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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar de qué manera influye en el 

comportamiento estructural de muros en viviendas la incorporación del caucho de 

neumáticos y aserrín en bloques de concreto, la investigación fue por enfoque 

cuantitativo y por propósito aplicada, de nivel explicativo y diseño cuasi 

experimental, la población estuvo constituida por bloques de concreto f´c = 

50 kg/cm², la muestra de 27 unidades de bloques, 9 pilas, 9 muretes y una vivienda 

representativa. Los resultados para la dosificación 0%, 25%, 30% de neumáticos y 

aserrín fueron, para resistencia a compresión en unidades de 57.07, 50.04 y 

47.44 kg/cm², resistencia a compresión en pilas de 48.77, 32.08 y 29.94 kg/cm², 

resistencia a compresión en muretes de 9.52, 8.31 y 7.22 kg/cm², para 

desplazamiento lateral la dosificación 30% presenta mayor incremento, en los 

cuatro indicadores la dosificación 30% es la que más influye negativamente y para 

cortante basal la dosificación 30% presenta mayor disminución. Finalmente, se 

evaluó que la dosificación con 25% de virutas de neumáticos y aserrín es la que 

influye en menor proporción al comportamiento estructural de viviendas, esta 

influencia es negativa en las propiedades mecánicas porque estas disminuyen y en 

el desplazamiento lateral porque aumenta y de manera positiva en el cortante basal 

porque esta disminuye. 

 

Palabras clave: Comportamiento estructural, propiedades mecánicas, muros de 

bloques de concreto, caucho de neumáticos, aserrín. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate how the incorporation of rubber from 

tires and sawdust in concrete blocks influences the structural behavior of walls in 

homes, the research was by quantitative approach and applied purpose, 

explanatory level and quasi-experimental design, the population was made up of 

concrete blocks f´c = 50kg/cm², the sample of 27 block units, 9 piles, 9 walls and a 

representative house. The results for the dosage 0%, 25%, 30% of tires and 

sawdust were, for compression resistance in units of 57.07, 50.04 and 47.44kg/cm², 

compression resistance in piles of 48.77, 32.08 and 29.94kg/cm², compression 

resistance in walls of 9.52, 8.31 and 7.22kg/cm², for lateral displacement the 30% 

dosage presents the greatest increase, in the four indicators the 30% dosage is the 

one that has the most negative influence and for basal shear the 30% dosage 

presents the greatest decrease. Finally, it was evaluated that the dosage with 25% 

of tire shavings and sawdust is the one that influences the structural behavior of 

homes to a lesser extent, this influence is negative on the mechanical properties 

because they decrease and on the lateral displacement because it increases and 

so positive in the basal shear because it decreases. 

 

Keywords: Structural behavior, mechanical properties, concrete block walls, tire 

rubber, sawdust. 
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I.- INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, a nivel internacional, a medida que la población continúa 

creciendo, hay una mayor demanda de construir sus casas, como en zonas urbanas 

y rurales, esto crea una demanda de materiales para la construcción (Lara, 2018). 

La cantidad de neumáticos desechados de los vehículos está creciendo con rapidez 

lo que está causando problemas ecológicos y ambientales, los neumáticos 

desechados pueden contaminar el suelo, el agua y también pueden ser una fuente 

de incendios, es importante reciclar o reutilizar las llantas usadas para reducir la 

contaminación (Bušić et al., 2018), los neumáticos en desuso que son enviados a 

los botaderos generan un problema ambiental significativo (Abd-Elaal et al., 2019), 

del mismo modo la industria maderera genera desechos de aserrín, que pueden 

causar problemas ambientales, el aserrín puede quemarse, verterse en ríos o 

acumularse en el aire, lo que puede provocar problemas respiratorios y contribuir 

al cambio climático, es importante encontrar formas de reciclar o reutilizar el aserrín 

para disminuir la contaminación ambiental (Castro y Farfán, 2020), se deben 

realizar más estudios sobre el uso de llantas usadas en el concreto, planteando 

cambios en la morfología porque la forma, el tamaño y la distribución de las 

partículas de neumáticos pueden influir en el comportamiento mecánico del 

hormigón (Estrada, 2016), en Ecuador se elaboró bloques de hormigón con aserrín, 

donde se conoció que el aserrín está compuesto por fibras con celulosas unidas a 

lignina, estas fibras permiten que sea resistente, además el aserrín tiene 

propiedades importantes, como la baja conductividad térmica, durabilidad, 

resistencia a las heladas, donde se recomienda utilizar aserrín en bloques, porque 

permite que este material se adhiera fácilmente con otros componentes de 

hormigón y mejorar la calidad de resistencia (Choez, 2023), cuando se utilizan 

fibras de madera para fabricar hormigón, las fibras regulan el disposición de 

humedad de la lechada de cemento, la contracción de fibras está regulada por la 

cantidad de cemento en la mezcla y las fibras naturales regulan la humedad del 

concreto, en Indonesia, este material se utiliza para construir viviendas pequeñas y 

para producir paneles de paredes y losas prefabricadas de hormigón ligero 

reforzado con fibra de madera (Coronel y Rodríguez, 2016). Asimismo, en otro 

estudio realizado en Ecuador se concluyó que la producción de bloques 
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adicionando aserrín y caucho de neumático triturado tiene mejores propiedades 

respecto a los bloques tradicionales, en donde se evaluaron parámetros como la 

absorción, densidad, humedad y resistencia a la compresión de cada bloque, 

demostrando que todas las muestras optimizan costos y cumplen con las normas 

INEN, lo que a su vez contribuye a reducir el impacto ambiental al aprovechar 

residuos industriales (Castro y Farfán, 2020) y a nivel nacional de todo el Perú, 

en la construcción se utilizan materiales relacionados con aspectos económicos y 

ambientales, por lo que se comenzó a buscar nuevos materiales que cumplan con 

los requisitos y normativas vigentes (Vásquez, 2022), en este contexto se debe usar 

el caucho en pequeñas fibras para mejorar su adherencia al concreto y los 

agregados, así como la incorporación de caucho triturado procedente de llantas 

usadas para disminuir costos y fomentar el reciclaje (Paiva, 2019), en Trujillo se 

evaluó las propiedades mecánicas del concreto al que se le agregó aserrín, en 

donde señala que el aserrín de madera está formado por fibras de celulosa y lignina, 

además está compuesta por nitrógeno, hidrógeno, oxígeno y carbono, estas fibras 

cuando se agregan al hormigón reducen el agrietamiento por contracción plástica 

y mejora la impermeabilidad del concreto, a partir de los resultados del análisis de 

resistencia a la compresión, se puede saber  que mejora la resistencia (Cigüeñas, 

2020), por otro lado, se recomienda utilizar polvos de madera en bloques de 

concreto, debido a que estos materiales tienen alto contenido de celulosa, estos 

materiales hacen que el hormigón sea más ligero, lo que lo convierte en un buen 

aislante del frío, ruido y calor, su precio es inferior al de otros materiales de 

construcción, la manipulación es sencilla y simple (Vásquez, 2022), en Apurímac 

se realizó unidades de bloques de hormigón livianos con aserrín para reducir la 

carga sobre los edificios, aunque esto puede disminuir la resistencia de las 

unidades, en donde sugiere realizar otras investigaciones con la incorporación de 

aserrín en porcentajes de 9%, 15% y 30%, en unidades de bloques de concreto 

según a la Norma E.070 y utilizar prensas en la elaboración de los bloques (Pariona, 

2021), en Cajamarca se realizó una investigación sobre el comportamiento 

estructural de unidades de hormigón, se evaluaron las propiedades físicas y 

mecánicas de estas, se concluyó que el comportamiento estructural de los ladrillos 

cumple en un 70% con la Norma E.070, en donde recomienda realizar evaluaciones 

similares en todas las ladrilleras de la ciudad para obtener una base de datos más 
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amplia (Chávez, 2020), asimismo, es importante destacar que el sistema estructural 

más utilizado en el levantamiento de viviendas en Perú es la albañilería, en especial 

en áreas urbanas, es esencial que estas construcciones cumplan con los requisitos 

mínimos especificados por NTP para garantizar la seguridad y minimizar riesgos y 

daños estructurales en caso de sismos (Zavala, 2005). A nivel local, se destaca la 

necesidad de elaborar bloques con aserrín, ya que el aserrín presenta propiedades 

como pigmento natural, facilidad de adhesión y manipulación, permiten a mezclarse 

como agregado en el proceso de fabricación, el aserrín también destaca por su 

resistencia, dureza, flexibilidad, densidad y conductividad térmica, que actúan como 

recubrimiento del material y evitan la distorsión de la mezcla, más bien 

homogeneizan con la vibración en el molde del recipiente, sin embargo, acelera 

ligeramente el tiempo de fraguado y la conductividad térmica, de la que carecen los 

bloques tradicionales, lo que hace que las propiedades del aserrín sea útil en la 

construcción civil, se recomienda ensayar el aserrín con concreto y realizar pruebas 

mecánicas en las unidades de pilas y muretes construidos con estos bloques 

(Huirma, 2021). Debido a lo dicho en los párrafos anteriores surge el presente 

estudio, es por ello que a los bloques de concreto se adicionó virutas de caucho 

provenientes de las llantas recicladas de vehículos que ya cumplieron su vida útil y 

el aserrín de madera empleado fue sin ningún tipo de procesamiento y son del 

desprendimiento de los diferentes tipos de madera, estas provienen de los talleres 

de carpintería de la ciudad de Juliaca, con el propósito de evaluar cómo la adición 

de estos materiales a bloques de concreto afecta el comportamiento de muros de 

viviendas, para lo cual se elaboraron unidades de concreto con diferentes 

proporciones de caucho y aserrín, los cuales se realizaron los ensayos 

correspondientes y verificación de los resultados obtenidos con los valores 

especificados en la NTP E.070. 

Por lo expuesto, anteriormente, la presente investigación sostiene el siguiente 

problema general: ¿De qué manera influye en el comportamiento estructural de 

muros en viviendas la incorporación del caucho de neumáticos reciclados y aserrín 

en los bloques de concreto, Juliaca – 2023? y se planteó los siguientes problemas 

específicos: PE1. ¿Cómo influye en la resistencia a compresión en unidades la 

incorporación del caucho de neumáticos reciclados y aserrín en los bloques de 
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concreto, Juliaca – 2023?, PE2. ¿En qué medida influye en la resistencia a 

compresión axial en pilas la incorporación del caucho de neumáticos reciclados y 

aserrín en los bloques de concreto, Juliaca – 2023?, PE3. ¿Cómo influye en la 

resistencia al corte a compresión diagonal en muretes la incorporación del caucho 

de neumáticos reciclados y aserrín en los bloques de concreto, Juliaca – 2023?, 

PE4. ¿De qué manera influye en el desplazamiento lateral de muros en viviendas 

la incorporación del caucho de neumáticos reciclados y aserrín en los bloques de 

concreto, Juliaca – 2023? y PE5. ¿De qué manera influye en el cortante basal de 

muros en viviendas la incorporación del caucho de neumáticos reciclados y aserrín 

en los bloques de concreto, Juliaca – 2023?. 

