento a seguir es lo siguiente: 

𝑓𝑚´ = 𝑥̅ − 0.431 ∗ (𝑥5 − 𝑥1)                                                                            (Ec.2.6)                                                                      

Donde: 

𝑥̅= Resistencia promedio a la compresión de prismas en kg 

𝑥5, 𝑥1= Resistencia a la compresión obtenidos al mayor y menor valor en kg 

A continuación, se presenta la dimensión dos; resistencia a la compresión axial 

según la NTP 339.605 (2013) se halla con la fracción de la carga (P) entre el área 

del prisma.  

𝑓´𝑚 =
𝑃

𝐴
                                                                                                          (Ec.2.7) 

Donde: 

P= Carga máxima en kg. 

A= Área bruta en cm2. 

Por último, la dimensión tres; resistencia a la compresión de la diagonal conforme 

a la Norma técnica peruana 339.621 (2004) el método de ensayo fue desarrollado 

para una mayor precisión en los resultados, por ello presenta la ecuación: 

𝑉𝑚 =
0.707 𝑃

𝐴𝑏
                                                                                                                      (Ec.2.8)     
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Donde: 

V´m= Esfuerzo cortante en MPa o kg/cm2. 

P= Carga en N o Kg. 

Ab= Área bruta del espécimen en mm2 o cm2. 

El Reglamente nacional de edificaciones (2019) en la norma E0.70 albañilería 

establece resistencias de muros de albañilería con ladrillos comunes con mortero 

1:4, sin embargo, el trabajo de investigación es con ladrillos ecológicos y por ende 

la norma recomienda hacer ensayos. La tabla 2.1 clasifica y muestra las 

resistencias establecidas. 

Tabla 2.2: Resistencias típicas de la albañilería. 

Materia 

prima 

Clase Unidad 

𝑓′𝑏 MPa 

(kg/cm2) 

Pilas 

𝑓′𝑚 MPa 

(kg/cm2) 

Muretes 

𝑉′𝑚 MPa 

(kg/cm2) 

 

 

Arcilla 

Clase I - Artesanal 4.9 (50) 3.4 (35) 0.5 (5.1) 

Clase II - Artesanal 6.9 (70) 3.9 (40) 0.55 (5.6) 

Clase III - Artesanal 9.3 (95) 4.6 (47) 0.64 (6.5) 

Clase IV - Industrial 12.7 (130) 6.4 (65) 0.79 (8.1) 

Clase – Industrial  17.6 (180) 8.3 (85) 0.9 (9.2) 

Concreto Industrial portante 17.5 (178) 7.0 (71) 0.44 (4.5) 

Sílice- Cal Industrial portante 12.6 (129) 10.1 (103) 0.93 (9.5) 

Fuente: RNE E0.70 Albañilería (2019). 
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III. METODOLOGÍA  

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Método: Científico   

El método científico, según Tamayo (2003) consiste en una secuencia de etapas 

para llevar a cabo interrogaciones científicas, experimentar hipótesis y probar 

herramientas (p.27).  

La investigación comenzara con la observación directa sobre la manipulación y el 

análisis de los ladrillos ecológicos para determinas las propiedades mecánicas y 

comprobar la resistencia con lo estipulado en la norma E0.70. Según lo mencionado 

el presente trabajo aplica una metodóloga científica. 

3.1.2 Tipo de investigación: Aplicada 

Conforme a Ñaupas [et al.] (2014) el propósito de la investigación aplicada es 

solucionar objetivamente los problemas de los bienes y servicios en el transcurso 

de producción, distribución y consumo para cualquier actividad humana como 

infraestructura, comercio, comunicaciones, etc. (p.93). Es decir, busca formas de 

aplicar o utilizar los conocimientos para abordar los problemas. 

Para la determinación de resistencia mecánica de muretes de albañilería con 

ladrillos mortero cemento y caucho triturado se desarrollará los siguientes ensayos: 

resistencia a la compresión, axial y diagonal estableciendo su capacidad de carga 

máxima. Por todo ello, se considera que la investigación es de clase aplicada. 

3.1.3 Nivel de investigación: Explicativo 

Según Alan y Cortez  (2017) este nivel no se limita a describir el problema 

detectado, si no que trata de explicar el origen de las causas que ocasionaron el 

problema de investigación (p.33). 

Las características mecánicas de los ladrillos ecológicos con la incorporación de 

caucho triturado con porcentajes variables en viviendas de Lima desarrollan un rol 

importante contribuyendo en el desarrollo económico, social y por tener 

ingredientes reciclados ayuda a mitigar la contaminación ambiental. El material 

reciclado por su parte causa mucho año al medio ambiente y es difícil de eliminar, 
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pero sin embargo se puede aprovechar por sus propiedades. Dicho esto, el 

proyecto de investigación aplica un nivel de estudio explicativo. 

3.1.4 Diseño de investigación: Experimental  

Según Gallardo (2017) es exponer a un individuo o conjunto de personas a 

contextos, estímulos o métodos a la variable independiente para prestar atención 

el efecto o las reacciones que producen (p.54).  

La contaminación del medio ambiente y la demanda del ladrillo tradicional, exige la 

elaboración de un nuevo material ecológico, analizar sus propiedades mecánicas y 

físicas, emplear en muros de mampostería para decretar su resistencia máxima 

axial y diagonal determinando su resistencia y durabilidad. Dicho esto, cabe 

mencionar que la investigación tiene diseño experimental. 

3.2 Variables y operacionalización.  

3.2.1 Variable 1: Ladrillo de mortero cemento y caucho triturado 

Definición conceptual: Según Gatani [at el] (2008) el ladrillo ecológico es un material 

liviano, y para su elaboración se utiliza materiales no tradicionales, como plásticos, 

caucho u otros materiales recalcables. 

Definición operacional: La variable Ladrillo de mortero cemento y caucho triturado 

está organizado mediante dimensiones: dimensión uno propiedades mecánicas, 

dimensión dos propiedades físicas y como dimensión tres dosificaciones y a su vez 

cada dimensión está organizado por indicadores. 

3.2.2 Variable 2: Propiedades mecánicas de muros  

Definición conceptual: Conforme al RNE (2019) E 0.70 de albañilería la resistencia 

mecánica se determina a través de ensayos de la resistencia a la compresión 

unitaria 𝑓´𝑏 , axial  𝑓´𝑚  y diagonal 𝑉´𝑚 

Definición operacional: La resistencia a la compresión unitaria, la resistencia a la 

compresión axial y la resistencia a la compresión de la diagonal son las tres 

dimensiones que componen la variable propiedades mecánicas cambiantes de los 

muros de albañilería. Cada una de las dimensiones se fracciona en indicadores. 
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3.2.3 Operacionalización de variables  

Tabla 3.2: Matriz de operacionalización de variables  

Título: “Propiedades mecánicas de muros de albañilería con ladrillos de mortero 

cemento arena con caucho triturado, Lima 2023”. 

Fuente: realización propia. 

VARIABLE       DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMEN
TO/ÍTEM 

ESCALA 

 

 

 

 

V1: Ladrillos de 
mortero 
cemento arena 
con caucho 
triturado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V2: Propiedades 
mecánicas de 
muros de 
albañilería 

 

 

Según Gatani [et al] 
(2008) el ladrillo 
ecológico es un 
material liviano, y para 
su elaboración se 
utiliza materiales no 
tradicionales, como 
plásticos, caucho u 
otros materiales 
recalcables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según la Norma 
Técnica Peruana E 
0.70 Albañilería (2006) 
la resistencia 
mecánica se 
determina mediante 
ensayos de resistencia 
de la albañilería a corte 
(V´m) y a resistencia a 
la compresión axial 
(f´m) se determinará 
empíricamente 
(usando tabla o 
historia de la unidad) 
también por el ensayo 
del prisma con base en 
la edificación y el 
sismo donde se coloca 
el cinturón como se 
indica en la Tabla 3.1 

 

 

 

La variable 1 Ladrillo 
de mortero cemento 
y caucho triturado 
está organizado 
mediante 
dimensiones: 
dimensión 1 
propiedades 
mecánicas, 
dimensión 2 
propiedades físicas y 
como dimensión 3 
dosificación y a su 
vez cada dimensión 
está organizado por 
indicadores. 

 

 

 

 

La variable 2 
propiedades 
mecánicas de muros 
de albañilería se 
estructura mediante; 
dimensión 1 
resistencia a la 
compresión simple, 
dimensión 2 es 
resistencia a la 
compresión axial y 
como ultima 
dimensión se tiene la 
resistencia a la 
compresión diagonal 
y a su vez estos se 
subdividen en 
indicadores. 

 

D1: Propiedades 
mecánicas 

  

 

 

 

D2: Propiedades 
físicas  

 

 

 

 

D3: Dosificación 

 

 

 

 

D1: Resistencia a 
la compresión 
simple 

 

 

 

 

 

D2: Resistencia a 
la compresión 
axial 

 

 

 

 

D3: Resistencia a 
la compresión 
diagonal  

I1: Resistencia a la 
compresión kg/cm2 

I2: Densidad g/cc 

 

 

I3: Variación 
dimensional (%) 

I4: Absorción (%)  

I5: Succión 
(g/min/200 cm2) 

I6: Alabeo (mm) 

 

I7: 2% de caucho 

I8: 4% de caucho 

I9: 6% de caucho 

I10: 8% de caucho 

 

 

I11: 7 días  

I12: 14 días 

I13: 28 días  

 

 

I14: Rotura por 
tensión Kg/cm2 

I15: Rotura por corte 
Kg/cm2 

I16: Rotura cónica 
kg/cm2  

 

 

I17: Falla por tensión 
diagonal en bloques 
Kg/cm2  

I18: Falla por tensión 
en juntas Kg/cm2  

I19: Falla por 
deslizamiento 
Kg/cm2  

 

 

 

 

 

 

 

Fichas de 
recolección 
de datos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fichas 
técnicas de 
ensayo de 
laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

Razón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Intervalo 
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3.3 Población muestra y muestreo  

3.3.1 Población  

La población, según Bernal (2010), es el conjunto de elementos de un lugar 

concreto que comparten unas características y sobre los que se va a realizar la 

investigación (p. 160). 

La población del proyecto está constituida 25 muretes, 25 pilas y por 550 unidades 

de albañilerías ecológicas. 

3.3.2 Muestra  

Hernández (2014) define una muestra como un subconjunto de las ocurrencias del 

conjunto o universo objeto de la investigación y fuente de los datos (p. 173). 

En el presente proyecto se tomaron muestra de 25 muretes, 25 pilas y unidades de 

ladrillos ecológicos, esto mediante el método no probabilístico de tipo intencional.  

Tabla 3.3 Cantidad total de muestra. 

Ensayos Muros 

(Und) 

Pilas (Und) Ladrillos (Und) 

Variación dimensional   25 

Absorción   25 

Succión    25 

Alabeo   25 

Resistencia a la compresión   25 

Resistencia a la compresión axial  25 25 

Resistencia a la compresión 

diagonal  

25  150 

Total de ladrillos 300 

Fuente: realización personal. 

3.3.3 Muestreo  

Según Ñaupas (2014) es una técnica para extraer una muestra representativa del 

conjunto con la intención de ganar información acerca de la población. Existe 

muestro probabilístico y métodos no probabilísticos y a su vez se subdividen en 

métodos (p. 246). 
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En la presente investigación se utiliza un muestreo no probabilístico.  

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

3.4.1 Técnica: Observación directa 

Según Alan y Cortez (2017) se caracteriza porque el investigador tiene un contacto 

directo con el objeto de estudio, es decir que mira lo que sucede con sus propios 

ojos guiando y dirigiendo el proceso de observación (p. 27). 

El presente trabajo de investigación utiliza métodos de la observación directa 

porque mediante ello se recopilo datos. 

3.4.2 Instrumentos: Ficha de recopilación de información   

Según Fidias (2012) instrumentos en un trabajo de investigación son dispositivos, 

recursos o formatos (en papel o digitalizado), utilizado para adquirir y anotar la 

información. Entre los cuales se pueden indicar: los cuestionarios, entrevistas y etc. 

(p.68). Es decir que se puede utilizar cuadernos para registrar datos a partir de la 

observación en campo, fotografías de campo, mapas de zona de trabajo, todo ello 

es registrado durante la investigación.  

El presente trabajo de investigación utiliza instrumento de fichas de recopilación de 

datos que se evidencia en los anexos 2.1, 2.2 y 2.3. 

3.4.3 Validez  

El instrumento de estudio fue validado por el juicio de expertos. Hernández (2014) 

afirma que una técnica conocida como validez se relaciona con qué tan bien un 

instrumento mide realmente la variable que dice medir. También menciona la 

importancia del criterio de expertos en el tema cuando se trate de trabajos de 

investigación exploratorios. (p.208).  

Tabla 3.4 Validez según rangos y magnitud 

0.53 a menos Validez nula 

0.54 a 0.59 Validez baja 

0.60 a 0.65 Valida 

0.66 a 0.71 Muy valida 
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0.72 a 0.99 Excelente Validez 

1 Validez perfecta 

Fuente: Herrera (1988). 

Tabla 3.5 Validez del instrumento de estudio.  

N° Grado académico  Apellidos y Nombres CIP Validez 

1 Ing. Civil  Bramon Campo Jorge Luis 262844 0.833 

2 Ing. Civil Serrano Carmen Edinson Ismael 212262 0.917 

3 Ing. Civil Pajares Moreno Luis 68595 0.958 

Fuente: realización personal. 

Según el juicio de expertos la valides de esta herramienta es 0.903 y conforme la 

Tabla 3.4 tiene excelente validez. 

3.4.4 Confiabilidad  

Conforme a Ruiz  (2013) la confiabilidad es sinónimo del grado de seguridad, 

confianza y precisión con el cual se aceptan los resultados obtenidos en la 

investigación (p.78). 