La justificación práctica tiene como finalidad mostrar el comportamiento 

estructural de muros en viviendas con caucho de neumáticos y aserrín en las 

unidades de bloques, el caucho de llantas reciclados y aserrín como materiales de 

bloques de concreto servirán para construir viviendas con menores costos, 

generará un impacto positivo el aprovechamiento de estos materiales en desuso, 

porque ayuda a reducir el gran problema ambiental que representa hoy en día el 

país y el mundo. En cuanto a la justificación social en la actualidad los bloques 

de concreto son unos de los elementos constructivos más empleados en la ciudad 

de Juliaca, ya que el desarrollo de una ciudad depende también de la buena calidad 

de su infraestructura, sin embargo, el uso de materiales inadecuadas y la falta de 

una orientación profesional para una adecuada construcción perjudican en el 

comportamiento estructural, es por ello que se investiga el comportamiento 

estructura de muros en viviendas con la incorporación del caucho de neumáticos 

reciclados y aserrín en bloques con el fin de conseguir nuevos materiales de 

construcción adecuados, siendo así un gran aporte para la sociedad al momento 

de edificar sus viviendas. La justificación teórica de esta investigación es 

determinar los porcentajes adecuados de sustitución de aserrín y el caucho de 

neumáticos reciclados en el comportamiento de los muros como estructuras con 

bloques de hormigón en viviendas, obteniendo resultados como la resistencia a 

compresión en unidades, en pilas, en muros, el desplazamiento lateral y el cortante 

basal, las cuales serán como referencia para las próximas investigaciones referente 

al uso de aserrín y caucho de neumáticos, asimismo, que cumplan con los valores 
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de la Norma E.070. Para la justificación metodológica, las bases teóricas de la 

NTP. Norma E.070 se emplearon para obtener los datos para la correcta 

elaboración de unidades de concreto, el presente estudio genera nuevos datos para 

las futuras investigaciones y servirá como antecedente para la realización de 

nuevos proyectos que comprenda sobre el comportamiento estructura de muros de 

vivienda con incorporación de neumáticos en desuso y el aserrín en los bloques de 

concreto. En cuanto a la justificación económica, la obtención de residuos 

industriales como el caucho de neumáticos en desuso y el aserrín es libre, no existe 

un costo por el uso de estos materiales porque se encuentran amontonadas en los 

botaderos, en parques, calles, en los talleres mecánicos automotrices y en los 

talleres de carpintería por ende es económicamente factible el uso de estos 

materiales en los bloques de concreto en porcentajes parciales. La justificación 

ambiental, los neumáticos en desuso y el aserrín son problemas ambientales en 

Juliaca, Perú y el resto del mundo, porque se encuentran botados en diferentes 

lugares, son quemados constantemente lo cual genera contaminación a la 

atmosfera, por ende, se puede considerar la incorporación del caucho de 

neumáticos y el aserrín como un componente en los bloques de concreto para 

viviendas de esta manera se ayudará a disminuir la contaminación ambiental. 

Se planteó como objetivo general: Evaluar de qué manera influye en el 

comportamiento estructural de muros en viviendas la incorporación del caucho de 

neumáticos reciclados y aserrín en los bloques de concreto, Juliaca – 2023. 

Asimismo, por objetivos específicos: OE1. Calcular cómo influye en la resistencia 

a compresión en unidades la incorporación del caucho de neumáticos reciclados y 

aserrín en los bloques de concreto, Juliaca – 2023, OE2. Determinar en qué medida 

influye en la resistencia a compresión axial en pilas la incorporación del caucho de 

neumáticos reciclados y aserrín en los bloques de concreto, Juliaca – 2023, OE3. 

Determinar cómo influye en la resistencia al corte a compresión diagonal en 

muretes la incorporación del caucho de neumáticos reciclados y aserrín en los 

bloques de concreto, Juliaca – 2023, OE4. Evaluar de qué manera influye en el 

desplazamiento lateral de muros en viviendas la incorporación del caucho de 

neumáticos reciclados y aserrín en los bloques de concreto, Juliaca – 2023 y OE5. 

Evaluar de qué manera influye en el cortante basal de muros en viviendas la 
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incorporación del caucho de neumáticos reciclados y aserrín en los bloques de 

concreto, Juliaca – 2023. 

Se planteó por hipótesis general: Influye significativamente en el comportamiento 

estructural de muros en viviendas la incorporación del caucho de neumáticos 

reciclados y aserrín en los bloques de concreto, Juliaca – 2023. Asimismo, se 

planteó las hipótesis específicas: HE1. Influye positivamente en la resistencia a 

compresión en unidades la incorporación del caucho de neumáticos reciclados y 

aserrín en los bloques de concreto, Juliaca – 2023, HE2. La resistencia a 

compresión axial en pilas mejorará significativamente con la incorporación del 

caucho de neumáticos reciclados y aserrín en los bloques de concreto, Juliaca – 

2023, HE3. La resistencia al corte a compresión diagonal en muretes incrementa 

significativamente con la incorporación del caucho de neumáticos reciclados y 

aserrín en los bloques de concreto, Juliaca – 2023, HE4. Influye considerablemente 

en el desplazamiento lateral de muros en viviendas la incorporación del caucho de 

neumáticos reciclados y aserrín en los bloques de concreto, Juliaca – 2023 y HE5. 

Influye positivamente en el cortante basal de muros en viviendas la incorporación 

del caucho de neumáticos reciclados y aserrín en los bloques de concreto, Juliaca 

– 2023. 
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II.- MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes a nivel internacional se tiene, Estrada Rivera (2016) en su 

trabajo planteó como objetivo estudiar el efecto de reemplazar el agregado fino con 

polvo de llantas de desperdicio en las propiedades del hormigón, en cuanto a la 

metodología se aplicó un diseño de investigación experimental, el polvo de llanta 

grueso (0.5–2.5 mm) y fino (0–0.6 mm) se reemplazó en agregado fino en 

proporciones de 5%, 10% y 15%, los dos tipos de hormigón obtenidos fueron 

ensayados a compresión, flexión, porosidad, densidad y comparados con hormigón 

patrón, teniendo como resultados la resistencia a compresión fue 59.7 N/mm² del 

hormigón patrón, con sustitución de neumáticos de tamaño (0-0.6 mm), 23.7 N/mm² 

con 5%, 13.1 N/mm² con 10%, 11.0 N/mm² con 15%, la resistencia a flexión 

5.79 N/mm² el hormigón patrón, 2.8 N/mm² con 5%, 2.0 N/mm² con 10%, 

1.83 N/mm² con 15% a los 28 días, con sustitución de neumáticos con tamaños de 

(0.5-2.5 mm), a compresión de 44.3 N/mm² con 5%, 41.4 N/mm² con 10% y 

33.1 N/mm² con 15%; a flexión de 4.0 N/mm² con 5%, 3.96 N/mm² con 10% y 

4.9 N/mm² con 15%, aumento en la porosidad, el hormigón disminuye su densidad 

según el porcentaje de neumático sustituido, concluye que tanto en las propiedades 

mecánicas y físicas hay una disminución según la cantidad de neumáticos 

sustituidos, pero en menor medida con los cauchos gruesos, sugiere más 

investigación sobre el uso de neumáticos usados en el hormigón teniendo en 

cuenta los cambios en la morfología porque la forma, el tamaño y la distribución de 

las partículas de neumáticos pueden influir en el comportamiento mecánico del 

hormigón. 

Lara Guerrero (2018), en su artículo planteó como objetivo diseñar y desarrollar un 

prototipo de bloque de hormigón utilizando partículas de caucho, metodología, la 

investigación es experimental, consiste en sustituir parte del volumen en 10%, 15%, 

20% de árido fino por partículas de caucho y que cumplan con la norma NTE INEN 

3066. Se fabricó unidades de bloques de hormigón de 39 cm x 19 cm x 14 cm según 

normas NTE, las unidades de bloques fueron sometidas a esfuerzos de compresión 

dentro de los 28 días, teniendo como resultados el bloque convencional tuvo una 

resistencia de 59,53 kg/ cm² las unidades de bloques con polvo de caucho de 10% 

52.70 kg/cm², 15% 51.58 kg/cm² y 20% 48.01 kg/cm² respectivamente, concluye 
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que la resistencia disminuyó con la adición de caucho en las muestras realizadas, 

el costo del bloque de concreto es menor y si cumplen con la norma NTE INEN 

3066, también ayuda a prevenir la contaminación ambiental causada por los 

neumáticos usados, sugiere iniciar el proceso de estandarización del prototipo de 

bloque de concreto presentado. 

Según Castro y Farfán (2020), en su investigación plantearon como objetivo fabricar 

Eco-Bloques utilizando caucho triturado y aserrín para viviendas, en cuanto a la 

investigación es cuantitativa, experimental debido a los estudios realizados y por 

los ensayos efectuados, descriptiva debido a la información obtenida de los 

cuestionarios elaborados, las muestras realizadas son 7 prototipos de eco bloques, 

se determinó la densidad, absorción, humedad, su resistencia a compresión de 

bloque y el costo de cada bloque, tuvo como resultado más relevante la resistencia 

a compresión de bloques, como tal la M1 da una resistencia de 3.22 Mpa, M2 de 

2.11 Mpa, M3 de 1.23 Mpa, M4 de 1.98 Mpa, M5 de 1.14 Mpa, M6 de 1.84 Mpa y 

la M7 de 2.78 Mpa, cada muestra optimiza costos y entrega calidad de acuerdo a 

los estándares INEN esto concluye que la inclusión de caucho triturado de 

neumáticos y el aserrín en la producción de bloques ecológicos tiene mejores 

propiedades en comparación con los bloques tradicionales, lo que a su vez 

contribuye a reducir el impacto ambiental al aprovechar residuos industriales.  

Silvestre Gutiérrez (2019), en su trabajo definió como objetivo determinar el 

comportamiento del concreto con caucho triturado proveniente de neumáticos 

usados con diferentes proporciones, para reducir las cargas muertas en las 

estructuras, en cuanto a la investigación es cuantitativa, experimental, se diseñó la 

mezcla para 210 kg/cm², los ensayos de compresión se realizaron con probetas de 

concreto a las que se les añadió diferentes proporciones de caucho triturado (3%, 

5%, 7% y 10%), tuvo como resultado de resistencia a compresión de 235.76, 

235.56, 241.67 y 230.05 kg/cm² a los 28 días, finaliza diciendo que agregar caucho 

de neumáticos mejora la resistencia respecto al diseño de 210 kg/cm² 

incrementando en su resistencia, los valores obtenidos indican que el caucho es un 

material compatible con el hormigón y puede igualar o mejorar la resistencia del 

hormigón patrón sin caucho y aligera su peso. 
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A nivel Nacional, Paiva Calderón (2019) en su trabajo de investigación en el distrito 

de Chulucanas, planteó como objetivo diseñar bloques de hormigón con caucho 

sintético en muros de mampostería no portante, en cuanto a la metodología se 

aplicó investigación experimental, mediante normativa de ACI se diseñaron 3 

mezclas con fibra de caucho, para ello se reemplazó con caucho el agregado en 

dosificaciones de 10%, 15% y 20%, estas muestras fueron ensayados a esfuerzos 

de compresión en unidades a los 14, 21 y 28 días; teniendo como resultados, la 

resistencia de unidades a los 14 días con 10% de caucho es de 42 kg/cm², 15% de 

41 kg/cm² y 20% de 49 kg/cm², a los 21 días con 10% de 45 kg/cm², 15% de 

41 kg/cm² y 20% de 54 kg/cm² y a los 28 días con 10% de 65 kg/cm², 15% de 

82 kg/cm² y 20% de 96 kg/cm², concluyendo que con la adición de caucho al 

concreto no se afectó la fluidez de la mezcla de hormigón, todas las muestras 

cumplieron con la resistencia mecánica a compresión, recomienda que se debe 

usar el caucho en fibras pequeñas para tener mejor adherencia con el concreto. 