Tabla 3.6 Confiabilidad según rango y magnitudes 

Rango Magnitud 

0.81 - 1.00 Muy alta 

0.61 - 0.80 Alta 

0.41 - 0.60 Moderada 

0.21 - 0.40 Baja 

0.001 - 0.20 Muy baja 

Fuente: Lao y Takakuwa (2016). 

3.5 Procedimientos. 

3.5.1 Estudios de laboratorio. 

En el presente trabajo de investigación de realizo los siguientes ensayos: 

Tabla 3.7: Ensayos de laboratorio. 

Ensayos Normas 
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variación dimensional NTP 399.613 y 339.604 

Alabeo  NTP 399.613 

Absorción  NTP 339.604 

Succión NTP 399.613 

Resistencia a la compresión en ladrillos NTP 399.613 y 399.604 

Resistencia a la compresión axial de pilas NTP 399.605  

Resistencia a la compresión diagonal en muretes NTP 399.621 

Fuente: realización personal. 

3.6 Método de análisis de datos. 

Los datos reunidos de los ensayos realizados se evaluarán mediante tablas 

haciendo uso el programa Excel, indicando las dosificaciones de caucho adicionado 

para la elaboración de los especímenes. 

3.6.1 Obtención y caracterización de los materiales. 

3.6.1.1 Obtención del caucho triturado. 

La mejor manera de obtener caucho granulado de un neumático usado es triturarlo 

mecánicamente por completo; sin embargo, no se ha identificado ninguna máquina 

en Lima que pueda lograr este objetivo. Por ello, para el presente proyecto de 

investigación ha sido posible obtener estas fibras de caucho recicladas a partir de 

neumáticos usados mediante su reencauchado que consiste en cambiar la banda 

de rodadura por una nueva de características similares para aumentar su vida útil. 

Este proceso consta de la etapa de raspado de la capa de rodadura, a partir de ello 

se inicia el proceso industrial de recauchutado, basándose en especificaciones de 

textura como el estándar RMA (Rubber Manufacturers Association) y tamaño 

mediante Manuel ARA (American Reader’s Association), este proceso hace que se 

desprenda en pequeñas partículas haciendo posible el reciclaje. 

Tabla 3.8: Propiedades de los componentes del ladrillo ecológico. 

Materiales Propiedades 

Cemento Portland tipo I marca sol, cemento común que se usa dentro de la 

zona de Lima con los requesitos de la NTP 334.09 (2016). 
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Arena gruesa Arena gruesa fue comprado de una ferretería cercana al laboratorio.  

Caucho El caucho granulado se obtuvo de una reencauchadora de llantas 

Klen bans EIRL. 

Agua Agua potable de JC Geotécnica laboratorio SAC. 

Fuente: realización personal. 

3.6.1.2 Análisis granulométrico del agregado grueso. 

El análisis granulométrico de partículas se realizó con el método ASTM C 33 y la 

norma técnica peruana 400.012 (2013) (especificaciones estándar para 

agregados). En este último especifica utilizar las mallas #4, #8, #16. #30, #50, #100 

y #200 los cuales son para agregado grueso, la Tabla 3.9 evidencia los resultados 

del tamizado y el tamaño máximo nominal, así como también el (%) porcentaje 

retenido en cada tamiz. 

Tabla 3.9: Granulometría del agregado grueso. 

Mallas 
Abertura Material retenido % Acumulados Especificaciones 

(mm) (g) (%) Retenido Pasa ASTM C 33 

1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00   

3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 

Nº4 4.76 38.1 4.6 4.6 95.4 95   - 100 

Nº8 2.38 123.1 14.9 19.5 80.5 80   - 100 

Nº 16 1.19 130.3 15.7 35.2 64.8 50   -   85 

Nº 30 0.60 190.2 23.0 58.2 41.8 25   -   60 

Nº 50 0.30 120.4 14.5 72.7 27.3 05   -   30 

Nº 100 0.15 165.2 19.9 92.6 7.4   0   -   10 

Fondo 
 

60.9 7.3 99.9 0.10   

Total 
 

828.3 100.0 
  

  

Fuente: realización personal. 

Figura 3.3: Curva del análisis granulometría de arena gruesa. 
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Fuente: realización personal. 

3.6.1.3 Dosificación del mortero proporción 1:5. 

La dosificación del mortero se realizará con la adición de grano de caucho en 0%, 

2%, 4%, 6% y 8%. 

Tabla 3.11: Diseño de mezcla de mortero 1:5 por bolsa de cemento con adición de 

caucho. 

Materiales LP 

2% de 

caucho 

4% de 

caucho 

6% de 

caucho 

8% de 

caucho 

Cemento (kg) 42.5 42.5 42.5 42.5 42.5 

Arena gruesa (kg) 141.5 141.5 141.5 141.5 141.5 

Caucho (kg) 0.0 2.83 5.66 8.49 11.32 

Agua (lts) 25.68 25.68 25.68 25.68 25.68 

Fuente: realización personal. 

3.6.1.4 Fabricación de los ladrillos con adición de caucho. 

Molde metálico: Para la fabricación de los ladrillos de mortero se requirió de un 

molde metálico con medidas de 23x13x9 cm. 

Empleos de los ladrillos ecológicos: Los ladrillos pueden ser utilizados para 

estructuras como: muros portantes, tabiquería y cercos perimétricos. 

3.6.2 Ensayos previos del ladrillo de mortero con adición de caucho. 
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3.6.2.1 Ensayo de las características físicas. 

a) Ensayo de variación dimensional. 

Tabla 3.12: Variación de dimensiones de ladrillos muestra patrón. 

Muestra Descripción Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm) 

M1 Ladrillo Patrón 23.000 12.850 8.800 

M2 Ladrillo Patrón 22.700 12.760 8.980 

M3 Ladrillo Patrón 22.800 12.920 8.800 

M4 Ladrillo Patrón 22.900 12.780 8.890 

M5 Ladrillo Patrón 22.800 13.001 9.002 

Promedio (cm) 22.840 12.862 8.894 

Medidas de diseño (cm) 23.000 13.000 9.000 

Variación dimensional (%) 0.696 1.060 1.173 

Desviación estándar σ 0.114 0.100 0.096 

Coeficiente de variación (%) 0.499 0.777 1.078 

Fuente: realización personal. 

Tabla 3.13: Variación dimensional con adición de 2% de caucho. 

Muestra Descripción Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm) 

M1 Ladrillo Patrón 22.800 12.710 8.870 

M2 Ladrillo con adición de 2% de caucho 22.700 12.620 8.860 

M3 Ladrillo con adición de 2% de caucho 22.800 12.703 8.910 

M4 Ladrillo con adición de 2% de caucho 22.500 12.650 8.800 

M5 Ladrillo con adición de 2% de caucho 22.900 12.700 8.810 

Promedio (cm) 22.740 12.677 8.850 

Medidas de diseño (cm) 23.000 13.000 9.000 

Variación dimensional (%) 1.130 2.488 1.667 

Desviación estándar σ 0.152 0.040 0.045 

Coeficiente de variación (%) 0.667 0.312 0.512 

Fuente: realización personal. 

Tabla 3.13: Variación dimensional con adición de 4% de caucho. 

Muestra Descripción Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm) 

M1 Ladrillo Patrón 22.500 12.726 8.700 

M2 Ladrillo con adición de 4% de caucho 22.900 12.867 8.810 

M3 Ladrillo con adición de 4% de caucho 22.700 12.790 8.850 

M4 Ladrillo con adición de 4% de caucho 22.300 12.710 8.800 
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M5 Ladrillo con adición de 4% de caucho 22.600 12.910 8.790 

Promedio (cm) 22.600 12.801 8.790 

Medidas de diseño (cm) 23.000 13.000 9.000 

Variación dimensional (%) 1.739 1.534 2.333 

Desviación estándar σ 0.224 0.087 0.055 

Coeficiente de variación (%) 0.989 0.680 0.628 

Fuente: realización personal. 

Tabla 3.14: Variación dimensional con adición de 6% de caucho. 

Muestra Descripción Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm) 

M1 Ladrillo Patrón 22.300 12.910 8.740 

M2 Ladrillo con adición de 6% de caucho 22.200 12.780 8.790 

M3 Ladrillo con adición de 6% de caucho 22.700 12.810 8.830 

M4 Ladrillo con adición de 6% de caucho 22.500 12.880 8.910 

M5 Ladrillo con adición de 6% de caucho 22.600 12.761 9.002 

Promedio (cm) 22.460 12.828 8.854 

Medidas de diseño (cm) 23.000 13.000 9.000 

Variación dimensional (%) 2.348 1.322 1.618 

Desviación estándar σ 0.207 0.064 0.103 

Coeficiente de variación (%) 0.923 0.501 1.167 

Fuente: realización personal. 

Tabla 3.15: Variación dimensional con adición de 8% de caucho. 

Muestra Descripción Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm) 

M1 Ladrillo Patrón 22.800 12.650 8.710 

M2 Ladrillo con adición de 8% de caucho 22.600 12.780 8.850 

M3 Ladrillo con adición de 8% de caucho 22.800 12.810 8.890 

M4 Ladrillo con adición de 8% de caucho 22.700 12.840 8.790 

M5 Ladrillo con adición de 8% de caucho 22.500 12.690 8.740 

Promedio (cm) 22.680 12.754 8.796 

Medidas de diseño (cm) 23.000 13.000 9.000 

Variación dimensional (%) 1.391 1.892 2.267 

Desviación estándar σ 0.130 0.081 0.075 

Coeficiente de variación (%) 0.575 0.634 0.849 

Fuente: realización personal. 

Tabla 3.16: Resumen de variación dimensional y su clasificación según la norma 

RNE E0.70. 
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Descripción Largo V (%) Ancho V (%) Alto V (%) 
Clasificación según 

norma E0.70 

Ladrillo Patrón  23.05 1.20  13.50 1.50  9.12 1.10 Tipo IV 

Ladrillo con adición de 2% 

de caucho 
 23.06 1.25  13.06 1.51  9.00 1.08 Tipo IV 

Ladrillo con adición de 4% 

de caucho 
 24.00 1.30  14.00 1.52  9.15 1.20 Tipo IV 

Ladrillo con adición de 6% 

de caucho 
 24.10 1.31  13.10 1.53  9.15 1.25 Tipo IV 

Ladrillo con adición de 8% 

de caucho 
 24.11 1.32  13.11 1.55  9.16 1.28 Tipo IV 

Fuente: realización personal. 

b) Ensayo de absorción. 

Tabla 3.17: Resultados del ensayo de absorción de las muestras con adición de 

caucho. 

Descripción  Muestras  
Peso seco 

(Gr) 

Peso saturado 

(Gr) 

Absorción 

(%) 
Promedio  

Ladrillo Patrón  

M1 5233 5338 2.01 

2.1 

M2 5243 5355 2.14 

M3 5308 5415 2.02 

M4 5235 5340 2.01 

M5 5220 5330 2.11 

Ladrillo con adición de 2% 

de caucho  

M1 5212 5295 1.59 

1.6 

M2 5249 5337 1.68 

M3 5178 5255 1.49 

M4 5015 5095 1.60 

M5 5309 5395 1.62 

Ladrillo con adición de 4% 

de caucho 

M1 4980 5040 1.20 

1.2 

M2 5045 5105 1.19 

M3 5022 5085 1.25 

M4 5114 5185 1.39 

M5 4891 4950 1.21 

Ladrillo con adición de 6% 

de caucho 

M1 4968 5010 0.85 

0.8 

M2 5042 5075 0.65 

M3 5017 5050 0.66 

M4 5026 5065 0.78 

M5 5034 5085 1.01 

Ladrillo con adición de 8% 

de caucho 

M1 4868 4902 0.70 

0.6 

M2 5148 5172 0.47 

M3 5060 5095 0.69 

M4 5012 5032 0.40 

M5 5006 5031 0.50 
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Fuente: realización personal. 

Tabla 3.18: Resumen de ensayo de absorción con adición de caucho. 

Descripción Absorción  NTP E.070 (No mayor que 12%) 

Ladrillo Patrón 2.1 Si cumple 

Ladrillo con adición de 2% de caucho 1.6 Si cumple 

Ladrillo con adición de 4% de caucho 1.2 Si cumple 

Ladrillo con adición de 6% de caucho 0.8 Si cumple 

Ladrillo con adición de 8% de caucho 0.6 Si cumple 

Fuente: realización personal. 

c) Ensayo de Succión. 

Tabla 3.19: Resultado del ensayo de succión de los ladrillos con adición de caucho. 

Descripción  Muestra  

Peso de la 

muestra antes 

de la inmersión 

(g) 

Área 

(cm2) 

Tiempo de 

succión 

(min) 

Peso de la 

muestra después 

de la inmersión 

(g) 

Succión  

(g/min/200 

cm2) 

Ladrillo 

Patrón  

M1 5231 299.00 1 5257 17.39 

M2 5129 299.00 1 5154 16.72 

M3 5015 299.00 1 5042 18.06 

M4 5002 299.00 1 5026 16.05 

M5 5267 299.00 1 5293 17.39 

Ladrillo con 

adición de 

2% de 

caucho  

M1 5341 299.00 1 5362 14.05 

M2 5367 299.00 1 5389 14.72 

M3 5221 299.00 1 5244 15.38 

M4 5678 299.00 1 5696 12.04 

M5 5098 299.00 1 5115 11.37 

Ladrillo con 

adición de 

4% de 

caucho 

M1 5468 299.00 1 5485 11.37 

M2 5098 299.00 1 5116 12.04 

M3 5222 299.00 1 5241 12.71 

M4 5551 299.00 1 5567 10.70 

M5 5230 299.00 1 5248 12.04 

Ladrillo con 

adición de 

6% de 

caucho 

M1 5309 299.00 1 5322 8.70 

M2 5295 299.00 1 5311 10.70 

M3 5180 299.00 1 5198 12.04 

M4 5154 299.00 1 5170 10.70 

M5 5245 299.00 1 5260 10.03 

Ladrillo con 

adición de 

8% de 

caucho 

M1 5378 299.00 1 5388 6.69 

M2 5231 299.00 1 5243 8.03 

M3 5023 299.00 1 5036 8.70 

M4 5190 299.00 1 5202 8.03 
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M5 5501 299.00 1 5513 8.03 

Fuente: realización personal. 