Suarez y Mujica (2016), en su trabajo plantearon como objetivo analizar la influencia 

de la adición de caucho granulado procedente de neumáticos desechados en la 

fabricación de bloques huecos de concreto como parte del árido fino, en cuanto a 

la metodología es diseño de investigación experimental, se reemplazó con caucho 

granulado el agregado fino en dosificaciones de 0% 5%, 10%,15%, 20% y 25%, las 

muestras fueron sometidos a esfuerzos de compresión en unidades de bloques, en 

pilas, en muretes, módulo de rigidez dinámico, succión y absorción, teniendo como 

resultados la resistencia en unidades con 0% de caucho de 44.57 kg/cm², con 15% 

de 39.92 kg/cm², con 20% de 33.16 kg/cm², resistencia en pilas con 0% de caucho 

de 48.11 kg/cm², con 15% de 42.16 kg/cm², con 20% de 30.69 kg/cm², el módulo de 

rigidez dinámico con 0% de caucho de 3505.71 kg/cm², con 15% de 

2586.30 kg/cm², con 20% de 2499.65 kg/cm² y la resistencia en muretes con 0% de 

caucho de 7.17 kg/cm², con 15% de 7.50 kg/cm², con 20% de 5.77 kg/cm², concluye 

que agregar hasta en un 20% de caucho no mostró un cambio significativo en 

comparación con el 0% de caucho, mientras que el cambio fue más con un 25 % 

de caucho, por otro lado, el factor de rigidez dinámica disminuye con una mayor 

adición de caucho, recomienda realizar estudios con caucho molido y granulado 

para comprender su comportamiento en el hormigón. 
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Según Chino y Mathios (2020), quienes en su investigación, plantearon de objetivo 

elaborar unidades ecológicos con plásticos PET reutilizados y de aserrín, la 

metodología es de tipo cuantitativo, experimental, por su finalidad es aplicada, se 

diseñaron 4 mezclas con PET-Aserrín de T1 (PET 100% - ASR 0%), T2 (98% - 2%), 

T3 (96% - 4%), T4 (94% - 6%), donde se evaluaron la resistencia en unidades, 

variación dimensional, alabeo y absorción; teniendo como resultados principales de 

resistencia en unidades de T1 = 7.70 kg/cm², T2 = 9.70 kg/cm², T3 = 15.80 kg/cm² 

y T4 = 20.70 kg/cm² a los 28 días, concluye que la dosificación más adecuada para 

el eco ladrillo PET – Aserrín es el T4, determinando que conforme se aumenta el 

porcentaje del PET a un 100% la resistencia baja y a medida que aumenta el aserrín 

incrementa la resistencia. 

Para Ccansaya y Piña (2021), en su trabajo plantearon como objetivo analizar cómo 

el uso de bloques de hormigón que contienen polímeros plásticos afecta el diseño 

sismo resistente de viviendas de mampostería confinada, el tipo de investigación 

es aplicada, el diseño es experimental, la muestra está conformada por 124 

unidades de mampostería tanto para bloques, pilas y muros, con dosificaciones de 

3%,6% y 9% de polímeros plásticos, se obtuvo como resultado que la dosis del 3% 

dio mejor resultado que la estándar y respecto a su respuesta en el modelo sismo 

resistente basado en la Norma E0.30 su comportamiento fue satisfactorio, 

obteniendo resultados respecto al cortante basal dinámico de 90.922 ton en 

dirección X-X y de 93.903 ton en dirección Y-Y. Concluye que utilizando polímeros 

plásticos en el diseño de mezclas al 3% se logra valores óptimos para el 

comportamiento estructural y los mismos resultados se pueden lograr analizando 

el diseño con las dosificaciones restantes. 

Floriano Verde (2015), en su trabajo el objetivo fue estudiar el comportamiento 

estructural de la albañilería confinada con bloques de hormigón semejantes a las 

construcciones habituales Haitianas, metodología, el diseño de investigación es 

experimental, para el estudio se rellenó las unidades al 33%, 66% los alveolos 

teniendo como muestras, muros M1-33 muro confinado los alveolos de los medio 

rellenados con mortero, M0 muro sin confinar, M0-0 muro confinado sin relleno de 

alveolos y en donde se determinó las propiedades de la albañilería el 

desplazamiento lateral, cortantes, resistencia en pilas y muretes para verificar con 
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los valores de la norma E.070, como resultados se tiene, en cuanto al cortante en 

el M0 llegó a un Vmax de 65 kN, M0-0 aún Vmax de 110 kN y el M1-33 aún Vmax 

de 90 kN, en cuanto al desplazamiento lateral el M0 tuvo de 63 mm, M0- 0 tuvo de 

80 mm y M1-33 tuvo de 40 mm de desplazamiento máximo, la resistencia en pilas 

con 33% fue de 46,81 kg/cm², la resistencia en muretes de 3,90 kg/cm², con 33% 

la resistencia en pilas fue de 55,30 kg/cm², en muretes fue de 4.60 kg/cm², concluyó 

que las resistencias probadas en laboratorio, tanto para pilas y muretes al 33 % y 

al 66 % de celdas llenas, las resistencias fue inferior a la especificadas por la Norma 

E.070. 

Para Luis Paredes (2017) en su trabajo el objetivo fue determinar el 

comportamiento estructural de un edificio multifamiliar de mampostería confinada 

de cuatro pisos existente, en cuanto a la investigación es cuantitativa, es aplicada, 

diseño no experimental, muestra la vivienda multifamiliar de cuatro (4) pisos en 

distrito Ate Vitarte, se obtuvo resultados de cortante basal en el eje X-X de 241.20 

ton (241200 kg) para viviendas existentes, de 176.62 ton (176620 kg) para 

viviendas proyectadas con una variación de 36.57% y en dirección Y-Y de 190.861 

ton (190861 kg) para viviendas existentes, de 176.62 ton (176620 kg) para 

viviendas proyectadas con una variación de 8.06%, para desplazamiento lateral en 

dirección X-X de 18.57 mm (1.857 cm) para viviendas existentes y de 11.69 mm 

(1.169 cm) para viviendas proyectadas con una variación de 37.01%, llegando a la 

conclusión que no cumple con los desplazamientos laterales máximos requeridos 

para la albañilería confinada en la norma técnica E.030. 

En el ámbito local, para Huirma Barriales (2021) en su trabajo el objetivo fue 

fabricar bloques de hormigón mezclados con aserrín para su uso en viviendas de 

albañilería confinada, metodología el tipo es experimental, el nivel de investigación 

es correlacional, la población es de 150 unidades de bloques de concreto, el diseño 

fue para una resistencia de 100 kg/cm², se agregó aserrín en porcentajes de 0%, 

5% y 10%, los cuales se ensayaron a esfuerzos de compresión en unidades, en 

pilas y en muretes, tuvo como resultados a los 28 días con la adición del 0%, 5% y 

10% de aserrín, la resistencia en unidades de bloque fueron de 102.6, 108.8 y 115.6 

kg/cm², cumplen con lo especificado en la Norma E.070 y la compresión en pilas 

con 0%, 5% y 10% de aserrín a 28 días tuvo 78.2, 83.2 y 93.2 kg/cm² y la 
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compresión en muretes con 0%, 5% y 10% de aserrín a los 28 días son 10.2, 10.98 

y 11.95 kg/cm², responden los requisitos mínimos exigidos por la Norma E.070, 

finaliza diciendo que las propiedades mecánicas en pilas y muretes con aserrín si 

cumplen con el RNE E.070, recomienda fabricar bloques de concreto con aserrín, 

sabiendo que el aserrín de madera puede aumentar su temperatura, por ello es 

necesario realizar ensayos del aserrín en unidades de concreto y a ellos realizar 

ensayos mecánicos en unidades, pilas y muretes. 

Asimismo, con respecto a las bases teóricas que enmarcan la investigación, son 

los siguientes: 

Comportamiento estructural de muros en viviendas, es la capacidad que tiene 

para resistir de manera adecuada y segura a las fuerzas y cargas a las que puedan 

estar expuestos, cuando se emplean materiales de calidad inferior en su 

construcción (Navas y Sáenz, 2011). 

Si consideramos un sismo como una carga estática distribuida proporcionalmente 

a cada piso de un edificio, el modelo estructural del edificio se podría considerar 

como un superespacio, estas cargas producen desplazamientos laterales que se 

pueden clasificar en dos tipos: desplazamiento por flexión y desplazamiento por 

cortante, la suma de estos dos últimos da el desplazamiento total de la estructura 

(Barrueto, 2019). 

El daño estructural causado por un sismo se debe a su desplazamiento, cuando el 

desplazamiento excede el rango elástico y hace que la estructura sea plástica, se 

produce un daño permanente y que la estructura se deteriora gradualmente, por lo 

que es necesario reducir los desplazamientos para que la estructura sea menos 

comprometida. (Barrueto, 2019). 

El bloque de concreto es una unidad prismática que consisten en una mezcla de 

cemento, arena graduada y agua (Pezo, 2018), son unidad hueca moldeada y 

prefabricada, el moldeo a presión y vibración, para tener una buena resistencia 

requiere un curado húmedo, cada bloque está conformado por pretiles que rodean 

los alvéolos creando una unidad hueca, estos alvéolos funcionan como conductos 

verticales reales, permitiendo la inserción de instalaciones eléctricas y/o sanitarias 

(Flores, 2022).  
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A continuación, la figura 1 representa una unidad de bloque de concreto. 

 

Figura 1. Bloque de Concreto 

Fuente: Propia 

El caucho de neumáticos reciclados, es un material obtenido de los neumáticos 

que ya no se utilizan en los vehículos automotores, que por lo general son 

desechados al ambiente sin ningún control adecuado en rellenos sanitarios, plantas 

térmicas, basureros, entre otros lugares, provocando contaminación y daños 

medioambientales importantes (Forero, 2018). 

El caucho de neumáticos reciclados es un material sintético obtenido mediante 

el proceso de trituración de neumáticos que ya no son utilizables debido a sus 

características y naturaleza, este material se utiliza en diversos productos de 

construcción (Farfán y Leonardo, 2018). 

Los principales componentes de los neumáticos son:  

 Banda de rodamiento 

 Cinturón de acero 

 Carcasa 

 Cinturón o lonas de cima 

 Flancos  

En la figura 2 a continuación se presenta virutas de caucho de neumáticos 

desechados.  

 

Figura 2. Virutas de caucho de neumáticos reciclados 

Fuente: Propia 
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En seguida, en la Tabla 1 se describen la composición y propiedades de los 

neumáticos de automóviles, camionetas, camiones y microbuses. 

Tabla 1. Composición y propiedades de los neumáticos 

 Neumáticos para 

Composición 
Automóviles y 

camionetas 
Camiones y 
microbuses 

Caucho natural 14 % 27 % 

Caucho sintético 27 % 14 % 

Negro de humo 28 % 28 % 

Acero 14 – 15 % 14 – 15 % 

Fibra textil, suavizante, óxidos, etc. 26 – 17 % 16 – 17 % 

Peso promedio 8.6 kg 45.4 kg 

Volumen 0.06 m³ 0.36 m³ 

 Fuente: (Forero, 2018). 