Tabla 3.20: Resumen del ensayo de succión con adición de caucho. 

Descripción 
Succión  

(g/min/200 cm2)  

Ladrillo Patrón 17.12 

Ladrillo con adición de 2% de caucho 13.51 

Ladrillo con adición de 4% de caucho 11.77 

Ladrillo con adición de 6% de caucho 10.43 

Ladrillo con adición de 8% de caucho 7.89 

Fuente: realización personal. 

d) Ensayo de alabeo. 

Tabla 3.21: Resultado del ensayo de alabeo de ladrillos con adición de caucho. 

Descripción Muestras 

Cara superior  Cara inferior  Promedio por unidad  
Cóncavo 

(mm) 

Convexo 

(mm) 

Cóncavo 

(mm) 

Convexo 

(mm) 

Cóncavo 

(mm) 

Convexo 

(mm) 

Ladrillo 

Patrón 

M1 0.00 1.50 1.50 0.00 0.75 0.75 

M2 0.00 1.50 2.00 0.00 1.00 0.75 

M3 0.00 2.00 2.00 0.00 1.00 1.00 

M4 0.00 2.00 2.00 0.00 1.00 1.00 

M5 0.00 1.50 1.50 0.00 0.75 0.75 

Ladrillo con 

adición de 

2% de 

caucho 

M1 1.50 1.50 0.00 1.50 0.75 1.50 

M2 2.00 2.00 0.00 1.50 1.00 1.75 

M3 1.50 1.50 0.00 2.00 0.75 1.75 

M4 1.50 1.50 0.00 1.50 0.75 1.50 

M5 1.50 1.50 0.00 2.00 0.75 1.75 

Ladrillo con 

adición de 

4% de 

caucho 

M1 0.00 1.50 1.50 1.50 0.75 1.50 

M2 0.00 1.50 1.50 1.50 0.75 1.50 

M3 0.00 1.50 2.00 1.50 1.00 1.50 

M4 0.00 2.00 1.50 2.00 0.75 2.00 

M5 0.00 2.00 2.00 2.00 1.00 2.00 

Ladrillo con 

adición de 

6% de 

caucho 

M1 0.00 2.00 2.00 0.00 1.00 1.00 

M2 0.00 1.50 2.50 0.00 1.25 0.75 

M3 0.00 1.50 1.50 0.00 0.75 0.75 

M4 0.00 2.00 1.50 0.00 0.75 1.00 

M5 0.00 1.50 2.00 0.00 1.00 0.75 

Ladrillo con 

adición de 

8% de 

caucho 

M1 0.00 1.50 1.50 0.00 0.75 0.75 

M2 0.00 2.00 2.50 0.00 1.25 1.00 

M3 0.00 1.50 1.50 0.00 0.75 0.75 

M4 0.00 2.00 1.50 0.00 0.75 1.00 

M5 0.00 1.50 2.00 0.00 1.00 0.75 
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Fuente: realización personal. 

Tabla 3.22: Resumen del ensayo de alabeo con adición de caucho. 

Descripción 
Alabeo (mm)  Clasificación según 

el RNE E.070  Cóncavo (mm) Convexo (mm) 

Ladrillo Patrón 1.80 1.70 Ladrillo tipo IV 

Ladrillo con adición de 2% de caucho 1.60 1.69 Ladrillo tipo IV 

Ladrillo con adición de 4% de caucho 1.70 1.71 Ladrillo tipo IV 

Ladrillo con adición de 6% de caucho 1.90 1.65 Ladrillo tipo IV 

Ladrillo con adición de 8% de caucho 1.70 1.70 Ladrillo tipo IV 

Fuente: realización personal. 

3.6.2.2 Ensayo de las características mecánicas. 

3.6.2.2.1 Estimación de la resistencia a la compresión con ladrillos de mortero 

cemento arena con caucho triturado. 

Resistencia a la compresión f´b kg/cm2 mediante la ecuación 2.1. 

Tabla 3.23: Resistencia a la compresión en unidades - 7 días. 

Descripción  Codificación  
Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Área bruta 

(cm2) 

Carga 

Max. (kg) 

f´b 

kg/cm2 

 

Promedio 

 

Ladrillo Patrón  

 

  

LP M1 23 12.1 278.3 30220 108.6 

101.24 

LP M2 22.7 12.2 276.9 29280 105.7 

LP M3 22.8 12.2 278.2 28120 101.1 

LP M4 22.6 12.1 273.5 27980 102.3 

LP M5 22.7 12.3 279.2 28860 103.4 

 

Ladrillo con 

adición de 2% 

de caucho  

  

LPC 2% M1 22.8 12.3 280.4 22290 79.5 

80.33 

LPC 2% M2 22.7 12.3 279.2 22010 78.8 

LPC 2% M3 22.8 12.1 275.9 22120 80.2 

LPC 2% M4 22.7 12.1 274.7 22890 83.3 

LPC 2% M5 22.6 12.2 275.7 22010 79.8 

Ladrillo con 

adición de 4% 

de caucho 

  

LPC+4% M1 22.6 14.2 320.9 20910 65.2 

64.88 

LPC+4% M2 22.9 14.2 325.2 21390 65.8 

LPC+4% M3 22.7 14.1 320.1 20960 65.5 

LPC+4% M4 22.6 14.2 320.9 20120 62.7 

LPC+4% M5 22.8 14.1 321.5 20990 65.3 

LPC+6% M1 22.8 14.2 323.8 20160 62.3 
59.65 

LPC+6% M2 22.6 14.0 316.4 20310 64.2 
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Ladrillo con 

adición de 6% 

de caucho  

LPC+6% M3 22.8 14.1 321.5 18650 58.0 

LPC+6% M4 22.7 14.2 322.3 17912 55.6 

LPC+6% M5 22.6 14.1 318.7 18550 58.2 

Ladrillo con 

adición de 8% 

de caucho 

LPC+8% M1 22.8 14.2 323.8 16160 49.9 

49.91 

LPC+8% M2 22.6 14.0 316.4 16210 51.2 

LPC+8% M3 22.8 14.1 321.5 16650 51.8 

LPC+8% M4 22.7 14.2 322.3 15412 47.8 

LPC+8% M5 22.6 14.1 318.7 15550 48.8 

Fuente: realización personal. 

Tabla 3.24: Resistencia a la compresión en unidades - 14 días.  

Descripción  Codificación  
Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Área bruta 

(cm2) 

Carga 

Max. (kg) 

f´b 

kg/cm2 

 

Promedio 

Ladrillo Patrón   

LP M1 23 12.1 278.3 35530 127.7 

 

125.17 

 

LP M2 22.7 12.2 276.9 34190 123.5 

LP M3 22.8 12.2 278.2 36310 130.5 

LP M4 22.6 12.1 273.5 35170 128.6 

LP M5 22.7 12.3 279.2 35980 128.9 

Ladrillo con 

adición de 2% 

de caucho 

  

LPC 2% M1 22.8 12.3 280.4 31560 112.5 
 

 

108.92 

 

 

LPC 2% M2 22.7 12.3 279.2 32410 116.1 

LPC 2% M3 22.8 12.1 275.9 30510 110.6 

LPC 2% M4 22.7 12.1 274.7 29850 108.7 

LPC 2% M5 22.6 12.2 275.7 30520 110.7 

Ladrillo con 

adición de 4% 

de caucho  

LPC+4% M1 22.6 14.2 320.9 29090 90.6 

89.71 

LPC+4% M2 22.9 14.2 325.2 30140 92.7 

LPC+4% M3 22.7 14.1 320.1 29830 93.2 

LPC+4% M4 22.6 14.2 320.9 28990 90.3 

LPC+4% M5 22.8 14.1 321.5 28790 89.6 

Ladrillo con 

adición de 6% 

de caucho  

LPC+6% M1 22.8 14.2 323.8 23520 72.6 

70.16 

LPC+6% M2 22.6 14 316.4 23590 74.6 

LPC+6% M3 22.8 14.1 321.5 22560 70.2 

LPC+6% M4 22.7 14.2 322.3 22820 70.8 

LPC+6% M5 22.6 14.1 318.7 22730 71.3 

Ladrillo con 

adición de 8% 

de caucho 

LPC+8% M1 22.8 14.2 323.8 20520 63.4 

62.49 

LPC+8% M2 22.6 14 316.4 19590 61.9 

LPC+8% M3 22.8 14.1 321.5 20650 64.2 

LPC+8% M4 22.7 14.2 322.3 21440 66.5 

LPC+8% M5 22.6 14.1 318.7 20730 65.1 

Fuente: realización personal. 



 

31 

 

Tabla 3.25: Resistencia a la compresión en unidades - 28 días.  

Descripción  Codificación  
Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Área bruta 

(cm2) 

Carga 

Max. (kg) 

f´b 

kg/cm2 

 

Promedio 

Ladrillo Patrón   

23 23 12.1 278.3 45120 162.1 

 

159.07 

 

22.7 22.7 12.2 276.9 45070 162.7 

22.8 22.8 12.2 278.2 44550 160.2 

22.6 22.6 12.1 273.5 43990 160.9 

22.7 22.7 12.3 279.2 44190 158.3 

 

Ladrillo con 

adición de 2% 

de caucho  

  

22.8 22.8 12.3 280.4 38410 137.0 
 

 

137.07 

 

 

22.7 22.7 12.3 279.2 38520 138.0 

22.8 22.8 12.1 275.9 38960 141.2 

22.7 22.7 12.1 274.7 38170 139.0 

22.6 22.6 12.2 275.7 39160 142.0 

 

Ladrillo con 

adición de 4% 

de caucho 

  

22.6 22.6 14.2 320.9 34840 108.6 

109.92 

22.9 22.9 14.2 325.2 36820 113.2 

22.7 22.7 14.1 320.1 35950 112.3 

22.6 22.6 14.2 320.9 36710 114.4 

22.8 22.8 14.1 321.5 36010 112.0 

 

Ladrillo con 

adición de 6% 

de caucho 

  

22.8 22.8 14.2 323.8 26410 81.6 

79.19 

22.6 22.6 14 316.4 26510 83.8 

22.8 22.8 14.1 321.5 26970 83.9 

22.7 22.7 14.2 322.3 25610 79.5 

22.6 22.6 14.1 318.7 25150 78.9 

 

Ladrillo con 

adición de 8% 

de caucho 

 

22.8 22.8 14.2 323.8 23520 72.6 

70.63 

22.6 22.6 14 316.4 24590 77.7 

22.8 22.8 14.1 321.5 23050 71.7 

22.7 22.7 14.2 322.3 24640 76.4 

22.6 22.6 14.1 318.7 22430 70.4 

Fuente: realización personal. 

3.6.2.2.2 Cálculo de la resistencia a la compresión axial con ladrillos de 

mortero cemento arena con caucho triturado. 

Tabla 3.26: Resistencia a la compresión axial en pilas - 28 días. 

Descripción  Codificación  
Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Área bruta 

(cm2) 

Carga 

Max. (kg) 

f´m 

kg/cm2 

 

Promedio 

Ladrillo Patrón  

 

LP M1 22.6 14.2 320.9 34990 79.96  

76.10 LP M2 22.5 14.1 317.3 32970 76.41 
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LP M3 22.6 14.4 325.4 33980 76.03  

LP M4 22.4 14.2 318.1 33890 78.14 

LP M5 22.3 14.2 316.7 34990 81.38 

 

Ladrillo con 

adición de 2% 

de caucho  

  

LPC 2% M1 22.4 14.2 318.1 26790 61.90  

 

63.40 

 

 

LPC 2% M2 22.6 14.1 318.7 28290 65.27 

LPC 2% M3 22.6 14.3 323.2 32250 72.85 

LPC 2% M4 22.2 14.2 315.2 32950 76.66 

LPC 2% M5 22.1 14.2 313.8 29880 69.68 

 

Ladrillo con 

adición de 4% 

de caucho 

  

LPC+4% M1 22.3 14.1 314.4 24580 57.72 

57.64 

LPC+4% M2 22.2 14.3 317.5 25480 58.59 

LPC+4% M3 22.6 14.2 320.9 25510 58.30 

LPC+4% M4 22.6 14.2 320.9 25450 58.04 

LPC+4% M5 22.4 14.1 315.8 25730 60.02 

 

Ladrillo con 

adición de 6% 

de caucho 

  

LPC+6% M1 22.4 14.1 315.8 20420 47.74 

46.34 

LPC+6% M2 22.3 14.4 321.1 20120 45.43 

LPC+6% M3 22.6 14.2 320.9 21420 48.85 

LPC+6% M4 22.1 14.2 313.8 20490 47.88 

LPC+6% M5 22.6 14.3 323.2 21380 48.39 

 

Ladrillo con 

adición de 8% 

de caucho 

 

LPC+8% M1 22.6 14.2 320.9 18490 42.25 

35.31 

LPC+8% M2 22.6 14.2 320.9 17480 39.95 

LPC+8% M3 22.6 14.2 320.9 16580 37.89 

LPC+8% M4 22.6 14.2 320.9 15620 35.70 

LPC+8% M5 22.6 14.2 320.9 15470 35.35 

Fuente: realización personal. 