El aserrín es una materia orgánica que se obtiene de la descomposición de la 

madera utilizada en la industria de la carpintería, que está constituida 

principalmente por fibras de celulosa (Cigüeñas, 2020). Es el residuo de partículas 

que se genera del trabajo de corte de la madera, con el transcurso del tiempo fue 

utilizado como fertilizante y otros, en la actualidad también se utiliza para la 

elaboración de diferentes materiales de construcción como por ejemplo su adición 

en la fabricación de unidades de ladrillos (Deulofeuth y Severiche, 2020).  

En seguida, la figura 3 representa desechos de aserrín de madera. 

 
Figura 3. Aserrín de madera 

Fuente: Propia 

Importancia del aserrín, tiene una gran ventaja como aislante térmico, esto se 

aplica directamente a la construcción de viviendas en zonas donde la temperatura 

ambiente suele ser inferior a 0 °C (Castañeda y Escalante, 2020). 

Propiedades del aserrín, según Barrera Ochoa (2016) menciona que el aserrín su 

composición es de fibras de lignina unidas con celulosa, con 2% de nitrógeno, 6% 

de hidrógeno, 42% de oxígeno y 50% de carbono asociado a otros elementos; la 
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densidad, depende del contenido de humedad; la dureza, varía depende del tipo de 

madera cuanto mayor es la densidad, mayor es la dureza; si la humedad es alta se 

reduce la dureza; conductividad térmica, la madera seca tiene células de aire, por 

lo tanto, se comporta como aislante térmico; flexibilidad, puede ser curvada por el 

calor, humedad o presión. 

La resistencia a la compresión en unidades, es la carga de rotura distribuida en 

el material, es la carga máxima que puede soportar el elemento si tiene que 

romperse (Soto y Sánchez, 2017), esta es la cantidad de trabajo más alto que una 

unidad de albañilería puede soportar bajo peso vertical (Mohammed y Aswin, 2016). 

Según Quispe y Verástegui (2019) el esfuerzo a compresión se determina a partir 

de la relación entre la carga de rotura aplicada y su área bruta o neta. 

fb = Pmax/Ab 

En el cual: 

fb = resistencia a la compresión (kg/cm²) 

Pmax = carga máxima aplicada (kg) 

Ab = área bruta transversal (cm²) 

f`b = fb - σ (kg/cm²) 

En el cual: 

f`b = resistencia a la compresión de la unidad (kg/cm²) 

σ = Desviación estándar  

La resistencia a la compresión axial en pilas, para calcular esta se debe realizar 

el ensayo en pilas que proporciona una gráfica de esfuerzo versus deformación 

unitaria, se obtiene de la división de la carga de falla sobre el área transversal de la 

unidad de mampostería, si el ensayo se realiza durante menos de 28 días (pero 

más de 14 días), la resistencia debe corregirse por el coeficiente definido en la 

norma E.070, después de ensayar las pilas se determina su valor promedio (f'm) y 

su desviación (σ) (Merodio y Vásquez, 2018). 

Según la NTP 399.605 (2013)  se determina mediante la fórmula que se describe a 

continuación:  
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fm = Pmax/Ab 

En el cual:  

fm: resistencia a compresión de pilas (kg/cm²) 

Pmax: carga máxima aplicada (kg) 

Ab: área transversal en (cm²) 

Según la Norma Técnica Peruana E.070 (2020) la (fm) se corrigen por factor de 

esbeltez, cuyo detalle se describe como sigue: 

Esbeltez = factor de corrección (2.0 = 0.73), (2.5 = 0.8), (3 = 0.91), (4 = 0.95), (4.5 

= 0.98) y (5 = 1). 

Esbeltez = H/t 

En el cual:  

H: Altura de pila 

t: Espesor de pila 

La fm corregido se determina con la siguiente ecuación: 

f´m corregido = fm * Fc 

Finalmente se calcula como sigue: 

f´m = f´m corregido - 𝜎 

Módulo de elasticidad, para calcular se debe realizar la prueba de compresión en 

pilas, que proporciona una gráfica de la relación entre la carga vertical y 

desplazamiento axial, la pendiente de la parte de línea recta de esta gráfica es el 

módulo de elasticidad (Merodio y Vásquez, 2018). 

Se calcula con la siguiente fórmula: 

𝐄𝐦 = 𝚫𝜹 /𝚫𝛆  

En donde: 

Em: Módulo de elasticidad (kg/cm²) 

𝛿: Esfuerzo (kg/cm²) 

휀: Deformación unitaria. 
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Resistencia a compresión diagonal en muretes, consiste en someter a esfuerzos 

de cargas los muros a lo largo de sus diagonales, cuando se aplica una carga 

vertical, se generan esfuerzos de tracción perpendiculares a la dirección de la carga 

aplicada, estos esfuerzos provocan que el muro se rompa verticalmente entre las 

dos esquinas cargadas (Guadalupe, 2019). Se determina de la división de la carga  

de rotura diagonal aplicada sobre el área total de la diagonal, después de la prueba, 

se determinan el promedio de resistencia (v´m) y la desviación estándar (σ) 

(Merodio y Vásquez, 2018). 

Según la NTP 399.621 (2004) se calcula con la siguiente expresión:  

Vm = 0.707*Pmax/Ab 

En el cual:  

Vm: Esfuerzo cortante (kg/cm²) 

Pmax: Carga máxima aplicada (Kg) 

Ab: Área bruta diagonal del murete (cm²) 

Ab =
l + h

2
∗ 𝑡 

Donde: 

l: largo de muro (cm) 

h: altura (cm) 

t: espesor (cm) 

Finalmente, se calcula como sigue: 

V`m = vm −  σ (kg/cm²) 

De acuerdo a Fernández et al. (2009) las fallas observadas en los muretes se 

pueden clasificar en tres categorías diferentes: 

 Falla por tracción diagonal en unidades: la línea de la falla es recta, donde 

las unidades de bloques son atravesadas por una fisura diagonal. 

 Falla por tracción diagonal en juntas: En este caso, la trayectoria de la falla 

presenta una forma escalonada que se dirige hacia el centro del murete, se 

debe a una mala adherencia entre el bloque y el mortero. 
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 Falla por deslizamiento: Esta falla se produce entre las unidades de bloque y 

el mortero, especialmente en las mismas juntas horizontales, lo que resulta 

en el desprendimiento de esta. 

Módulo de corte, es necesario llevar a cabo una instrumentación en una de las 

caras de los muretes utilizando dispositivos que permitan medir la deformación en 

las diagonales según lo establecido en la NTP 399.621 (2004). El módulo de corte 

(Gm) se determina según lo establecido en la NTP E.070. 

En seguida, se muestra la Tabla 2, donde se describe las resistencias de las 

diferentes unidades de albañilería según la norma E.070. 

Tabla 2. Resistencias características de materias primas 

Resistencias características de la albañilería Mpa ( kg/cm2) 

Materia prima Nombre Unidad (f´b) Pilas (f´m) Muretes (V´m) 

Arcilla 

King Kong Artesanal 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5 (5,1) 

King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8 (8,1) 

Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2) 

Sílice-cal 

King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7) 

Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7) 

 Estándar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2) 

Concreto Bloque Tipo P (*) 4,9 (50) 
6,4 (65) 
7,4 (75) 
8,3 (85) 

7,3 (74) 
8,3 (85) 
9,3 (95) 

11,8 (120) 

0,8 (8,6) 
0,9 (9,2) 
1,0 (9,7) 

1,1 (10,9) 

(*) Utilizada en Muros Armados 

Fuente: NTP E.070 (2020). 

Desplazamiento lateral, según el NTP E.030 (2018) es el movimiento horizontal 

experimentado por un punto específico en una estructura, se obtiene midiendo la 

distancia entre la posición inicial del punto y su posición final después de haber sido 

sometido a fuerzas o cargas. 

Con la siguiente ecuación se determina el desplazamiento lateral 

Δ = x - x0 

donde: 

Δ = es el desplazamiento lateral 
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x = es la posición final del punto 

x0 = es la posición inicial del punto 

Según la NTP E.030 (2018), los desplazamientos laterales de estructuras regulares 

se determinan multiplicando los resultados del análisis lineal y elástico por las 

tensiones sísmicas reducidas en 0,75*R y para estructuras irregulares, el 

desplazamiento lateral se obtiene multiplicando el resultado del análisis elástico 

lineal por 0,85*R. Los valores mínimos de C/R y el corte mínimo de base no se 

consideran al determinar el desplazamiento lateral. 

Cortante basal, según NTP E.030 (2018), son las fuerzas horizontales totales que 

actúan en la base de una estructura. Para calcularlo, se suman las fuerzas 

cortantes presentes en cada nivel de la estructura. 

El cortante basal se calcula con la siguiente expresión:  

Vb = Σv 

donde: 

Vb = es el cortante basal 

v = es la fuerza cortante en cada nivel 

De acuerdo a la NTP E.030 (2018), se establece que la fuerza cortante total en la 

parte inferior de la estructura correspondiente a la dirección observada está 

determinada por la fórmula: 

𝑉 = (𝑍*𝑈*𝐶*𝑆 / 𝑅 )* 𝑃 

Si 𝐶 / 𝑅 ≥ 0.11, no se considera el valor de C/R. 
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III.- METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

3.1.1. Tipo de Investigación 

El enfoque cuantitativo establece teorías y cuestionamientos iniciales, a partir de 

los cuales se formulan hipótesis, estas hipótesis son sometidas a pruebas mediante 

una investigación apropiada, las variables se miden en un contexto específico, se 

analizan las mediciones y se llega a conclusiones (Hernandez, 2018). El propósito 

de la investigación aplicada es generar conocimiento que pueda aplicarse 

directamente para resolver los problemas que enfrenta la sociedad y se basa en 

gran medida en descubrimientos tecnológicos realizados durante la investigación 

básica (Lozada, 2014). 

Esta investigación por enfoque es cuantitativa porque se realizaron las mediciones 

de variables, los resultados que se obtuvieron son numéricos y por propósito es 

aplicada porque se aplica el uso de teorías y conocimientos aprendidos. 

3.1.2. Nivel de Investigación  

La investigación explicativa va más allá de las explicaciones de conceptos y 

fenómenos, es decir trata de contestar a las causas de los hechos y fenómenos 

físicos que se estudian (Hernandez, 2018). 

Por ende, esta investigación es de nivel explicativo, ya que existe una relación 

entre las variables dependientes e independientes. 

3.1.3. Diseño de Investigación  

La investigación cuasi experimental implica la manipulación de la variable 

independiente (causa) para examinar su influencia en las variables dependientes 

(efecto), la diferencia con respecto a la investigación experimental es que en los 

estudios cuasi experimentales los grupos no se forman de manera aleatoria, sino 

que se seleccionan previamente (Hernandez, 2018). 

Nuestra investigación es de tipo cuasi experimental porque las muestras no se 

eligieron de manera aleatoria, se manipularon la variable independiente el caucho 

de neumáticos reciclados y el aserrín, la variable dependiente es el comportamiento 

estructural de muros en viviendas con bloques de concreto. 
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3.2. Variables y Operacionalización 

La operacionalización de variables es una tabla, en donde se presentan de forma 

ordenada las variables, la definición conceptual, operacional, las dimensiones, los 

indicadores y la escala de medición (Arias y Covinos, 2021). 

Variable Independiente 

El caucho de neumáticos reciclados y Aserrín en los bloques de concreto 

Definición Conceptual 

El caucho de neumáticos reciclados es un material sintético obtenido mediante el 

proceso de trituración de neumáticos que ya no son utilizables debido a sus 

características y naturaleza, este material se utiliza en diversos productos de 

construcción (Farfán y Leonardo, 2018). El aserrín es una materia orgánica que se 

obtiene de la descomposición de madera utilizada en la industria de la carpintería, 

que está constituida principalmente por fibras de celulosa (Cigüeñas, 2020). 