3.6.2.2.3 Evaluación de la resistencia a la compresión diagonal con ladrillos 

de mortero cemento arena con caucho triturado. 

Tabla 3.27: Resistencia a la compresión diagonal en muretes – 28 días. 

 

Descripción  Codificación  
Largo 

(mm) 

Altura 

(mm) 

Área 

diagonal 

(mm2) 

Carga 

Max. (N) 

V´m 

Mpa 

 

Promedio 

Ladrillo Patrón   

MT LP M1 600.3 600.2 118928.33 47169.99 0.40 

 

0.402 

 

MT LP M2 600.4 600.1 119098.10 48640.98 0.41 

MT LP M3 600.2 600.2 118918.42 46905.21 0.39 

MT LP M4 600.2 600.4 119023.13 48150.65 0.40 

MT LP M5 600.1 600.3 119003.30 48258.52 0.41 

 

 

MT LC 2% M1 600.7 600.3 119317.56 34529.21 0.29  

 

0.299 

MT LC 2% M2 600.5 600.6 119072.70 35068.58 0.29 

MT LC 2% M3 600.4 600.4 119212.77 37127.98 0.31 
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Ladrillo con 

adición de 2% 

de caucho  

MT LC 2% M4 600.2 600.6 118958.05 35833.50 0.30  

 
MT LC 2% M5 600.4 600.4 119382.59 35696.21 0.30 

 

Ladrillo con 

adición de 4% 

de caucho 

  

MT LC+4% M1 600.61 600.5 119073.69 23830.16 0.20 

0.210 

MT LC+4% M2 600.5 600.6 118987.76 25055.99 0.21 

MT LC+4% M3 600.1 600.1 119153.21 24997.15 0.21 

MT LC+4% M4 600.6 600.3 119137.79 25487.48 0.21 

MT LC+4% M5 600.1 600.1 118983.47 25938.59 0.22 

 

Ladrillo con 

adición de 6% 

de caucho 

  

MT LC+6% M1 600.1 600.6 119117.95 19377.94 0.16 

0.148 

MT LC+6% M2 600.6 600.4 119402.48 18201.14 0.15 

MT LC+6% M3 600.2 600.5 119202.85 17740.23 0.15 

MT LC+6% M4 600.4 600.8 119167.55 17553.90 0.15 

MT LC+6% M5 600.3 600.2 119013.21 15092.43 0.13 

 

Ladrillo con 

adición de 8% 

de caucho 

 

MT LC+8% M1 600.5 600.5 119072.70 5275.00 0.04 

0.042 

MT LC+8% M2 600.6 600.6 119232.63 5506.43 0.05 

MT LC+8% M3 600.4 600.4 119317.55 4735.63 0.04 

MT LC+8% M4 600.5 600.5 118958.05 4631.68 0.04 

MT LC+8% M5 600.6 600.6 119392.54 5142.61 0.04 

Fuente: realización personal. 

3.6.2.2.4 Determinación las propiedades mecánicas de muros de albañilería 

con ladrillos de mortero cemento arena con caucho triturado. 

Tabla 3.28: Propiedades mecánicas de muros con adición de caucho. 

Propiedades 

mecánicas de muros 

de albañilería 

Resistencia a la 

compresión F'b 

(kg/cm2) 

Resistencia a la 

compresión axial f'm 

(kg/cm2) 

Resistencia a la 

comprensión diagonal 

V'm (kg/cm2) 

Ladrillo Patrón  159.07 76.10 3.30 

Ladrillo con adición de 

2% de caucho 
137.28 63.40 2.50 

Ladrillo con adición de 

4% de caucho 
109.92 57.64 1.80 

Ladrillo con adición de 

6% de caucho 
79.19 46.34 1.10 

Ladrillo con adición de 

8% de caucho 
70.63 35.31 0.30 

Fuente: realización personal. 
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3.7 Aspectos éticos  

El investigador del proyecto está comprometido respetar la autenticidad de 

contenidos y resultados. Además, cabe mencionar que se citó con el formato 

requerido que es sustento transparente de toda esta investigación y recopilación de 

datos, divulgación y aplicación de la ley. (Ley N.º 30220, 2014). Ética profesional 

de los Ingenieros: los ingenieros contribuyen al bienestar de la humanidad al 

priorizar el uso seguro y adecuado de los recursos para el buen desempeño de sus 

ocupaciones profesionales. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Resultados de la estimación de la resistencia a la compresión con ladrillos 

de mortero cemento arena con caucho triturado, Lima 2023. 

Tabla 4.1: Resistencia a la compresión en unidades a los 7 días. 

Descripción  Codificación  
Área 
bruta 
(cm2) 

Carga 
Max. 
(kg) 

f´b 
kg/cm2 

Promedio 
Desviación 
estándar σ 

f´b (kg/cm2) 

Ladrillo 
Patron  

LP M1 278.3 30220 108.6 

104.22 2.98 101.24 

LP M2 276.9 29280 105.7 

LP M3 278.2 28120 101.1 

LP M4 273.5 27980 102.3 

LP M5 279.2 28860 103.4 

Ladrillo con 
adición de 

2% de 
caucho  

LPC 2% M1 280.4 22290 79.5 

80.33 1.75 78.58 

LPC 2% M2 279.2 22010 78.8 

LPC 2% M3 275.9 22120 80.2 

LPC 2% M4 274.7 22890 83.3 

LPC 2% M5 275.7 22010 79.8 

Ladrillo con 
adición de 

4% de 
caucho 

LPC+4% M1 320.9 20910 65.2 

64.88 1.24 63.64 

LPC+4% M2 325.2 21390 65.8 

LPC+4% M3 320.1 20960 65.5 

LPC+4% M4 320.9 20120 62.7 

LPC+4% M5 321.5 20990 65.3 

Ladrillo con 
adición de 

6% de 
caucho 

LPC+6% M1 323.8 20160 62.3 

59.65 3.50 56.15 

LPC+6% M2 316.4 20310 64.2 

LPC+6% M3 321.5 18650 58.0 

LPC+6% M4 322.3 17912 55.6 

LPC+6% M5 318.7 18550 58.2 

Ladrillo con 
adición de 

8% de 
caucho 

LPC+8% M1 323.8 16160 49.9 

49.91 1.65 48.26 

LPC+8% M2 316.4 16210 51.2 

LPC+8% M3 321.5 16650 51.8 

LPC+8% M4 322.3 15412 47.8 

LPC+8% M5 318.7 15550 48.8 

Fuente: realización personal. 

Interpretación:  

La tabla 4.1 presenta los resultados obtenidos del ensayo de la resistencia a la 

compresión en unidades a los 7 días con adición de caucho en 2%, 4%, 6% y 8%. 

El máximo valor promedio alcanzado es 101.24 kg/cm2 con ladrillo muestra patrón 

y para adiciones de caucho la resistencia tienda a disminuir. 

Tabla 4.2: Resumen de la resistencia a la compresión en unidades - 7 días. 
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Muestra 
Resistencia a la compresión (Kg/cm2) 

7 días  

Ladrillo Patrón  
 

101.24 

Ladrillo con adición de 2% de caucho 78.58 

Ladrillo con adición de 4% de caucho 63.64 

Ladrillo con adición de 6% de caucho 56.15 

Ladrillo con adición de 8% de caucho 48.26 

Fuente: realización personal. 

Interpretación: 

La tabla 4.2 presenta el resumen del ensayo de la resistencia a la compresión en 

unidades de ladrillo con diferentes porcentajes de grano de caucho. El mayor valor 

alcanzado es de 101.24 kg/cm2 en ladrillos de muestra control. Para adiciones de 

caucho la resistencia disminuye considerablemente.  

Figura 4.1: Resistencia a la comprensión en unidades de albañilería- 7 días  

 

Fuente: realización personal. 

Interpretación:  

La figura 4.1 muestra la resistencia a la compresión de ladrillos de mortero varia 

desde 101.24 kg/cm2, 78.58 kg/cm2, 63.64 kg/cm2, 56.15 kg/cm2 y 48.26 kg/cm2 

con adiciones de caucho 0%, 2%, 4%, 6% y 8% respectivamente. La mayor 

resistencia obtenida es 101.24 kg/cm2 para una adicción de 0% de caucho 

y = -103845x3 + 18275x2 - 1439x + 101.52
R² = 0.9966
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triturado; para adiciones de caucho la resistencia tienda a disminuir 

considerablemente. 

Tabla 4.3: Resistencia a la compresión en unidades a los 14 días. 

Descripción Codificación 
Área 
bruta 
(cm2) 

Carga 
Max. (kg) 

f´b 
kg/cm2 

Promedio 
Desviación 
estándar σ 

f´b 
(kg/cm2) 

Ladrillo 
Patrón  

LP M1 278.3 35530 127.7 

127.83 2.65 125.17 

LP M2 276.9 34190 123.5 

LP M3 278.2 36310 130.5 

LP M4 273.5 35170 128.6 

LP M5 279.2 35980 128.9 

Ladrillo con 
adición de 

2% de 
caucho  

LPC 2% M1 280.4 31560 112.5 

111.71 2.80 108.92 

LPC 2% M2 279.2 32410 116.1 

LPC 2% M3 275.9 30510 110.6 

LPC 2% M4 274.7 29850 108.7 

LPC 2% M5 275.7 30520 110.7 

Ladrillo con 
adición de 

4% de 
caucho 

LPC+4% M1 320.9 29090 90.6 

91.28 1.58 89.71 

LPC+4% M2 325.2 30140 92.7 

LPC+4% M3 320.1 29830 93.2 

LPC+4% M4 320.9 28990 90.3 

LPC+4% M5 321.5 28790 89.6 

Ladrillo con 
adición de 

6% de 
caucho 

LPC+6% M1 323.8 23520 72.6 

71.90 1.74 70.16 

LPC+6% M2 316.4 23590 74.6 

LPC+6% M3 321.5 22560 70.2 

LPC+6% M4 322.3 22820 70.8 

LPC+6% M5 318.7 22730 71.3 

Ladrillo con 
adición de 

8% de 
caucho 

LPC+8% M1 323.8 20520 63.4 

64.22 1.73 62.49 

LPC+8% M2 316.4 19590 61.9 

LPC+8% M3 321.5 20650 64.2 

LPC+8% M4 322.3 21440 66.5 

LPC+8% M5 318.7 20730 65.1 

Fuente: realización personal. 

Interpretación:  

La tabla 4.3 presenta los resultados obtenidos del ensayo de la resistencia a la 

compresión en unidades a los 14 días con adición de caucho en 2%, 4%, 6% y 8%. 

El máximo valor promedio alcanzado es 125.17 kg/cm2 con ladrillo muestra patrón 

y para adiciones de caucho la resistencia tienda a disminuir. 

Tabla 4.4: Resumen de la resistencia a la compresión en unidades - 14 días. 
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Muestra 
Resistencia a la compresión (Kg/cm2) 

14 días  

Ladrillo Patrón  
 

125.17 

Ladrillo con adición de 2% de caucho 108.92 

Ladrillo con adición de 4% de caucho 89.71 

Ladrillo con adición de 6% de caucho 70.16 

Ladrillo con adición de 8% de caucho 62.49 

Fuente: realización personal. 

Interpretación: 

La tabla 4.4 presenta el resumen del ensayo de la resistencia a la compresión en 

unidades de ladrillo a los 14 días con diferentes porcentajes de grano de caucho. 

El mayor valor alcanzado es de 125.17 kg/cm2 en ladrillos de muestra control. Para 

adiciones de caucho la resistencia disminuye considerablemente.  

Figura 4.2: Resistencia a la comprensión en unidades de albañilería – 14 días. 

 

Fuente: realización personal. 

Interpretación:  

La figura 4.2 muestra la resistencia a la compresión de ladrillos de mortero varia 

desde 125.17 kg/cm2, 108.92 kg/cm2, 89.71 kg/cm2, 70.16 kg/cm2 y 62.49 kg/cm2 

para adiciones de caucho de 0%, 2%, 4%, 6% y 8% respectivamente. La mayor 

resistencia obtenida fue de 125.17 kg/cm2 para una adicción de 0% de caucho 

y = 154556x3 - 15541x2 - 529.44x + 125.04
R² = 0.9995
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triturado; para adiciones de caucho la resistencia tienda a disminuir 

considerablemente. 

Tabla 4.5: Resistencia a la compresión en unidades a los 28 días. 

Descripción  Codificación  
Área 
bruta 
(cm2) 

Carga 
Max. 
(kg) 

f´b 
kg/cm2 

Promedio 
Desviación 
estándar σ 

f´b 
(kg/cm2) 

Ladrillo 
Patrón  

LP M1 278.3 45120 162.1 

160.83 1.76 159.07 

LP M2 276.9 45070 162.7 

LP M3 278.2 44550 160.2 

LP M4 273.5 43990 160.9 

LP M5 279.2 44190 158.3 

Ladrillo con 
adición de 

2% de 
caucho  

LPC 2% M1 280.4 38410 137.0 

139.43 2.15 137.28 

LPC 2% M2 279.2 38520 138.0 

LPC 2% M3 275.9 38960 141.2 

LPC 2% M4 274.7 38170 139.0 

LPC 2% M5 275.7 39160 142.0 

Ladrillo con 
adición de 

4% de 
caucho 

LPC+4% M1 320.9 34840 108.6 

112.10 2.18 109.92 

LPC+4% M2 325.2 36820 113.2 

LPC+4% M3 320.1 35950 112.3 

LPC+4% M4 320.9 36710 114.4 

LPC+4% M5 321.5 36010 112.0 

Ladrillo con 
adición de 

6% de 
caucho 

LPC+6% M1 323.8 26410 81.6 

81.53 2.33 79.19 

LPC+6% M2 316.4 26510 83.8 

LPC+6% M3 321.5 26970 83.9 

LPC+6% M4 322.3 25610 79.5 

LPC+6% M5 318.7 25150 78.9 

Ladrillo con 
adición de 

8% de 
caucho 

LPC+8% M1 323.8 23520 72.6 

73.78 3.15 70.63 

LPC+8% M2 316.4 24590 77.7 

LPC+8% M3 321.5 23050 71.7 

LPC+8% M4 322.3 24640 76.4 

LPC+8% M5 318.7 22430 70.4 

Fuente: realización personal. 

Interpretación: 

La tabla 4.5 presenta los resultados obtenidos del ensayo de la resistencia a la 

compresión en unidades a los 28 días con adición de caucho en 2%, 4%, 6% y 8%. 

El máximo valor promedio alcanzado es 159.07 kg/cm2 con ladrillo muestra patrón 

y para adiciones de caucho la resistencia tienda a disminuir. 

Tabla 4.6: Resumen de la resistencia a la compresión en unidades - 28 días. 

Muestra Resistencia a la compresión (Kg/cm2) 
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28 días  

Ladrillo Patrón  
 

159.07 

Ladrillo con adición de 2% de caucho 137.28 

Ladrillo con adición de 4% de caucho 109.92 

Ladrillo con adición de 6% de caucho 79.19 

Ladrillo con adición de 8% de caucho 70.63 

Fuente: realización personal. 

Interpretación: 

La tabla 4.6 presenta el resumen del ensayo de la resistencia a la compresión en 

unidades de ladrillo a los 28 días con diferentes porcentajes de grano de caucho. 

El mayor valor logrado es de 159.07 kg/cm2 en ladrillos de muestra control. Para 

adiciones de caucho la resistencia disminuye considerablemente.  

Figura 4.3: Resistencia a la compresión en unidades de albañilería – 28 días. 

 

Fuente: realización personal. 

Interpretación:  

La figura 4.3 muestra la resistencia a la compresión en unidades de ladrillos de 

mortero a los 28 días varia desde 159.07 kg/cm2, 137.28 kg/cm2, 109.92 kg/cm2, 

79.19 kg/cm2 y 70.63 kg/cm2 para adiciones de caucho de 0%, 2%, 4%, 6% y 8% 

correspondientemente. La mayor resistencia obtenida fue de 159.07 kg/cm2 para 

y = 288911x3 - 30545x2 - 511x + 158.74
R² = 0.9986
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una adicción de 0% de caucho triturado; con la adición de caucho la resistencia 

tienda a disminuir.   

Tabla 4.7: Resumen de la resistencia a la compresión en unidades - 7, 14, y 28 

días. 

Muestra 

Resistencia a la compresión 

(Kg/cm2) 

Clasificación 

según el RNE E 

0.70 7 días  14 días 28 días 

Ladrillo Patrón  
 

101.24 125.17 159.07 Ladrillo tipo IV 

Ladrillo con adición de 2% de caucho 78.58 108.92 137.28 Ladrillo tipo IV 

Ladrillo con adición de 4% de caucho 63.64 89.71 109.92 Ladrillo tipo III 

Ladrillo con adición de 6% de caucho 56.15 70.16 79.19 Ladrillo tipo II 

Ladrillo con adición de 8% de caucho 48.26 62.49 70.63 Ladrillo tipo II 

Fuente: realización personal. 

Interpretación: 

La tabla 4.7 muestra la resistencia a la compresión en unidades de ladrillos de 

mortero a los 7 días, 14 días y 28 días varia desde 159.07 kg/cm2, 125.17 kg/cm2, 

101.24 kg/cm2 según los días de curado. El valor máximo de la resistencia obtenida 

es 159.07 kg/cm2 para una adicción de 0% de caucho triturado; con la adición de 

caucho la resistencia tienda a disminuir.   

Figura 4.4: Resumen de la resistencia a la compresión en unidades – 7,14 y 28 

días. 

 

y = -84583x3 + 16755x2 - 1461.3x + 101.35
R² = 0.9995
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Fuente: realización personal. 

Interpretación:  

La figura 4.4 muestra la diferencia de las resistencias a la compresión en unidades 

de ladrillos de mortero a los 7 días, 14 días y 28 días varia desde 159.07 kg/cm2, 

125.17 kg/cm2, 101.24 kg/cm2 según los días de curado. El valor máximo de la 

resistencia obtenida fue de 159.07 kg/cm2 para una adicción de 0% de caucho 

triturado y con adiciones de caucho la resistencia tienda a disminuir.   

 

4.2 Resultados del cálculo de la resistencia a la compresión axial con ladrillos 

de mortero cemento arena con caucho triturado, Lima 2023. 

La resistencia a la compresión axial en primas se calculó mediante la ecuación 2.7 

y fue multiplicado por un factor de corrección, que depende de la esbeltez que se 

halla mediante la división de la altura entre el espesor.  

Tabla 4.8: Factores de corrección por esbeltez del RNE E 0.70 (REGLAMENTO 

nacional de edificaciones, 2019). 

Esbeltez 2.0 2.5 3.0 4.0 4.5 5.0 

Factor 0.73 0.8 0.91 0.95 0.98 1.00 

A los valores f´m promedio se restó la desviación estándar (σ). Este resultado fue 

finalmente la resistencia a la compresión axial en prismas. 

Tabla 4.9: Resistencia a la compresión axial en pilas a los 28 días – ladrillo muestra 

patrón. 

Pila 
Altura 

(cm) 

Largo 

(cm) 

Espesor 

(cm) 

 

Esbeltez 
Área bruta 

l*e (cm2) 

 

Factor de 

corrección 

Carga 

Max. P 

(kg) 

f'm 

(kg/cm2) 

M-1 31.2 22.6 14.2 2.20 320.9  0.73 34990.0  79.96 

M-2 31.1 22.5 14.1 2.21 317.3  0.74 32970.0  76.41 

M-3 31.3 22.6 14.4 2.17 325.4  0.73 33980.0  76.03 

M-4 31.2 22.4 14.2 2.20 318.1  0.73 33890.0  78.14 

M-5 31.4 22.3 14.2 2.21 316.7  0.74 34990.0  81.38 

f´m Promedio 78.38 

Desviación estándar σ 2.29 

f´m (kg/cm2) 76.10 
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Fuente: realización personal. 

Interpretación:  

La tabla 4.9 muestra los resultados de la resistencia a la compresión axial en 

prismas de ladrillos de muestra patrón a los 28 días. El mayor valor obtenido es de 

81.38 kg/cm2. 

Tabla 4.10: Resistencia a la compresión axial en pilas a los 28 días – ladrillo con 

2% de adición de caucho. 

Pila 
Altura 

(cm) 

Largo 

(cm) 

Espesor 

(cm) 

 

Esbeltez 
Área bruta 

l*e (cm2) 

 

Factor de 

corrección 

Carga 

Max. P 

(kg) 

f'm 

(kg/cm2) 

M-1 31.3 22.4 14.2 2.20 318.1  0.73 26790.0  61.90 

M-2 31.1 22.6 14.1 2.21 318.7  0.74 28290.0  65.27 

M-3 31.2 22.6 14.3 2.18 323.2  0.73 32250.0  72.85 

M-4 31.2 22.2 14.2 2.20 315.2  0.73 32950.0  76.66 

M-5 31.1 22.1 14.2 2.19 313.8  0.73 29880.0  69.68 

f´m Promedio 69.27 

Desviación estándar σ 5.87 

f´m (kg/cm2) 63.40 

Fuente: realización personal. 

Interpretación:  

La tabla 4.10 presenta los resultados de la resistencia a la compresión axial en 

prismas de ladrillos con adición de 2% de caucho. El mayor valor obtenido es de 

76.66 kg/cm2. 

Tabla 4.11: Resistencia a la compresión axial en pilas a los 28 días – ladrillo con 

4% de adición de caucho. 

Pila 
Altura 

(cm) 

Largo 

(cm) 

Espesor 

(cm) 

 

Esbeltez 
Área bruta 

l*e (cm2) 

 

Factor de 

corrección 

Carga 

Max. P 

(kg) 

f'm 

(kg/cm2) 

M-1 31.3 22.3 14.1 2.22 314.4  0.74 24580.0  57.72 

M-2 31.2 22.2 14.3 2.18 317.5  0.73 25480.0  58.59 

M-3 31.2 22.6 14.2 2.20 320.9  0.73 25510.0  58.30 

M-4 31.1 22.6 14.2 2.19 320.9  0.73 25450.0  58.04 

M-5 31.2 22.4 14.1 2.21 315.8  0.74 25730.0  60.02 

f´m Promedio 58.53 

Desviación estándar σ 0.89 
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f´m (kg/cm2) 57.64 

Fuente: realización personal. 

Interpretación:  

La tabla 4.11 muestra los resultados de la resistencia a la compresión axial en 

prismas de ladrillos con adición de 4% de caucho. El mayor valor obtenido es de 

60.02 kg/cm2. 

Tabla 4.12: Resistencia a la compresión axial en pilas a los 28 días – ladrillo con 

6% de adición de caucho. 

Pila 
Altura 

(cm) 

Largo 

(cm) 

Espesor 

(cm) 

 

Esbeltez 
Área bruta 

l*e (cm2) 

 

Factor de 

corrección 

Carga 

Max. P 

(kg) 

f'm 

(kg/cm2) 

M-1 31.3 22.4 14.1 2.22 315.8  0.74 20420.0  47.74 

M-2 31.1 22.3 14.4 2.16 321.1  0.73 20120.0  45.43 

M-3 31.1 22.6 14.2 2.19 320.9  0.73 21420.0  48.85 

M-4 31.2 22.1 14.2 2.20 313.8  0.73 20490.0  47.88 

M-5 31.3 22.6 14.3 2.19 323.2  0.73 21380.0  48.39 

f´m Promedio 47.66 

Desviación estándar σ 1.32 

f´m (kg/cm2) 46.34 

Fuente: realización personal. 

Interpretación:  

La tabla 4.12 muestra los resultados de la resistencia a la compresión axial en 

prismas de ladrillos con adición de 6% de caucho. El mayor valor obtenido es de 

48.85 kg/cm2. 

Tabla 4.13: Resistencia a la compresión axial en pilas a los 28 días – ladrillo con 

8% de adición de caucho. 

Pila 
Altura 

(cm) 

Largo 

(cm) 

Espesor 

(cm) 

 

Esbeltez 
Área bruta 

l*e (cm2) 

 

Factor de 

corrección 

Carga 

Max. P 

(kg) 

f'm 

(kg/cm2) 

M-1 31.2 22.6 14.2 2.20 320.9  0.73 18490.0  42.25 

M-2 31.2 22.6 14.2 2.20 320.9  0.73 17480.0  39.95 

M-3 31.2 22.6 14.2 2.20 320.9  0.73 16580.0  37.89 

M-4 31.2 22.6 14.2 2.20 320.9  0.73 15620.0  35.70 

M-5 31.2 22.6 14.2 2.20 320.9  0.73 15470.0  35.35 

f´m Promedio 38.23 
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Desviación estándar σ 2.91 

f´m (kg/cm2) 35.31 

Fuente: realización personal. 

Interpretación:  

La tabla 4.13 presenta los resultados de la resistencia a la compresión axial en 

prismas de ladrillos con adición de 8% de caucho. El mayor valor obtenido es de 

42.25 kg/cm2. 

Tabla 4.14: Resumen de la resistencia a la compresión axial - 28 días. 

Muestra 

Resistencia a la compresión axial en prismas 

(Kg/cm2) 

28 días  

Ladrillo Patrón  
 

76.10 

Ladrillo con adición de 2% de caucho 63.40 

Ladrillo con adición de 4% de caucho 57.64 

Ladrillo con adición de 6% de caucho 46.34 

Ladrillo con adición de 8% de caucho 35.31 

Fuente: realización personal. 

Interpretación: 

La tabla 4.14 muestra que la resistencia a la compresión axial en prismas a los 28 

días varia desde 76.10 kg/cm2, 63.40 kg/cm2, 57.64 kg/cm2, 46.34 kg/cm2 y 35.31 

kg/cm2. El valor máximo de la resistencia axial obtenida fue de 76.10 kg/cm2 para 

una adicción de 0% de caucho triturado; con la adición de caucho la resistencia 

tienda a disminuir. Según el Reglamento nacional de edificaciones E0.70 de 

albañilería la resistencia mínima en pilas de ladrillo concreto es 71 kg/cm, 

comparando se afirma que solo el ladrillo patrón cumple y con modificaciones de 

caucho tienen resistencias mínimas de clase III, II y I.  

Figura 4.5: Resistencia a la compresión axial en prismas – 28 días. 
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Fuente: realización personal. 

Interpretación:  

La figura 4.5 muestra que la resistencia a la compresión axial en prismas de varia 

desde 76.10 kg/cm2, 63.40 kg/cm2, 57.64 kg/cm2, 46.34 kg/cm2 y 35.31 kg/cm2 

para adiciones de caucho de 0%, 2%, 4%, 6% y 8% respectivamente. El valor 

máximo de la resistencia obtenida fue de 76.10 kg/cm2 para una adicción de 0% 

de caucho triturado; con la adición de caucho la resistencia tienda a disminuir.   

 

4.3 Resultados de la evaluación de la resistencia a la compresión diagonal 

con ladrillos de mortero cemento arena con caucho triturado, Lima 2023. 

Tabla 4.15: Dimensiones y fuerza máxima aplicada en muretes- ladrillo muestra 

patrón. 