Variable Dependiente 

Comportamiento estructural de muros en viviendas 

Definición Conceptual 

El comportamiento estructural de un muro es la capacidad que tiene para resistir 

de manera adecuada y segura las fuerzas y cargas a las que puedan estar 

expuestos, especialmente cuando se emplean materiales de calidad inferior en su 

construcción (Navas y Sáenz, 2011). 

La matriz de consistencia de la investigación se detalla en (anexo 1). 

La matriz de operacionalización de variables se muestra en (anexo 2). 

3.3. Población, Muestra y Muestreo 

3.3.1. Población 

La población es un grupo de elementos con propiedades similares, acerca del cual 

que queremos estudiar (Garcia, 2016). 

Para esta investigación, la población de estudio está compuesta por bloques de 

concreto de f´c = 50 kg/cm² con adición de virutas de neumáticos reciclados y 
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aserrín de madera con dimensiones de 40 cm de largo, 15 cm de ancho y 20 cm de 

alto, los cuales fueron elaborados en la localidad de Juliaca. 

3.3.2. Muestra 

La muestra es una parte de la población, la cual se considera como representativa 

y se selecciona con el propósito de obtener datos para el estudio. (Muñoz, 2015). 

Las muestras a estudiar fueron seleccionadas no aleatoriamente, se seleccionó de 

acuerdo a los requerimientos de la investigación y según la NTP E.070 (2020). 

La muestra estuvo constituida por 96 unidades de bloques de concreto con 

incorporación de 0%, 25% y 30% de aserrín de madera y virutas de caucho de 

neumáticos reciclados, de las cuales para las propiedades mecánicas de los 

bloques la muestra está compuesta por 27 unidades de bloques de concreto, 9 

pilas, 9 muretes y para el comportamiento estructural de muros en viviendas la 

muestra está conformado por una vivienda con unidades de hormigón, los cuales 

se describen en las Tablas 3 y 4: 

Tabla 3. Muestra para las propiedades mecánicas de bloques 

Porcentaje de 
adición de caucho 

y aserrín 

Propiedades Mecánicas de bloques 

Resistencia a la 
compresión (f’b) de 

unidades 

Resistencia a 
la compresión 
axial (f’m) en 

pilas 

Resistencia al corte 
a compresión 

diagonal (v’m) en 
muretes 

7 días 14 días 28 días 28 días 28 días 

Nº de Muestras  

M1=0% patrón 3 3 3 3 3 

M2=25%(CN y A) 3 3 3 3 3 

M3=30%(CN y A) 3 3 3 3 3 
SUB TOTAL 27 9 9 

Fuente: Preparación propia 

M1 = Muestra patrón  

M2 = 25%(50%CN y 50%A) = 25% de (50% caucho de neumático y 50% de aserrín) 

M3 = 30%(50%CN y 50%A) = 30% de (50% caucho de neumático y 50% de aserrín) 

3.3.2.1. Criterios de inclusión 

La muestra para determinar el comportamiento estructural, se consideró una 

vivienda representativa para el modelado en ETABs según la información brindada 

por la municipalidad provincial de San Román por el área de plan de desarrollo 



 

 

23 

 

urbano. La vivienda representativa fue seleccionada según los siguientes criterios 

de inclusión, como primer criterio se consideró a las viviendas con bloques de 

concreto, por segundo criterio de las viviendas con bloques de concreto el 98% son 

unifamiliares y el 2% son multifamiliares; para este criterio se escogió las viviendas 

unifamiliares, como tercer dato se tuvo que el 65% son de albañilería y el 35% son 

viviendas aporticadas; para este criterio se tomó viviendas de albañilería por 

presentar el mayor porcentaje, como cuarto criterio se tomó que el 2% de las 

viviendas son de 3 pisos, 55% de 2 pisos y 43% de un piso; de este criterio se tomó 

las viviendas de 2 pisos, la extensión del área de las viviendas fluctúa entre 90 m² 

a 120 m², de los criterios considerados se concluye, para el estudio de nuestra 

investigación se seleccionó una vivienda unifamiliar de albañilería de 2 pisos con 

un área de 105 m² porque es la que predomina. 

Tabla 4. Muestra para comportamiento estructural de viviendas 

Comportamiento Estructural de Muros en Viviendas 

Desplazamiento lateral Cortante Basal 

Nº de Muestras 

1 vivienda representativa de dos pisos 

Fuente: Preparación propia 

3.3.3. Muestreo 

Es el proceso de elegir a determinados miembros de una población para 

representar a la población en su conjunto (Baena, 2017), el muestreo es no 

probabilístico porque el proceso de selección no es mecánico ni se utiliza una 

fórmula de probabilidad, depende de los criterios de nuestro juicio personal 

(Hernandez, 2018). 

Para nuestro caso de acuerdo a lo mencionado se empleó un muestreo no 

probabilístico, donde las muestras son seleccionadas de acuerdo a las exigencias 

de la investigación que se tiene, basándose en las NTP E.070 y de acuerdo a 

criterios de inclusión. 

3.3.4. Unidad de Análisis 

Una parte de la metodología es identificar quiénes serán analizados y de quiénes 

se obtendrá información valiosa para un mayor análisis del trabajo de investigación 

(Arias y Covinos, 2021). 
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Es el comportamiento estructural de muros en viviendas con bloques de caucho de 

neumáticos y aserrín, donde se analizaron en el software Etabs el desplazamiento 

lateral y el cortante basal, mientras las propiedades mecánicas de las unidades de 

mampostería se analizaron en laboratorio mediante ensayos de resistencia a la 

compresión en unidades, en pilas y en muretes. 

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

3.4.1. Técnicas  

Para Guerrero y Guerrero (2020), las técnicas de recolección de datos son pautas 

que guían el proceso de investigación, estas son herramientas que ayudan a 

seleccionar el camino adecuado a seguir en el estudio y autorizan la elección del 

método a utilizar. Además, las técnicas ayudan a tomar decisiones de investigación 

informadas. 

En el presente trabajo la técnica que se aplicó para recolectar los datos es mediante 

la observación directa y análisis del procesamiento de datos, la cual nos permitió 

estudiar de forma correcta nuestros variables de estudio, además, se utilizó como 

base teórica la Norma NTP E.030 y la NTP E.070 para verificar los resultados 

obtenidos.  

3.4.2. Instrumentos  

Los instrumentos son elementos utilizados para recopilar y registrar información en 

una investigación (Arias, 2012), estos instrumentos están compuestos por diversos 

formatos, se emplean para registrar los datos recolectados (Hernandez, 2018).  

Dada la definición previa, los instrumentos utilizados en el presente estudio son 

fichas técnicas para registrar los resultados obtenidos, en él (anexo 3) se adjuntan 

las fichas, a continuación, se muestra una descripción de las fichas técnicas 

requeridas. 

 Para resistencia a compresión de unidades, ficha técnica Nº 1 

 Para resistencia a compresión en pilas, ficha técnica Nº 2 

 Para resistencia en muretes, ficha técnica Nº 3 

 Para el desplazamiento lateral, ficha técnica Nº 4 

 Para el cortante basal, ficha técnica Nº 5 
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3.4.3. Validez y Confiabilidad de Instrumento 

3.4.3.1. Validez 

La validez de instrumento es crucial para asegurar la confiabilidad de los resultados 

y garantizar que la información recogida sea verdaderamente representativa y útil 

para el propósito de la investigación (Hernandez, 2018). 

Los instrumentos fueron validados por juicio de expertos por ingenieros 

especialistas en el tema, fueron validados por Ing. Miranda Quintanilla Raúl CIP 

131480, Ing. Mamani Aruquipa Roni CIP 110022 y Ing. Wilder Colquehuanca Curo 

CIP 209171 (Anexo 4). 

3.4.3.1. Confiabilidad 

La confiabilidad de un instrumento de medición es la consistencia y estabilidad de 

sus resultados al ser utilizado varias veces en el mismo individuo, lo que 

proporciona certeza y seguridad en la obtención de datos (Hernandez, 2018). 

La confiabilidad está avalada por certificados de calibración de los equipos, para 

las pruebas de resistencia a la compresión en unidades, en pilas y en muretes, se 

empleó las máquinas de compresión, que estas garantizaron su confiabilidad 

mediante los certificados de calibración correspondiente a cada uno, en el 

comportamiento estructural de muros de vivienda para el análisis del 

desplazamiento lateral y el cortante basal se empleó el programa ETABS que 

garantizó su confiabilidad mediante el uso de licencia del programa, se anexan 

estos certificados en (Anexo 6). 

3.5. Procedimientos 

Para completar este estudio se siguen los siguientes pasos: 

ETAPA 1: Recolección de Materiales  

La adquisición de cemento se realizó en la ciudad de Juliaca con las siguientes 

características: 

 Cemento Portland Tipo IP de 42.5 kg - Marca RUMI 

 Peso específico 2.85 gr/cm3 
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En seguida, la figura 4 representa una muestra de cemento rumi para la elaboración 

de bloques de concreto. 

 
Figura 4. Cemento Rumi, Fuente: propia 

Los agregados se obtuvieron de la cantera Yocara - Cabanillas para realizar los 

respectivos ensayos en laboratorio, dicha cantera está ubicado en la ladera del río 

Cabanillas, aproximadamente a 25 minutos del centro de la ciudad de Juliaca.  

Ubicación Cantera: 

 La cantera está ubicada en la ladera del río Cabanillas 

 Distrito Cabanillas 

 Provincia San Román 

 Departamento Puno 

En la figura 5 a continuación se muestra la ubicación de la cantera de donde se 

extrajo los agregados. 

 
Figura 5. Ubicación Cantera Yocara, Fuente: Google Maps 
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A continuación, la figura 6 representa el cuarteo realizado a los agregados al 

momento de extraer de la cantera. 

 
Figura 6. Cuarteo muestra agregados 

El caucho de neumáticos en desuso se recolectó de talleres automotores, 

botaderos, entre otros lugares, que posteriormente se realizó la trituración de estas 

en una planta trituradora para obtener las virutas de caucho, luego la 

caracterización en laboratorio, la figura 7 representa la recolección de caucho de 

neumáticos desechados. 

 
Figura 7. Reciclado de neumáticos en desuso 

En seguida, la figura 8 representa el proceso de trituración de los neumáticos 

reciclados para obtener las virutas. 

 
Figura 8. Trituración de neumáticos 
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El aserrín de madera se recogió de talleres de carpintería para luego ser 

caracterizado en el laboratorio. La figura 9 muestra cómo se recolectó el aserrín. 

 
 Figura 9. Recolección de aserrín de madera   

ETAPA 2: Caracterización de los Materiales 

Los resultados de los ensayos de laboratorio se presentan en esta sección, los 

cuales se describen a continuación. 

 Agregados finos y gruesos 

El contenido de humedad se realizó según la ASTM D - 2216, ASTM C566-19, NTP. 

399.185, en la figura 10 se presenta el secado de agregados en estufa a T° 

constante de 110 ± 5 °C, durante 24 horas. 

  
Figura 10. Secado de agregados en estufa  

A seguida, en la Tabla 5 se aprecian los resultados obtenidos del contenido de 

humedad de los agregados finos y gruesos. 