Murete Largo (mm) Altura (mm) Espesor 

(mm) 

Diagonal 

(mm) 

Carga 

máxima (kg) 

MT-1 600.3 600.2 140.1 848.9 4810 

MT-2 600.4 600.1 140.3 848.9 4960 

MT-3 600.2 600.2 140.1 848.8 4783 

MT-4 600.2 600.4 140.2 849.0 4910 

MT-5 600.1 600.3 140.2 848.8 4921 

y = -69379x3 + 7932x2 - 700.31x + 75.835
R² = 0.9951
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Tabla 4.16: Resultado de la resistencia a la compresión diagonal  

Murete Área (mm2) Carga máxima 

(kg) 

Carga máxima 

(N) 

V´m Mpa V´m 

kg/cm2 

MT-1 118928.3 4810 47170.0 0.40 4.04  

MT-2 119098.1 4960 48641.0 0.41 4.16 

MT-3 118918.4 4783 46905.2 0.39 4.02 

MT-4 119023.1 4910 48150.7 0.40 4.13  

MT-5 119003.3 4921 48258.5 0.29 2.92  

f´m Promedio 3.86 

Desviación estándar σ 0.52 

f´m (kg/cm2) 3.33 

Fuente: realización personal. 

Interpretación:  

La tabla 4.16 presenta los resultados de la resistencia a la compresión diagonal en 

muretes de muestra control. El mayor valor obtenido es de 4.16 kg/cm2. 

Tabla 4.17: Dimensiones y fuerza máxima aplicada en muretes- ladrillo con 2% de 

adición de caucho. 

Murete Largo (mm) Altura (mm) Espesor 

(mm) 

Diagonal 

(mm) 

Carga 

máxima (kg) 

MT-1 600.7 600.3 140.5 849.2 3521 

MT-2 600.5 600.6 140.2 849.3 3576 

MT-3 600.4 600.4 140.4 849.1 3786 

MT-4 600.2 600.6 140.1 849.1 3654 

MT-5 600.4 600.4 140.6 849.1 3640 

Tabla 4.18: Resultado de la resistencia a la compresión diagonal  

Murete Área (mm2) Carga máxima 

(kg) 

Carga máxima 

(N) 

V´m Mpa V´m 

kg/cm2 

MT-1 119317.6 3521 34529.2 0.3 3.0 

MT-2 119072.7 3576 35068.6 0.3 3.0 

MT-3 119212.8 3786 37128.0 0.3 3.2 

MT-4 118958.1 3654 35833.5 0.3 3.1 

MT-5 119382.6 3640 35696.2 0.2 2.2 

f´m Promedio 2.87 

Desviación estándar σ 0.41 
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f´m (kg/cm2) 2.46 

Fuente: realización personal. 

Interpretación:  

La tabla 4.18 muestra los resultados de la resistencia a la compresión diagonal en 

muretes con ladrillos de mortero 2% de adición de caucho. El mayor valor obtenido 

es de 3.2 kg/cm2. 

Tabla 4.19: Dimensiones y fuerza máxima aplicada en muretes- ladrillo con 4% de 

adición de caucho. 

Murete Largo (mm) Altura (mm) Espesor 

(mm) 

Diagonal 

(mm) 

Carga 

máxima (kg) 

MT-1 600.6 600.5 140.2 849.3 2430 

MT-2 600.5 600.6 140.1 849.3 2555 

MT-3 600.1 600.1 140.4 848.7 2549 

MT-4 600.6 600.3 140.3 849.2 2599 

MT-5 600.1 600.1 140.2 848.7 2645 

Tabla 4.20: Resultado de la resistencia a la compresión diagonal  

Murete Área (mm2) Carga máxima 

(kg) 

Carga máxima 

(N) 

V´m Mpa V´m 

kg/cm2 

MT-1 119073.7 2430 23830.2 0.20 2.04 

MT-2 118987.8 2555 25056.0 0.21 2.15 

MT-3 119153.2 2549 24997.2 0.21 2.14 

MT-4 119137.8 2599 25487.5 0.21 2.18 

MT-5 118983.5 2645 25938.6 0.15 1.57 

f´m Promedio 2.02 

Desviación estándar σ 0.25 

f´m (kg/cm2) 1.76 

Fuente: realización personal. 

Interpretación:  

La tabla 4.20 presenta los resultados de la resistencia a la compresión diagonal en 

muretes con ladrillos de mortero 4% de adición de caucho. El mayor valor obtenido 

es de 2.18 kg/cm2. 
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Tabla 4.21: Dimensiones y fuerza máxima aplicada en muretes- ladrillo con 6% de 

adición de caucho. 

Murete Largo (mm) Altura (mm) Espesor 

(mm) 

Diagonal 

(mm) 

Carga 

máxima (kg) 

MT-1 600.1 600.6 140.3 849.0 1976 

MT-2 600.6 600.4 140.6 849.2 1856 

MT-3 600.2 600.5 140.4 849.0 1809 

MT-4 600.4 600.8 140.3 849.4 1790 

MT-5 600.3 600.2 140.2 848.9 1539 

Tabla 4.22: Resultado de la resistencia a la compresión diagonal  

Murete Área (mm2) Carga máxima 

(kg) 

Carga máxima 

(N) 

V´m Mpa V´m 

kg/cm2 

MT-1 119118.0 1976 19377.9 0.16 MPa 1.66 MPa 

MT-2 119402.5 1856 18201.1 0.15 MPa 1.55 MPa 

MT-3 119202.8 1809 17740.2 0.15 MPa 1.52 MPa 

MT-4 119167.6 1790 17553.9 0.15 MPa 1.50 MPa 

MT-5 119013.2 1539 15092.4 0.09 MPa 0.91 MPa 

f´m Promedio 1.43 

Desviación estándar σ 0.29 

f´m (kg/cm2) 1.14 

Fuente: realización personal. 

Interpretación:  

La tabla 4.22 muestra los resultados de la resistencia a la compresión diagonal en 

muretes con ladrillos de mortero 6% de adición de caucho. El mayor valor obtenido 

es de 1.66 kg/cm2. 

Tabla 4.23: Dimensiones y fuerza máxima aplicada en muretes- ladrillo con 8% de 

adición de caucho. 

Murete Largo (mm) Altura (mm) Espesor 

(mm) 

Diagonal 

(mm) 

Carga 

máxima (kg) 

MT-1 600.5 600.6 140.2 849.3 538 

MT-2 600.6 600.4 140.4 849.2 562 

MT-3 600.4 600.6 140.5 849.2 483 

MT-4 600.5 600.3 140.1 849.1 472 

MT-5 600.6 600.3 140.6 849.2 524 
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Tabla 24: Resultado de la resistencia a la compresión diagonal  

Murete Área (mm2) Carga máxima 

(kg) 

Carga máxima 

(N) 

V´m Mpa V´m 

kg/cm2 

MT-1 119072.7 538 5275.0 0.04 MPa 0.45 MPa 

MT-2 119232.6 562 5506.4 0.05 MPa 0.47 MPa 

MT-3 119317.6 483 4735.6 0.04 MPa 0.40 MPa 

MT-4 118958.0 472 4631.7 0.04 MPa 0.40 MPa 

MT-5 119392.5 524 5142.6 0.03 MPa 0.31 MPa 

f´m Promedio 0.41 

Desviación estándar σ 0.06 

f´m (kg/cm2) 0.34 

Fuente: realización personal. 

Interpretación:  

La tabla 4.24 presenta los resultados de la resistencia a la compresión diagonal en 

muretes con ladrillos de mortero 8% de adición de caucho. El mayor valor obtenido 

es de 0.47 kg/cm2. 

Tabla 4.25: Resumen de la resistencia a la compresión diagonal en muretes - 28 

días. 

Muestra 

Resistencia a la compresión en 

muretes (Kg/cm2) 

28 días  

Ladrillo Patrón  
 3.3 Kg/cm2 

Ladrillo con adición de 2% de caucho 
2.5 Kg/cm2 

Ladrillo con adición de 4% de caucho 
1.8 Kg/cm2 

Ladrillo con adición de 6% de caucho 
1.1 Kg/cm2 

Ladrillo con adición de 8% de caucho 
0.3 Kg/cm2 

Fuente: realización personal. 

Interpretación: 

La tabla 4.25 muestra que la resistencia a la compresión diagonal en muretes a los 

28 días varia desde 3.3 kg/cm2, 2.5 kg/cm2, 1.8 kg/cm2, 1.1 kg/cm2 y 0.3 kg/cm2. 

La máxima resistencia a la comprensión diagonal es 3.3 kg/cm2 para una adicción 

de 0% de caucho triturado; con la adición de caucho la resistencia diagonal tienda 
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a disminuir. Según el RNE E0.70 albañilería ninguna modificación cumple con la 

resistencia mínima que es de 4.5 kg/cm2.  

Figura 4.6: Resistencia a la comprensión diagonal en muretes – 28 días. 

 

Fuente: realización personal. 

Interpretación:  

La figura 4.6 muestra que la resistencia a la compresión diagonal en muretes varia 

desde 3.3 kg/cm2, 2.5 kg/cm2, 1.8 kg/cm2, 1.1 kg/cm2 y 0.3 kg/cm2 con adiciones 

de caucho 0%, 2%, 4%, 6% y 8% respectivamente. La máxima resistencia obtenida 

fue de 3.3 kg/cm2 para una adicción de 0% de caucho triturado; con la adición de 

caucho la resistencia tienda a disminuir. 

 

4.4 Resultados de la determinación de las propiedades mecánicas de muros 

de albañilería con ladrillos de mortero cemento arena con caucho triturado, 

Lima 2023. 

Tabla 4.26: Propiedades mecánicas de muros de albañilería con adición de caucho. 

Propiedades 

mecánicas de muros 

de albañilería 

Resistencia a 

la compresión 

f'b (kg/cm2) 

Resistencia a la 

compresión axial f'm 

(kg/cm2) 

Resistencia a la 

comprensión diagonal 

V'm (kg/cm2) 

Ladrillo Patrón  159.07 76.10 3.30 

y = -3661.9x3 + 479.26x2 - 52.299x + 3.3339
R² = 0.9999
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Ladrillo con adición de 

2% de caucho 
137.28 63.40 2.50 

Ladrillo con adición de 

4% de caucho 
109.92 57.64 1.80 

Ladrillo con adición de 

6% de caucho 
79.19 46.34 1.10 

Ladrillo con adición de 

8% de caucho 
70.63 35.31 0.30 

Fuente: realización personal. 

Interpretación:  

La tabla 4.26 presencia la disminución de la resistencia a la compresión f´b kg/cm2. 

De la misma manera se aprecia disminución en la resistencia a la compresión axial 

de f´m kg/cm2 y también se observa la depreciación en la resistencia a corte en 

muretes V´m kg/cm2. 

Figura 4.7: Propiedades mecánicas de muros de albañilería. 

 

Fuente: realización personal. 

Interpretación: 

La figura 4:7 muestra las propiedades mecánicas de los muros de albañilería, la 

resistencia a la compresión es 159.07 kg/cm², 137.28 kg/cm²,109.92 kg/cm², 79.19 

y = 288958x3 - 30552x2 - 510.69x + 158.74
R² = 0.9986

y = -69479x3 + 7944.6x2 - 700.78x + 75.839
R² = 0.9951

y = 5E-12x2 - 37x + 3.28
R² = 0.9993
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kg/cm² y 70.63 kg/cm² con adición de caucho en 0%, 2%, 4%, 6% y 8% 

respectivamente. La resistencia a la comprensión axial en primas varia de 76.10 

kg/cm², 63.40 kg/ cm², 57.64 kg/ cm², 46.34 kg/cm2 y 35.31 kg/cm2 con adición de 

caucho en 0%, 2%, 4%, 6% y 8% respectivamente y por último, la resistencia a la 

compresión en muretes varia de 3.30 kg/cm², 2.50 kg/ cm², 1.80 kg/ cm², 1.10 

kg/cm2 y 0.30 kg/cm2 con adición de caucho en 0%, 2%, 4%, 6% y 8% 

respectivamente, de modo que los ladrillos son de tipo IV, III Y II y los valores de 

ladrillo con 0% y 2% de caucho están por encima de lo expuesto en la tabla 7 de la 

E.070. 

4.3 Prueba de Hipótesis  

Hipótesis E. 1: 

H1: La resistencia a la compresión con ladrillos de mortero cemento arena con 

caucho triturado, cambia considerablemente, Lima 2023 

H0: La resistencia a la compresión con ladrillos de mortero cemento arena con 

caucho triturado, no cambia considerablemente, Lima 2023. 

Tabla 4.27: Análisis de varianza de la resistencia a la compresión en unidades. 

 
    95% de intervalo de confianza para la 

media 

Descripción 

 
N Media 

Desviación 
estándar 

Error 
estándar 

Límite 
inferior 

Límite 
superior Mínimo Máximo 

Patrón 
5 160.84 1.72 0.77 158.69 162.98 158.30 162.70 

2% 
5 139.44 2.11 0.94 136.81 142.06 137 142 

4% 
5 112.10 2.16 0.96 109.40 114.79 108.6 114.40 

6% 
5 81.54 2.33 1.04 78.64 84.43 78.90 83.90 

8% 
5 73.76 3.13 1.40 69.86 77.65 70.40 77.70 

Total 
25 113.53 33.96 6.79 99.51 127.55 70.40 162.70 

Fuente: realización personal. 

Figura 4.8:  Varianza de la resistencia a la compresión unitaria. 
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Tabla 4.28: Prueba de normalidad  

Pruebas de normalidad 

 
Resistencia a 
la Compresión 

(Kg/cm2) 

Adición 
de 

caucho 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Patron 0.167 5 0.200 0.961 5 0.813 

2% 0.197 5 0.200 0.939 5 0.656 

4% 0.282 5 0.200 0.914 5 0.2490 

6% 0.233 5 0.200 0.872 5 0.274 

8%      0.244 5 0.200 0.910 5 0.469 

Fuente: realización personal. 

En la tabla 4.28 se observa que las significancias son mayores a 0.05 por lo que se 

afirma que los grupos provienen de poblaciones de distribución normal. 