Tabla 5. Contenido de humedad (W%) 

Agregado Fino 

Descripción Unidad 1 

Peso del envase  gr 111.50 

Peso de envase + muestra húmeda  gr 719.10 

Peso de envase + muestra seca gr 698.50 

Peso del agua gr 20.60 

Peso de muestra seca gr 587.00 

% DE HUMEDAD  % 3.51 
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Agregado Grueso 

Descripción Unidad 1 

Peso del envase gr 106.20 

Peso de envase + muestra húmeda gr 878.40 

Peso de envase + muestra seca gr 856.10 

Peso del agua gr 22.30 

Peso de muestra seca gr 749.90 

% DE HUMEDAD  % 2.97 

Fuente: Preparación propia 

Se determinó el peso específico y absorción según la  NTP 400.021, NTP. 400.022, 

ASTM C 128, la figura 11 representa la saturación de las muestras de agregados 

gruesos y finos durante 24 horas. 

  
Figura 11. Saturación con agua de agregados gruesos y finos 

En seguida, en la Tabla 6 se aprecia los resultados del peso específico y absorción 

de agregados finos y gruesos. 

Tabla 6. Peso específico y absorción  

Agregado Fino 

Descripción  Unidad 1 

Peso Seco del agregado (Ws) gr 486.50 

Peso Saturado de agregado Superficialmente Seco (Wsss) gr 500.00 

Peso del Picnómetro o Fiola seco y limpio gr 148.20 

Peso Picnómetro o Fiola + Agua añadida + agregado(Wsss) gr 952.80 

Capacidad o Volumen del Frasco cm3 500.00 

Peso de Agua Añadida al Picnómetro o Fiola  gr 304.60 

Peso Específico en Condición (SSS) gr/cm3 2.56 

Absorción % 2.77 

Agregado Grueso 

Descripción Unidad 1 

Peso Seco del agregado (Ws) gr 770.00 

Peso Saturado de agregado Superficialmente Seco  (Wsss) gr 793.00 

Peso de cesta o canastilla sumergida gr 173.00 

Peso del agregado + cesta o canastilla sumergidas gr 2668.20 

Peso del agregado sumergida o suspendida en agua gr 482.00 

Peso Específico en Condición (SSS) gr/cm3 2.55 

Absorción % 2.99 

Fuente: Preparación propia 
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El peso unitario suelto y compacto se determinó según la  NTP. 400.017, ASTM 

C29, en la figura 12 se presenta el varillado y enrasado de los agregados. 

   
Figura 12. Varillado y enrasado de agregados 

En la Tabla 7 se aprecia los resultados obtenidos del peso unitario suelto y 

compactado de los agregados finos y gruesos. 

Tabla 7. Peso unitario suelto y compacto 

Agregado Fino 

      Dimensiones Molde        

      Altura 17.84cm Diámetro 15.20cm       

  Unidad PESO UNIT. SUELTO PESO UNIT. COMPACTADO 

DESCRIPCIÓN Nº 01 02 03 01 02 03 

PESO DEL MOLDE g 8384.00 8384.00 8384.00 8384.00 8384.00 8384.00 

P. MOLDE + MUESTRA  g 13588.00 13590.00 13582.0 14015.00 13959.00 13985.00 

VOLUMEN DEL MOLDE cm3 3237.22 3237.22 3237.22 3237.22 3237.22 3237.22 

PESO UNITARIO (P.U.) Kg/cm3 1607.6 1608.2 1605.7 1739.5 1722.2 1730.2 

PESO UNITARIO 
PROMEDIO (P.U.) Kg/cm3 1607.1 1730.6 

                    

Agregado Grueso 

      Dimensiones Molde        

      Altura 17.84 cm Diámetro 15.20 cm       

  Unidad PESO UNIT. SUELTO PESO UNIT. COMPACTADO 

DESCRIPCIÓN Nº 01 02 03 01 02 03 

PESO DEL MOLDE g 8384.00 8384.00 8384.00 8384.00 8384.00 8384.00 

P. MOLDE + MUESTRA  g 13204.00 13193.00 13244.0 13634.00 13638.00 13636.00 

VOLUMEN DEL MOLDE cm3 3237.22 3237.22 3237.22 3237.22 3237.22 3237.22 

PESO UNITARIO (P.U.) Kg/cm3 1488.9 1485.5 1501.3 1621.8 1623.0 1622.4 

PESO UNITARIO 
PROMEDIO (P.U.) Kg/cm3 1491.9 1622.4 

Fuente: Preparación propia 
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Se llevaron a cabo el análisis granulométricos según NTP 400.012, NTP 400.037 y 

ASTM C 136, la figura 13 muestra el proceso de tamizado de los agregados con 

tamices ordenados de mayor a menor abertura para determinar el módulo de finura 

y el tamaño máximo nominal. 

  

Figura 13. Tamizado de agregados 

En seguida, se describen los resultados del análisis del tamaño de partículas de los 

agregados finos y gruesos según las Tablas 8 y 9. 

Tabla 8. Análisis granulométrico A. Fino  

Agregados Finos 

Tamiz Abertura Peso  % Retenido % Retenido  % Que Especif. 
Características de la 

muestra ASTM (mm) retenido (gr) parcial acumulado pasa ASTM C 

                P. INICIAL 952.00gr 

                P. FINAL 952.00gr 

3/4" 19.050             T.M.N. = Nº 8 

3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 M.F. = 3.11 

Nº 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100 
OBSERVACIONES: 

Nº 8 2.380 225.30 23.67 23.67 76.33 80 100 
  

Nº 16 1.190 174.30 18.31 41.97 58.03 50 85 

Nº 30 0.590 181.40 19.05 61.03 38.97 25 60 

Nº 50 0.300 242.00 25.42 86.45 13.55 5 30 

Nº 100 0.149 105.80 11.11 97.56 2.44 0 10 

Nº 200 0.074 15.60 1.64 99.20 0.80     

BASE o FONDO 7.60 0.80 100.00 0.00     

TOTAL 952.00 100.00               

% PERDIDA 0.80%                 

Fuente: Preparación propia 
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Figura 14. Curva granulométrica A. Fino 

Tabla 9. Análisis granulométrico A. Grueso 

Agregados Gruesos 

Tamiz Abertura Peso  % Retenido % Retenido  % Que Especifi. 
Características de la 

muestra ASTM (mm) retenido (gr) parcial acumulado pasa ASTM 67 

                P. INICIAL 1522.20gr 

                P. FINAL 1522.20gr 

3" 76.200             ERROR  0.00 % 

2 1/2" 63.500             CORREC. 0.00 gr 

2" 50.600             T.M.N. = 3/4" 

1 1/2" 38.100             M.F. = 6.65 

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.0 100 100 
OBSERVACIONES: 

3/4" 19.050 236.60 15.54 15.54 84.46 90 100 
  

1/2" 12.700 350.10 23.00 38.54 61.46     

3/8" 9.525 224.50 14.75 53.29 46.71 20 55 

1/4" 6.350 416.30 27.35 80.64 19.36     

Nº 4 4.760 262.30 17.23 97.87 2.13 0 10 

Nº 8 2.380 27.90 1.83 99.70 0.30 0 5 

BASE o FONDO 4.50 0.30 100.00 0.00     

TOTAL 1522.20 100.00               

% PERDIDA 0.30%                 

Fuente: Preparación propia 
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Figura 15. Curva granulométrica A. Grueso 

 Caucho de neumáticos y aserrín  

 Los neumáticos triturados se realizó la caracterización. 

 Se empleó virutas de caucho de neumáticos pasantes la malla N° 4. 

 Se realizaron estudios de absorción, peso específico del caucho de 

neumáticos. 

 El aserrín se empleó pasantes la malla N° 4 

 Para el cual se realizaron estudios de absorción, peso específico 

En seguida, la figura 16 representa la preparación de virutas de neumáticos 

reciclados y aserrín de madera para la caracterización. 

 
Figura 16. Preparación de virutas de neumáticos y aserrín para la caracterización  
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En la siguiente figura se presenta el tamizado de las virutas del caucho de 

neumáticos para separar por el tamiz n° 4. 

 
Figura 17. Separación del caucho de neumáticos por tamiz N° 4  

A continuación, se aprecia los resultados de las propiedades de virutas de caucho 

de neumáticos reciclados y aserrín de madera en la Tabla 10. 

Tabla 10. Propiedades de las virutas de neumáticos y aserrín  

Material  Propiedades Unidad Estimación 

Viruta de neumáticos 
Peso Específico seco Gr/cm3 0.927 

% de Absorción % 5.06 

Aserrín 
Peso Específico seco Gr/cm3 1.101 

% de Absorción % 172.12 

Fuente: Preparación propia 

ETAPA 3: Diseño de Mezcla (ACI 211) 

Se hizo el diseño según la norma ACI 211 para una resistencia de 50 kg/cm². 

Los datos obtenidos de los ensayos de laboratorio sobre las propiedades de los 

agregados utilizados para el diseño de la mezcla se encuentran en la Tabla 11. 

Tabla 11. Datos de ensayos de agregados y otros 

Características físicas Unidad A. Grueso A. Fino 

P.e SSS Gr/m3 2.55 2.56 

P.U. Compactado Kg/m3 1622.4 1730.6 

P.U. Suelto Kg/m3 1491.9 1607.1 

% de Absorción % 2.99 2.77 

% de Humedad % 2.97 3.51 

Módulo de Fineza   6.65 3.11 

T.M.N.   3/4"   

Cemento portland Rumi Tipo IP 

Peso Especifico Gr/m3 2.85   

P. U. Suelto kg/m3 1500   

P. e. Agua kg/m3 1000   

Fuente: Preparación propia 
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De acuerdo a los cálculos realizados en el diseño de mezclas según la norma ACI-

211 para una resistencia de 50 kg/cm², los resultados obtenidos se describen en 

las Tablas 12, 13, 14, 15 y 16. 

Tabla 12. Valores de diseño 

Valores de Diseño 

f´cr 120 kg/cm² 

Asentamiento 1" - 2" 

T.M.N. 3/4'' 

V. unitario de agua  190 L/m3 

Contenido de aire atrapado 2% 

Relación Agua Cemento 0.86 

V. de Agregado Grueso 0.589 m3 

Factor Cemento 
220.93 kg/m3 

5.20 bolsas/m3 

Fuente: Preparación propia 

Tabla 13. Volúmenes absolutos 

Volúmenes Absolutos 

V. absoluto de cemento 0.0775 m3  

V. absoluto de agua 0.190 m3 

V. absoluto de aire 0.020 m3 

V. absoluto del A. grueso 0.3747 m3 

V. absoluto del A. fino 0.3377 m3 

Total de Volúmenes Absolutos 1.0000 m3 

Fuente: Preparación propia 

Tabla 14. Cantidad de material por m3 

Cantidad de Materiales por m3 de concreto 

Cemento 220.93 Kg/m3 

Agua 190.00 Lt/m3 

A. fino 864.17 Kg/m3 

A. grueso 955.58 Kg/m3 

Fuente: Preparación propia 

Tabla 15. Corrección por humedad de agregados 

Corrección por Humedad 

A. fino húmedo 894.50 kg/m3 

A. grueso húmedo 984.00 kg/m3 

Fuente: Preparación propia 

Tabla 16. Contribución de agua agregados 

Contribución de Agua de los Agregados 

A. Fino 0.7344 %       6.3469 litros 

A. Grueso -0.0133 %       -0.1269 litros 

Fuente: Preparación propia 
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En las siguientes Tablas 17, 18 y 19 se presentan los resultados de la cantidad de 

materiales por m3 de concreto, por bolsa de cemento, en volumen por m3 de 

concreto. 

Tabla 17. Materiales corregidos por m3 de concreto 

Materiales por m3 de concreto 

Cemento 220.93 kg/m3 

Agua 183.78 Lt/m3 

A. fino 894.96 kg/m3 

A. grueso 984.00 kg/m3 

Fuente: Preparación propia 

Tabla 18. Materiales corregidos por bolsa de cemento 

Materiales por Bolsa de Cemento 

Cemento 42.5 kg/bls 

Agua 35.4 Lt/bls 

A. fino 172.2 kg/bls 

A. grueso 189.3 kg/bls 

Fuente: Preparación propia 

Tabla 19. Materiales corregidos en volumen por m3 de concreto 

Materiales en Volumen por m3 de Concreto 

Cemento 0.1472 m3/m3 

Agua 0.1838 m3/m3 

A. fino 0.5569 m3/m3 

A. grueso 0.6595 m3/m3 

Fuente: Preparación propia 

En la Tabla 20 se describen los resultados de proporción en peso y en volumen de 

materiales para el diseño de la mezcla. 

Tabla 20. Resultado de diseño de mezcla 

  Proporción en Peso Proporción en Volumen 

Cemento 1 0.15 

Agua 0.83 0.18 

A. F. 4.05 0.56 

A. G. 4.45 0.66 

Fuente: Preparación propia 
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Asimismo, en las Tablas 21, 22 y 23 se presentan los resultados del diseño de 

mezclas por bloque de concreto con adición de 0%, 25% y 30% de virutas de 

neumáticos y aserrín de madera. 

Tabla 21. Dosificación por bloque de concreto con 0% de neumáticos y aserrín 

Material Cantidad Unidad 

Cemento 0.0011 m3/bloque 

Agua 0.0014 m3/bloque 

A. Fino 0.0042 m3/bloque 

A. Grueso 0.0050 m3/bloque 

Neumáticos y Aserrín  0.0000 m3/bloque 

 Fuente: Preparación propia 

Tabla 22. Dosificación por bloque de concreto con 25% de neumáticos y aserrín 

Material Cantidad  Unidad 

Cemento 0.0011 m3/bloque 

Agua 0.0014 m3/bloque 

A. Fino 0.0031 m3/bloque 

A. Grueso 0.0050 m3/bloque 

Neumáticos y Aserrín  0.0010 m3/bloque 

Fuente: Preparación propia 

Tabla 23. Dosificación por bloque de concreto con 30% de neumáticos y aserrín 

Material Cantidad  Unidad 

Cemento 0.0011 m3/bloque 

Agua 0.0014 m3/bloque 

A. Fino 0.0029 m3/bloque 

A. Grueso 0.0050 m3/bloque 

Neumáticos y Aserrín  0.0013 m3/bloque 

Fuente: Preparación propia 

ETAPA 4: Elaboración de Especímenes 

La elaboración de los especímenes se realizó de acuerdo al diseño de mezclas 

obtenido con adición de 0%, 25% y 30% de caucho de neumáticos y aserrín. 

 Elaboración de unidades de bloques  

 Se basa según la NTP 399.604 

 Con dimensiones de 40 cm de largo, 15 cm de ancho y 20 cm de alto. 
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En seguida, la figura 18 representa la fabricación de unidades de bloques de 

concreto con las distintas dosificaciones según el diseño de mezcla. 

  
Figura 18. Elaboración de bloquetas 

 Construcción de pilas con bloques de concreto  

 Se basa según la NTP 399.605 

 De 40cm lago por 60cm de altura  

 Se utilizó mortero de cemento y arena en una proporción de 1:4 

 Con juntas de 1.5 cm 

 Las pilas se construyeron con 3 unidades de hilada, con asentado de soga 

uno sobre otro. 

En seguida, la figura 19 representa la elaboración de pilas con unidades de bloques 

con las distintas dosificaciones según el diseño de mezcla. 

 
Figura 19. Elaboración de pilas  

 Construcción de muretes 

 Se basa a la NTP 399.621 

 Dimensiones mínimas de 60cm largo por 60cm de altura 

 Se utilizó mortero de cemento y arena en una proporción de 1:4,  

 Con juntas de 1.5 cm 

 Tipo de aparejo soga 
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La figura 20 representa la elaboración de muros con unidades de bloques con las 

distintas dosificaciones según el diseño de mezcla. 

 
Figura 20. Elaboración de muretes 

ETAPA 5: Curado de Especímenes 

Una vez elaborado los especímenes de concreto con 0%, 25% y 30% de caucho 

de neumáticos y aserrín se realizó el curado de estas, el cual consiste en 

mantenerlas húmedas, para conseguir una resistencia óptima. 

El curado se realizó según la Norma ACI 308, mediante métodos que consiste en 

cubrir con mantas, plásticos húmedos los especímenes y se riega periódicamente 

con agua, las unidades de bloques en el periodo de 7, 14 y 28 días, las pilas y 

muretes en el periodo de 28 días, posteriormente fueron trasladados al laboratorio 

para llevar a cabo las pruebas, en la figura 21 se muestra como se realizó el curado 

que consistió en regarlo con agua y cubrir con mantas los especímenes. 

 
Figura 21. Curado de especímenes de bloques 

ETAPA 6: Ensayos en Laboratorio para Determinar las Propiedades 

Mecánicas de las Unidades de Bloques 

 Ensayo de resistencia a la compresión (f’b) de unidades 

 Se realizó de según la NTP 399.604, Norma E.070 

 Se utilizó la máquina universal a compresión 

 Se realizaron en total 27 ensayos a edades de 7, 14 y 28 días. 
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A continuación, en la figura 22 se representa el ensayo a compresión en unidades 

de bloques de concreto. 

 
Figura 22. Ensayo de resistencia en unidades 

Las tablas 24, 25 y 26 describen los resultados de resistencia en unidades de 

bloques de la dosificación patrón 0% a los 7, 14 y 28 días de edad. 

Tabla 24. Resistencia a compresión de unidades muestra patrón con 0% 

neumáticos y aserrín a los 7 días 

N° Espécimen  
Edad 
(días) 

Dimensiones Carga Aplicada Resistencia (f´b) 

Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área 
(cm²) 

(Kn) (Kg) (Mpa) (kg/cm²) 

1 
Muestra 
Patrón 0% 

7 40.00 15.20 21.43 608.00 199.73 20366.87 3.29 33.50 

2 
Muestra 
Patrón 0% 

7 40.00 15.50 21.38 620.00 207.18 21126.56 3.34 34.08 

3 
Muestra 
Patrón 0% 

7 40.00 15.05 21.03 602.00 198.60 20251.64 3.30 33.64 

        Resistencia promedio a compresión (fb):  3.31 33.74 

        Desviación estándar (σ): 0.03 0.30 

        Resistencia promedio a compresión (f`b):  3.28 33.44 

Fuente: Preparación propia 

Tabla 25. Resistencia a compresión de unidades muestra patrón con 0% 

neumáticos y aserrín a los 14 días 

N° Espécimen  
Edad 
(días) 

Dimensiones Carga Aplicada Resistencia (f´b) 

Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área 
(cm²) 

(Kn) (Kg) (Mpa) (kg/cm²) 

1 
Muestra 
Patrón 0% 

14 40.00 15.02 21.25 600.80 282.26 28782.62 4.70 47.91 

2 
Muestra 
Patrón 0% 

14 40.00 15.03 21.64 601.20 286.21 29185.41 4.76 48.55 

3 
Muestra 
Patrón 0% 

14 40.00 15.00 21.19 600.00 275.42 28085.13 4.59 46.81 

        Resistencia promedio a compresión (fb):  4.68 47.75 

        Desviación estándar (σ): 0.09 0.88 

        Resistencia promedio a compresión (f`b):  4.60 46.88 

Fuente: Preparación propia 
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Tabla 26. Resistencia a compresión de unidades muestra patrón con 0% 

neumáticos y aserrín a los 28 días 

N° Espécimen 
Edad 
(días) 

Dimensiones Carga aplicada Resistencia (f´b) 

Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área 
(cm²) 

(Kn) (Kg) (Mpa) (kg/cm²) 

1 
Muestra 
Patrón 0% 

28 40.00 15.00 21.82 600.00 338.47 34514.46 5.64 57.52 

2 
Muestra 
Patrón 0% 

28 40.00 14.99 21.72 599.60 338.78 34546.07 5.65 57.62 

3 
Muestra 
Patrón 0% 

28 40.00 15.06 21.43 602.40 336.86 34350.29 5.59 57.02 

        Resistencia promedio a compresión (fb):  5.63 57.39 

        Desviación estándar (σ): 0.03 0.32 

        Resistencia promedio a compresión (f`b):  5.60 57.07 

Fuente: Preparación propia 

Tabla 27. Resumen de resistencia a compresión de unidades muestra patrón con 

0% neumáticos y aserrín a los 7, 14 y 28 días 

N° Espécimen EDAD (días) 
RESISTENCIA (f´b) 
(Mpa) (kg/cm²) 

1 Muestra Patrón 0% 7 3.28 33.44 

2 Muestra Patrón 0% 14 4.60 46.88 

3 Muestra Patrón 0% 28 5.60 57.07 

Fuente: Preparación propia 

En la siguiente figura 23 se enseña la curva de resistencia a compresión versus el 

tiempo de curado en unidades de bloques de concreto patrón 0%. 

 
Figura 23. Resistencia de unidades con 0% neumáticos y aserrín a 7, 14 y 28 días 
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Las tablas 28, 29 y 30 describen los resultados de la resistencia en unidades de la 

dosificación de 25% a los 7, 14 y 28 días de edad. 

Tabla 28. Resistencia a compresión de unidades con 25% neumáticos y aserrín a 

los 7 días 

N° Espécimen  
Edad 
(días) 

Dimensiones Carga Aplicada Resistencia (f´b)  

Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área (cm²) (Kn) (Kg) (Mpa) (kg/cm²) 

1 
M2: 

25%(CN y A) 
7 40.00 15.05 21.23 602.00 166.83 17011.99 2.77 28.26 

2 
M2: 

25%(CN y A) 
7 40.00 15.10 21.10 604.00 154.84 15789.34 2.56 26.14 

3 
M2: 

25%(CN y A) 
7 40.00 15.01 21.20 600.40 162.65 16585.75 2.71 27.62 

        Resistencia promedio a compresión (fb):  2.68 27.34 

        Desviación estándar (σ): 0.11 1.09 

        Resistencia promedio a compresión (f`b):  2.58 26.25 

Fuente: Preparación propia 

Tabla 29. Resistencia a compresión de unidades con 25% neumáticos y aserrín a 

los 14 días 

N° Espécimen  
Edad 
(días) 

Dimensiones  Carga Aplicada Resistencia (f´b) 

Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área (cm²) (Kn) (Kg) (Mpa) (kg/cm²) 

1 
M2: 

25%(CN y A) 
14 40.00 15.01 21.31 600.40 237.71 24239.76 3.96 40.37 

2 
M2: 

25%(CN y A) 
14 40.00 15.03 21.07 601.20 251.27 25622.50 4.18 42.62 

3 
M2:  

25%(CN y A) 
14 40.00 15.08 20.74 603.20 258.25 26334.27 4.28 43.66 

        Resistencia promedio a compresión (fb):  4.14 42.22 

        Desviación estándar (σ): 0.16 1.68 

        Resistencia promedio a compresión (f`b):  3.98 40.54 

Fuente: Preparación propia 

Tabla 30. Resistencia a compresión de unidades con 25% neumáticos y aserrín a 

los 28 días 

N° Espécimen  
Edad 
(días) 

Dimensiones Carga Aplicada Resistencia (f´b) 

Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área ((cm²) (Kn) (Kg) (Mpa) (kg/cm²) 

1 
M2: 

25%(CN y A) 
28 40.00 15.04 21.20 601.60 308.61 31469.58 5.13 52.31 

2 
M2: 

25%(CN y A) 
28 40.00 15.00 21.46 600.00 305.04 31105.54 5.09 51.84 

3 
M2: 

25%(CN y A) 
28 40.00 15.01 20.80 600.40 293.60 29938.98 4.89 49.87 

        Resistencia promedio a compresión (fb):  5.04 51.34 

        Desviación estándar (σ): 0.13 1.30 

        Resistencia promedio a compresión (f`b):  4.91 50.04 

Fuente: Preparación propia 
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Tabla 31. Resumen de resistencia a compresión de unidades con 25% de 

neumáticos y aserrín a los 7, 14 y 28 días 

N° Espécimen  EDAD (días) 
RESISTENCIA (f´b) 

(Mpa) (kg/cm²) 

1 M2: 25%(CN y A) 7 2.58 26.25 

2 M2: 25%(CN y A) 14 3.98 40.54 

3 M2: 25%(CN y A) 28 4.91 50.04 
Fuente: Preparación propia 

En la siguiente figura 24 se enseña la curva de resistencia a compresión versus el 

tiempo de curado en unidades de bloques con 25% de neumáticos y aserrín. 