Tabla 4.29: Análisis de significancia de hipótesis de ensayo resistencia a la 

compresión. 

ANOVA 

Resistencia a la compresión 

  Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 27583.110 4 6895.777 1256.428 0.001 

Dentro de grupos 109.768 20 5.488     

Total 27692.878 24       

Fuente: realización personal. 

Interpretación:  
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El nivel de significancia en los datos de resistencia a la compresión de ladrillos de 

la Tabla 4.29 con adición de caucho es 0.001 < 0.05, rechazando la hipótesis nula 

(H0) y se acepta la hipótesis alternativa (h1). Por ello, se concluye que la resistencia 

a la compresión con ladrillos de mortero cemento arena con caucho triturado, 

cambia considerablemente, Lima 2023. 

Hipótesis E. 2: 

H1: La resistencia a la compresión axial con ladrillos de mortero cemento arena con 

caucho triturado, varia moderadamente, Lima 2023 

H0: La resistencia a la compresión axial con ladrillos de mortero cemento arena con 

caucho triturado, no varía moderadamente, Lima 2023 

Tabla 4.30: Análisis de varianza de la resistencia a la compresión axial. 

 
    

95% de intervalo de confianza para la 
media 

Descripción 
 
N Media 

Desviación 
estándar 

Error 
estándar 

Límite 
inferior 

Límite 
superior Mínimo Máximo 

Patrón 
5 78.3840 2.28896 1.02365 75.5419 81.2261 76.03 81.38 

2% 
5 69.2720 5.87183 2.62596 61.9812 76.5628 61.90 76.66 

4% 
5 58.5340 0.89061 0.39829 57.4282 59.6398 57.72 60.02 

6% 
5 47.6580 1.32067 0.59062 46.0182 49.2978 45.43 48.85 

8% 
5 38.2280 2.91246 1.30249 34.6117 41.8443 35.35 42.25 

Total 
25 58.4152 15.00325 3.00065 52.2222 64.6082 35.35 81.38 

Fuente: realización personal. 

Figura 4.9:  Varianza de la resistencia a la compresión axial. 
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Tabla 4.31: Prueba de normalidad  

Pruebas de normalidad 

 
Resistencia a 
la Compresión 

en prisma 
(Kg/cm2) 

Adición 
de 

caucho 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Patrón 0.206 5 0.200 0.929 5 0.59 

2 0.152 5 0.200 0.982 5 0.947 

4 0.275 5 0.200 0.870 5 0.266 

6 0.325 5 0.092 0.846 5 0.183 

8 0.207 5 0.200 0.928 5 0.584 

Fuente: realización personal. 

En la tabla 4.31 se observa que las significancias son mayores a 0.05 por lo que se 

afirma que los grupos provienen de poblaciones de distribución normal. 

Tabla 4.32: Análisis de significancia de hipótesis de ensayo resistencia a la 

compresión axial. 

ANOVA 

Compresión axial 

  Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 5199.388 4 1299.847 128.095 0.000 

Dentro de 
grupos 

202.950 20 10.147     

Total 5402.338 24       

Fuente: realización personal. 

Interpretación: 

El nivel de significancia en los datos de resistencia a la compresión axial en pilas 

de la Tabla 4.32 con adición de caucho es 0.000 < 0.05, rechazando la hipótesis 

nula (H0) y se acepta la hipótesis alternativa (h1). Por ello, se concluye que la 

resistencia a la compresión axial con ladrillos de mortero cemento arena con 

caucho triturado, varía moderadamente, Lima 2023. 

Hipótesis E. 3: 

H1: La resistencia a la compresión diagonal con ladrillos de mortero cemento arena 

con caucho triturado, cambia prudentemente, Lima 2023 

H0: La resistencia a la compresión diagonal con ladrillos de mortero cemento arena 

con caucho triturado, no cambia prudentemente, Lima 2023 

Tabla 4.33: Análisis de varianza de la resistencia a la compresión diagonal. 
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    95% de intervalo de confianza para la 

media 

Descripción 

 
N Media 

Desviación 
estándar 

Error 
estándar 

Límite 
inferior 

Límite 
superior Mínimo Máximo 

Patrón 
5 3.85 0.52 0.23 3.20 4.5 2.92 4.16 

2% 
5 2.90 0.40 0.17 2.40 3.39 2.20 3.20 

4% 
5 2.01 0.25 0.11 1.69 2.33 1.57 2.18 

6% 
5 1.42 0.29 0.13 1.06 1.79 0.91 1.66 

8% 
5 0.40 0.06 0.02 0.32 0.48 0.31 0.47 

Total 
25 2.12 1.25 0.25 1.60 2.63 0.31 4.16 

Fuente: realización personal. 

Figura 4.10:  Varianza de la resistencia a la compresión diagonal. 

Tabla 4.34: Prueba de normalidad  

Pruebas de normalidad 

 
Resistencia a 
la Compresión 

diagonal 
(Kg/cm2) 

Adición 
de 

caucho 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Patrón 0.424 5 0.004 0.655 5 0.03 

2% 0.399 5 0.009 0.741 5 0.25 

4% 0.338 5 0.064 0.718 5 0.15 

6% 0.396 5 0.010 0.743 5 0.26 

8%      0.261 5 0.200 0.915 5 0.50 

Fuente: realización personal. 
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En la tabla 4.34 se observa que las significancias son mayores a 0.05 por lo que se 

afirma que los grupos provienen de poblaciones de distribución normal. 

Tabla 4.35: Análisis de significancia de hipótesis de ensayo resistencia a la 

compresión diagonal. 

ANOVA 

Compresión diagonal 

  Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 35.213 4 8.803 74.288 0.001 

Dentro de grupos 2.370 20 0.119     

Total 37.583 24       

Fuente: realización personal. 

Interpretación: 

El nivel de significancia en los datos de resistencia a la compresión diagonal de la 

Tabla 4.35 para muros con adición de caucho es 0.001 < 0.05, rechazando la 

hipótesis nula (H0) y se acepta la hipótesis alternativa (h1). Por ello, se concluye 

que la resistencia a la compresión diagonal con ladrillos de mortero cemento arena 

con caucho triturado, cambia prudentemente, Lima 2023. 

Hipótesis General: 

H1: Las propiedades mecánicas de muros de albañilería con ladrillos de mortero 

cemento arena con caucho triturado varia significativamente, Lima 2023 

H0: Las propiedades mecánicas de muros de albañilería con ladrillos de mortero 

cemento arena con caucho triturado no varía significativamente, Lima 2023. 

Tabla 4.36: Prueba de normalidad  

Pruebas de normalidad 

 
Resistencia a 
la Compresión 

(Kg/cm2) 

adición 
de 

caucho 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Patrón 0.167 5 0.200 0.961 5 0.813 

2% 0.197 5 0.200 0.939 5 0.656 

4% 0.282 5 0.200 0.914 5 0.2490 

6% 0.233 5 0.200 0.872 5 0.274 

8%      0.244 5 0.200 0.910 5 0.469 

Pruebas de normalidad 

 
Resistencia a 
la Compresión 

en prisma 
(Kg/cm2) 

Adición 
de 

caucho 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Patrón 0.424 5 0.004 0.655 5 0.03 

2% 0.399 5 0.009 0.741 5 0.25 
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4% 0.338 5 0.064 0.718 5 0.15 

6% 0.396 5 0.010 0.743 5 0.26 

8%      0.261 5 0.200 0.915 5 0.50 

Pruebas de normalidad 

 
Resistencia a 
la Compresión 

diagonal 
(Kg/cm2) 

Adición 
de 

caucho 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Patrón 0.424 5 0.004 0.655 5 0.03 

2% 0.399 5 0.009 0.741 5 0.25 

4% 0.338 5 0.064 0.718 5 0.15 

6% 0.396 5 0.010 0.743 5 0.26 

8%      0.261 5 0.200 0.915 5 0.50 

Fuente: realización personal. 

En la tabla se observa que las significancias son mayores a 0.05 por lo que se 

afirma que los grupos provienen de poblaciones de distribución normal. 

Tabla 4.37: Análisis de significancia de hipótesis de ensayo resistencia a la 

compresión diagonal. 

ANOVA 

Propiedades mecánicas  

  Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 35.213 4 8.803 74.288 0.001 

Dentro de grupos 2.370 20 0.119     

Total 37.583 24       

Fuente: realización personal. 

Interpretación: 

El nivel de significación en los datos de las propiedades mecánicas de la Tabla 4.37 

para muretes con adición de caucho es de 0,001 < 0,05, rechazando la hipótesis 

nula (H0) y se acepta la hipótesis alternativa (h1). Por ello, se concluye que las 

propiedades mecánicas de muros de albañilería con ladrillos de mortero cemento 

arena con caucho triturado varía significativamente, Lima 2023. 
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V. DISCUSIÓN 

Discusión 1: La resistencia a la compresión en unidades de ladrillos de mortero 

varia desde 159.07 kg/cm2, 137.28 kg/cm2, 109.92 kg/cm2, 79.19 kg/cm2 y 70.63 

kg/cm2 para adiciones de caucho de 0%, 2%, 4%, 6% y 8% respectivamente. La 

máxima resistencia obtenida fue de 159.07 kg/cm2 para una adicción de 0% de 

caucho triturado; con la adición de caucho la resistencia tienda a disminuir.  

Al respecto Ambrosio (2019) citado como antecedente nacional menciona que la 

resistencia en unidades de espécimen varia desde 134.3 kg/cm2, 129.7 kg/cm2 y 

120.7 kg/cm2 con la incorporación de caucho 0%, 5% y 10% respectivamente. 

Asimismo, Baca y Yepez (2022) citado como antecedente nacional obtuvo 

resultados de 125.22 kg/cm2, 80.49 kg/cm2, 71.69 kg/cm2 y 62.29 kg/cm2 con 

adición de caucho de 0%, 7%, 10% y 13% respectivamente.  

Tabla 5.1: Resistencia a la compresión en unidades. 

Muestra 

Resistencia a la compresión 

(Kg/cm2) 

 

Clasificación según la 

norma E 0.70 28 días  

Ladrillo Patrón  
 

159.07 Tipo IV 

Ladrillo con adición de 2% de caucho 137.28 Tipo IV 

Ladrillo con adición de 4% de caucho 109.92 Tipo III 

Ladrillo con adición de 6% de caucho 79.19 Tipo II 

Ladrillo con adición de 8% de caucho 70.63 Tipo II 

En el ámbito internación Jaimes y Torres  (2019) citado como antecedente 

internacional menciona que la resistencia a la compresión con una dosificación 1:3 

con 5%, 7% y 9% de GCR varia de 38.64 kg/cm2, 25.08 kg/cm2 y 22.73 kg/cm2 

respectivamente. El RNE E0.70 de albañilería indica que la resistencia mínima para 

muros estructurales es de 50 kg/cm2 y como se puede observar cumplen con los 

requisitos mínimos. Comparado los resultados de los antecedentes concuerda con 

los resultados conseguidos en la presente investigación porque al adicionar caucho 

la resistencia tiende a disminuir. 

Discusión 2: La resistencia a la compresión axial en prismas varia desde 76.10 

kg/cm2, 63.40 kg/cm2, 57.64 kg/cm2, 46.34 kg/cm2 y 35.31 kg/cm2 para adiciones 

de caucho de 0%, 2%, 4%, 6% y 8% respectivamente. La mayor resistencia 
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obtenida fue de 76.10 kg/cm2 para una adicción de 0% de caucho triturado; con la 

adición de caucho la resistencia tienda a disminuir. 

Al respecto Quiroga y Moquera (2019) citado como antecedente nacional obtuvo 

resultados que varía de 77.49 kg/cm2, 73.28 kg/cm2 y 24.13 kg/cm2 con adición de 

caucho en 0%, 10% y 30%, también realizaron el ensayo con poliestireno 

expandido en las mismas adiciones y obtuvieron valores que varía de 77.49 kg/cm2, 

68.05 kg/cm2 y 65 kg/cm2. De la misma forma Marron (2020) citado como 

antecedente nacional logro resultados que varía 72.26 kg/cm2, 62.59 kg/cm2, 56.38 

kg/cm2 con adiciones de pet y porcelanato en 10%, 15% y 20% de cada material 

respectivamente. En el ámbito internacional Camacho (2018) citado como 

antecedente internacional indica que la resistencia a la compresión axial con 

adición de cenizas de cascara de arroz en 2%, 4% y 6% varias de 24.37 kg/cm2, 

26 kg/cm2 y 24.77 kg/cm2 respectivamente.  

Tabla 5.2: Resistencia a la compresión axial en prismas. 

Muestra 
Resistencia a la compresión axial en prismas (Kg/cm2) 

28 días  

Ladrillo Patrón  
 

76.10 

Ladrillo con adición de 2% de caucho 63.40 

Ladrillo con adición de 4% de caucho 57.64 

Ladrillo con adición de 6% de caucho 46.34 

Ladrillo con adición de 8% de caucho 35.31 

En el RNE E0.70 albañilería se aprecia que la resistencia axial en pilas de concreto 

mínimo es de 71 kg/cm2, es decir que solo el ladrillo patrón cumple y con adiciones 

de caucho no. Sin embargo, se observa que los valores determinados en este ítem 

son similares con resultados de los antecedentes. Es decir, la muestra patrón es el 

máximo valor alcanzado por lo tanto la adición del caucho no mejora la resistencia 

a la compresión axial. 

 

Discusión 3: La resistencia a la compresión diagonal en muretes varia desde 3.3 

kg/cm2, 2.5 kg/cm2, 1.8 kg/cm2, 1.1 kg/cm2 y 0.3 kg/cm2 para adiciones de caucho 

de 0%, 2%, 4%, 6% y 8% respectivamente. La mayor resistencia obtenida fue de 

3.3 kg/cm2 para una adicción de 0% de caucho triturado; con la adición de caucho 

la resistencia tienda a disminuir.  
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Al respecto Cáceres y Mamani (2021) citado como antecedente nacional indica que 

la resistencia a compresión diagonal en muretes con unidades de concreto con 

grano de caucho varia desde 9.94 kg/cm2, 8.05 kg/cm2 y 7.53 kg/cm2 con 

incorporación de caucho de 10% y 15% respectivamente y 7.53 kg/cm2 de ladrillo 

KKH10. Así mismo Alata (2019) citado como antecedente nacional obtuvo 

resultados que varía desde 6.9 kg/cm2, 4.0 kg/cm2, 3.2 kg/cm2 y 2.6 kg/cm2 con 

la adición de caucho en 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente. 

Tabla 5.1: Resistencia a la compresión diagonal en muretes. 

Muestra 

Resistencia a la compresión en 

muretes (Kg/cm2) 

28 días  

Ladrillo Patrón  
 3.3 Kg/cm2 

Ladrillo con adición de 2% de caucho 
2.5 Kg/cm2 

Ladrillo con adición de 4% de caucho 
1.8 Kg/cm2 

Ladrillo con adición de 6% de caucho 
1.1 Kg/cm2 

Ladrillo con adición de 8% de caucho 
0.3 Kg/cm2 

El RNE E0.70 albañilería indica que la resistencia mínima de muros con ladrillos de 

concreto es de 4.5 kg/cm2, entonces se afirma que los resultados del proyecto no 

cumplen. Sin embargo, se observar que los valores determinados en este ítem son 

similares con resultados de los antecedentes. 

Discusión 4: Referente a las propiedades mecánicas de los muros de albañilería, 

se logró resistencia a la compresión de 159.07 kg/cm², 137.28 kg/cm²,109.92 

kg/cm², 79.19 kg/cm² y 70.63 kg/cm² con adiciones de caucho en 0%, 2%, 4%, 6% 

y 8% respectivamente. También la resistencia a la comprensión axial en primas 

varia de 76.10 kg/cm², 63.40 kg/ cm², 57.64 kg/ cm², 46.34 kg/cm2 y 35.31 kg/cm2 

con las mismas adiciones ya nombradas. Por último, la resistencia a la compresión 

en muretes varia de 3.30 kg/cm², 2.50 kg/ cm², 1.80 kg/ cm², 1.10 kg/cm2 y 0.30 

kg/cm2 con adición de caucho en 0%, 2%, 4%, 6% y 8% respectivamente, de modo 

que los ladrillos son de tipo IV y los valores de ladrillo con 0% y 2% de caucho están 

por encima de lo expuesto en la tabla 7 de la E.070. en cuanto a la resistencia axial 

solo cumple la muestra patrón y en muretes no cumplen con la resistencia mínima. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Según los resultados los ladrillos de mortero con caucho reciclado de 

neumáticos con dosificación 1:5 de dimensiones de 0.9 x 13 x 23 cm a los 

28 días de curado alcanzaron los siguientes resultados de la resistencia a la 

compresión (𝑓¨𝑏) promedio de 159.07 kg/cm2 con 0% de caucho, 137.28 

kg/cm2 con 2% de adición, 109.92 kg/cm2 con 4% de adición, 79.19 kg/cm2 

con 6% de adición 70.63 kg/cm2 con 8% de adición. A este tiempo de curado 

los ladrillos cumplen con el RNE E-0.70 de albañilería para ser usada en 

muros estructurales y cabe mencionar que los ladrillos de mortero con 

adición de caucho reciclado tienen una disminución considerable de 

resistencia respecto a la muestra patrón. 

 

2. Según los resultados de la resistencia a la compresión axial ( 𝑓´𝑚) en 

prismas con ladrillos de mortero se obtuvieron los siguientes resultados, 

76.10 kg/cm2 con adición de 0% de caucho, 63.40 kg/cm2 con adición de 

2% de caucho, 57.64 kg/cm2 con adición de 4% de caucho, 46.34 kg/cm2 

con adición de 6% de caucho y con 8% de caucho 35.31 kg/cm2 donde solo 

los valores de la muestra patrón cumplen con la resistencia minina requerida 

que es de 71 kg/cm2 según el RNE E-0.70 de albañilería. Así mismo cabe 

mencionar que los ladrillos de mortero con caucho reciclado tienen una 

disminución considerable de resistencia respecto a la resistencia de primas 

con ladrillo patrón.  

 

 

3. Según resultados de la resistencia a la compresión diagonal ( 𝑉´𝑚)  en 

muretes con ladrillos de mortero se lograron los siguientes resultados, 3.3 

kg/cm2 con adición de 0% de caucho, 2.5 kg/cm2 con 2% de adición de 

caucho,1.8 kg/cm2 con 4% de adición de caucho, 1.1 kg/cm2 con 6% de 

adición de caucho y 8% de caucho 0.3 kg/cm2. Las cuales no cumplen con 

el RNE-E0.70 de albañilería. Así mismo vale aclarar que los ladrillos de 

mortero con caucho reciclado si pueden ser usadas para muros no portantes 
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como parapetos y cercos perimétricos ya que este tipo de ladrillos no reciben 

las cargas directamente por consiguiente estos resultados no necesitan ser 

comparadas con el RNE. 

 

4. Con respecto a las propiedades mecánicas de los muros de albañilería con 

ladrillos elaborados con la adición de caucho se alcanzó resistencia a 

compresión de 159.07 kg/cm², 137.28 kg/cm²,109.92 kg/cm², 79.19 kg/cm² y 

70.63 kg/cm² con adición de caucho en 0%, 2%, 4%, 6% y 8% 

respectivamente. También la resistencia a la comprensión axial en primas 

varia de 76.10 kg/cm², 63.40 kg/ cm², 57.64 kg/ cm², 46.34 kg/cm2 y 35.31 

kg/cm2 con adición de caucho en 0%, 2%, 4%, 6% y 8% respectivamente. 

Por último, la resistencia a la compresión en muretes varia de 3.30 kg/cm², 

2.50 kg/ cm², 1.80 kg/ cm², 1.10 kg/cm2 y 0.30 kg/cm2 con adición de caucho 

en 0%, 2%, 4%, 6% y 8% respectivamente, de modo que la resistencia a 

compresión unitaria cumple con lo mínimo, en cambio la resistencia a la 

compresión axial en prismas solo cumple la muestra patrón y la resistencia 

diagonal en muretes no cumple ninguno con lo normado en el RNE E0.70 

albañilería. 
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VII. RECOMENDACIONES  

 

 

1. Se recomienda estudiar el caucho reciclado en otros materiales de 

construcción como ladrillos para muros de tabique ya que para muros 

portantes no es recomendable porque su resistencia disminuye con la 

presencia del caucho.  

 

2. Se recomienda el estudio de bloquetas tipo p para muros divisores 

adicionando caucho y otros materiales reciclados como el pet, vidrio molido, 

cenizas de residuos orgánicos y escombros de construcción.  

 

3. Se recomienda realizar estudios donde se pueda analizar la conductividad 

térmica de los ladrillos de mortero fabricados con caucho reciclado, ya que 

el objetivo de esta investigación no fue hacerlo. 

 

4. Se recomienda utilizar una relación a/c y proporción distinto a 0.82 y 1:5 para 

la mezcla de mortero usando caucho como adición en el agregado grueso. 

Es importante al realizar el ensayo de compresión diagonal en muretes 

colocar instrumentos de medición vertical y horizontal LVDT (transductor de 

desplazamiento lineal variable) para determinar las deformaciones y 

desplazamientos.  
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ANEXO 

ANEXO1: Matriz de Consistencia  

Título: “Propiedades mecánicas de muros de albañilería con ladrillos de mortero cemento arena con caucho triturado, Lima 2023”. 

 Autor: Quispe Palacios Ader Cruz 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MÉTODO 

Problema general 

 

¿Cuánto varia las 
propiedades mecánicas de 
muros de albañilería con 
ladrillos de mortero cemento 
arena con caucho triturado, 
Lima 2023? 

 

Problemas específicos 

 

¿Cómo varia la resistencia a 
la compresión con ladrillos 
de mortero cemento arena 
con caucho triturado, Lima 
2023? 

 

¿Cuánto varia la resistencia 
a la compresión axial con 
ladrillos de mortero cemento 
arena con caucho triturado, 
Lima 2023? 

 

¿Cuánto cambia la 
resistencia a la compresión 
diagonal con ladrillos de 
mortero cemento arena con 
caucho triturado, Lima 
2023? 

 

Objetivo general 

 

Determinar las 
propiedades mecánicas 
de muros de albañilería 
con ladrillos de mortero 
cemento arena con 
caucho triturado, Lima 
2023. 

 

Objetivos específicos 

 

Estimar la resistencia a 
la compresión con 
ladrillos de mortero 
cemento arena con 
caucho triturado, Lima 
2023. 

 

Calcular la resistencia a 
la compresión axial con 
ladrillos de mortero 
cemento arena con 
caucho triturado, Lima 
2023. 

Evaluar la resistencia a 

la compresión diagonal 
con ladrillos de mortero 
cemento arena con 
caucho triturado, Lima 
2023. 

 

 

Hipótesis general 

 

Las propiedades mecánicas 
de muros de albañilería con 
ladrillos de mortero cemento 
arena con caucho triturado 
varia significativamente, 
Lima 2023. 

 

Hipótesis especifico 

 

La resistencia a la 
compresión con ladrillos de 
mortero cemento arena con 
caucho triturado, cambia 
considerablemente, Lima 
2023. 

 

La resistencia a la 
compresión axial con 
ladrillos de mortero cemento 
arena con caucho triturado, 
varia moderadamente, Lima 
2023. 

La resistencia a la 
compresión diagonal con 

ladrillos de mortero cemento 
arena con caucho triturado, 
cambia prudentemente, 
Lima 2023. 

 

 

 

V1: Ladrillos de mortero 
cemento arena con 
caucho triturado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V2: Propiedades 
mecánicas de muros 

 

D1: Propiedades 

mecánicas  

 

 

 

D2: Propiedades 
físicas  

 

 

 

D3: Dosificación  

 

 

 

D1: Resistencia 
a la compresión 

 

 

D2: Resistencia 
a la compresión 
axial  

 

D3: Resistencia 
a la compresión 
diagonal   

I1: Resistencia a la compresión kg/cm2 

I2: Densidad g/cc 

 

I3: Variación dimensional (%) 

I4: Absorción (%)  

I5: Succión (g/min/200 cm2) 

I6: Alabeo (mm) 

 

I7: 2% de caucho 

I8: 4% de caucho 

I9: 6% de caucho 

I10: 8% de caucho 

 

I11: 7 días  

I12: 14 días 

I13: 28 días  

 

I14: Rotura por tensión Kg/cm2 

I15: Rotura por corte Kg/cm2 

I16: Rotura cónica kg/cm2  

 

I17: Falla por tensión diagonal en bloques 
Kg/cm2  

I18: Falla por tensión en juntas Kg/cm2  

I19: Falla por deslizamiento Kg/cm2  

Método: Científico   

Según Tamayo (2003) el método científico es un conjunto 

de procedimientos para hacer preguntas científicas, probar 
hipótesis y probar herramientas (p.27). 

Tipo de investigación: Aplicada 

Según Ñaupas [et al] (2014) la finalidad de la investigación 
aplicada es resolver objetivamente los problemas de los 
bienes y servicios en el proceso de producción, distribución 
y consumo para cualquier actividad humana como 
infraestructura, comercio, comunicaciones, etc. (p.93). 

Diseño de investigación: Experimental  

Según Gallardo (2017) es exponer a un individuo o grupo 
de personas a ciertas condiciones, estímulos o tratamientos 
a la variable independiente para observar el efecto o las 
reacciones que producen (p.54). 

Población: Según Bernal (2010) la población es la totalidad 
o el conjunto de todos los elementos con ciertas 
características similares en lugar determinado y sobre las 

cuales se desea hacer inferencia (p.160). 

Muestra: Según Hernández (2014) la muestra se define 
como un subconjunto de las instancias del conjunto o del 
universo sobre el cual se realiza el estudio y recolección de 
datos (p173). 

Muestreo: Según Ñaupas (2014) el muestreo es una 
técnica para extraer una muestra representativa del 
conjunto o de la población, con el propósito de ganar 
información acerca de la población. Existe muestro 
probabilístico y métodos no probabilísticos y a su vez se 
subdividen en métodos (p. 246). 

Instrumentos: Ficha de recopilación de información   

Según Fidias (2012) instrumentos en un trabajo de 
investigación con cualquier recurso, dispositivo o formato 
(en papel o digitalizado), que se utiliza para obtener y 
registrar la información. Entre los cuales se pueden indicar: 
los cuestionarios, entrevistas y etc. (p.68). 
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ANEXO 2: Instrumento de investigación validado por juicio de expertos  

Anexo 2.1. Ficha de recopilación validado por experto A 
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Anexo 2.2. Ficha de recopilación validado experto B 
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Anexo 2.3. Ficha de recopilación validado por experto C 
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ANEXO 3: Ensayos de laboratorio. 
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ANEXO 4: Certificados de calibración de los equipos.  
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ANEXO 5: Registros fotográficos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) Preparación de mezcla                     2) Fabricación de ladrillos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

3) Curado de ladrillos                         4) Ensayo de variación dimensional                                    



 

 

138 

 

 

 

5) Ensayo de absorción                       6) Ensayo de alabeo en unidades de ladrillo      

 

 

 

7) Ensayo de succión                              8) Capping en unidades de albañilería  
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9) Elaboración de pilas                                         10) Elaboración de muretes  

 

 

 

11) Ensayo de compresión en unidades      12) Ensayo de compresión diagonal 
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