 

Figura 24. Resistencia de unidades con 25% de neumáticos y aserrín a los 7, 14 y 

28 días 

Las tablas 32, 33 y 34 muestran resultados de la resistencia en unidades de la 

dosificación de 30% a las edades de 7, 14 y 28 días. 

Tabla 32. Resistencia a compresión de unidades con 30% neumáticos y aserrín a 

los 7 días 

N° Espécimen  
Edad 
(días) 

Dimensiones Carga Aplicada Resistencia (f´b) 

Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área 
(cm²) 

(Kn) (Kg) (Mpa) (kg/cm²) 

1 
M3: 

30%(CN y A) 
7 40.00 15.02 21.00 600.80 135.54 13821.28 2.26 23.00 

2 
M3: 

30%(CN y A) 
7 40.00 15.03 21.05 601.20 133.09 13571.45 2.21 22.57 

3 
M3: 

30%(CN y A) 
7 40.00 15.00 21.01 600.00 149.22 15216.26 2.49 25.36 

        Resistencia promedio a compresión (fb):  2.32 23.65 

        Desviación estándar (σ): 0.15 1.50 

        Resistencia promedio a compresión (f`b):  2.17 22.15 

Fuente: Preparación propia 
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Tabla 33. Resistencia a compresión de unidades con 30% neumáticos y aserrín a 

los 14 días 

N° Espécimen  
Edad 
(días) 

Dimensiones  Carga Aplicada Resistencia (f´b) 

Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área 
(cm²) 

(Kn) (Kg) (Mpa) (kg/cm²) 

1 
M3: 

30%(CN y A) 
14 40.00 15.02 20.84 600.80 224.56 22898.83 3.74 38.11 

2 
M3: 

30%(CN y A) 
14 40.00 15.04 21.38 601.60 238.49 24319.30 3.97 40.42 

3 
M3: 

30%(CN y A) 
14 40.00 15.02 21.30 600.80 233.32 23792.11 3.88 39.60 

        Resistencia promedio a compresión (fb):  3.86 39.38 

        Desviación estándar (σ): 0.11 1.17 

        Resistencia promedio a compresión (f`b):  3.75 38.21 

Fuente: Preparación propia 

Tabla 34. Resistencia a compresión de unidades con 30% neumáticos y aserrín a 

los 28 días 

N° Espécimen  
Edad 
(días) 

Dimensiones  Carga Aplicada Resistencia (f´b) 

Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área (cm²) (Kn) (Kg) (Mpa) (kg/cm²) 

1 
M3: 

30%(CN y A) 
28 40.00 15.04 20.96 601.60 294.79 30060.33 4.90 49.97 

2 
M3: 

30%(CN y A) 
28 40.00 15.00 21.10 600.00 278.77 28426.73 4.65 47.38 

3 
M3: 

30%(CN y A) 
28 40.00 15.09 21.48 603.60 289.24 29494.38 4.79 48.86 

        Resistencia promedio a compresión (fb):  4.78 48.74 

        Desviación estándar (σ): 0.13 1.30 

        Resistencia promedio a compresión (f`b):  4.65 47.44 

Fuente: Preparación propia 

Tabla 35. Resumen de resistencia a compresión de unidades con 30% de 

neumáticos y aserrín a los 7, 14 y 28 días 

N° Espécimen  EDAD (días) 
RESISTENCIA (f´b) 

(Mpa) (kg/cm²) 

1 M3: 30%(CN y A) 7 2.17 22.15 

2 M3: 30%(CN y A) 14 3.75 38.21 

3 M3: 30%(CN y A) 28 4.65 47.44 

Fuente: Preparación propia 
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En la siguiente figura 25 se enseña la curva de resistencia a compresión versus el 

tiempo de curado en unidades de bloques de concreto con 30% de neumáticos y 

aserrín. 

 
Figura 25. Resistencia de unidades con 30% de caucho y aserrín a los 7, 14 y 28 

días 

 Ensayo resistencia a compresión axial (f’m) en pilas:  

 Se realizó según NTP 399.605 y norma E.070. 

 Se utilizó la máquina universal a compresión 

 Se realizaron en total 9 ensayos a la edad de 28 días, 3 con 0%, 3 con 

25% y 3 con 30% de caucho de neumático y aserrín. 

A continuación, en la figura 26 se representa el ensayo a compresión en pilas de 

bloques de concreto. 

 
Figura 26. Ensayo de resistencia en pilas 
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Las tablas 36, 37 y 38 muestran los resultados de la resistencia en pilas de la 

dosificación patrón 0%, 25% y 30% a los 28 días de edad. 

Tabla 36. Resistencia a compresión en pilas de muestra patrón con 0% 

neumáticos y aserrín a los 28 días 

N° Espécimen  
Edad 
(días) 

Dimensiones Pila     Carga Aplicada 
Resistencia 

(f´m) 

Largo 
(cm) 

Espesor 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área 

(cm²) 
Esbelt. 

Factor de 
Corrección 

(Kn) (Kg) (Mpa) (kg/cm²) 

1 
M1: 

Patrón 0% 
28 40.00 15.00 65.50 600.00 4.37 0.97 298.91 30480.45 4.83 49.28 

2 
M1: 

Patrón 0% 
28 40.00 15.00 65.00 600.00 4.33 0.97 295.51 30133.75 4.78 48.72 

3 
M1: 

Patrón 0% 
28 40.00 15.00 65.50 600.00 4.37 0.97 299.70 30561.01 4.85 49.41 

          Resistencia promedio a compresión axial (fm): 4.82 49.13 

          Desviación estándar (σ): 0.04 0.37 

          Resistencia promedio a compresión axial (f´m):  4.78 48.77 

Fuente: Preparación propia 

Tabla 37. Resistencia a compresión en pilas 25% neumáticos y aserrín a 28 días 

N° Espécimen  
Edad 
(días) 

Dimensiones Pila     Carga Aplicada 
Resistencia 

(f´m) 

Largo 
(cm) 

Espesor 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área 

(cm²) 
Esbelt. 

Factor de 
Corrección 

(Kn) (Kg) (Mpa) (kg/cm²) 

1 
M2: 

25%(CN y A) 
28 40.00 15.00 65.00 600.00 4.33 0.97 196.11 19997.73 3.17 32.33 

2 
M2: 

25%(CN y A) 
28 40.00 15.00 65.00 600.00 4.33 0.97 198.68 20259.80 3.21 32.75 

3 
M2: 

25%(CN y A) 
28 40.00 15.00 65.50 600.00 4.37 0.97 194.84 19868.22 3.15 32.12 

          Resistencia promedio a compresión axial (fm): 3.18 32.40 

          Desviación estándar (σ): 0.03 0.32 

          Resistencia promedio a compresión axial (f´m):  3.15 32.08 

Fuente: Preparación propia 

Tabla 38. Resistencia a compresión en pilas 30% neumáticos y aserrín a 28 días 

N° Espécimen  
Edad 
(días) 

Dimensiones Pila     Carga aplicada 
Resistencia 

(f´m) 

Largo 
(cm) 

Espesor 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área 

(cm²) 
Esbelt. 

Factor de 
Corrección 

(Kn) (Kg) (Mpa) (kg/cm²) 

1 
M3:  

30%(CN y A) 
28 40.00 15.00 65.50 600.00 4.37 0.97 188.27 19198.27 3.04 31.04 

2 
M3:  

30%(CN y A) 
28 40.00 15.00 65.00 600.00 4.33 0.97 181.43 18500.78 2.93 29.91 

3 
M3:  

30%(CN y A) 
28 40.00 15.00 65.50 600.00 4.37 0.97 193.95 19777.47 3.14 31.97 

          Resistencia promedio a compresión axial (fm): 3.04 30.97 

          Desviación estándar (σ): 0.10 1.03 

          Resistencia promedio a compresión axial (f´m): 2.94 29.94 

Fuente: Preparación propia 
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 Ensayo resistencia al corte a compresión (v’m) en muretes: 

 Se realizó de acuerdo a la NTP 399.621 y E.070 

 Se utilizó la máquina para ensayo de muretes a compresión diagonal. 

 Se hizo en total 9 ensayos a la edad de 28 días, 3 con 0%, 3 con 25% y 3 

con 30% de caucho de neumático y aserrín. 

A continuación, en la figura 27 se representa el ensayo a compresión en muretes 

de bloques de concreto. 

 
Figura 27. Ensayo de resistencia en muretes 

Las tablas 39, 40 y 41 muestran los resultados de la resistencia en muretes de la 

dosificación patrón 0%, 25% y 30% a los 28 días de edad. 

Tabla 39. Resistencia al corte a compresión en muretes muestra patrón con 0% 

neumáticos y aserrín a los 28 días 

N° Espécimen  
Edad 
(días) 

Dimensiones Murete Carga Máxima 
Resistencia 

(V´m) 

Largo 
(cm) 

Espesor 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área 
(cm²) 

(Kn) (Kg) (Mpa) (kg/cm²) 

1 
M1:  

Patrón 0% 
28 64.50 15.00 64.00 963.75 128.88 13142.15 0.95 9.64 

2 
M1:  

Patrón 0% 
28 64.00 15.00 63.50 956.25 126.51 12900.48 0.94 9.54 

3 
M1:  

Patrón 0% 
28 64.00 15.00 63.80 958.50 126.93 12943.31 0.94 9.55 

          Resistencia promedio al corte (vm): 0.94 9.58 

          Desviación estándar (σ): 0.01 0.06 

          Resistencia promedio al corte (v´m): 0.93 9.52 

Fuente: Preparación propia 
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Tabla 40. Resistencia al corte a compresión en muretes con 25% neumáticos y 

aserrín a los 28 días 

N
° 

Espécimen  
Edad 
(días) 

Dimensiones Murete Carga Máxima 
Resistencia 

(V´m) 

Largo 
(cm) 

Espesor 
(cm) 

Alto (cm) 
Área 
(cm²) 

(Kn) (Kg) (Mpa) (kg/cm²) 

1 
M2: 

25%(CN y A) 
28 63.40 15.00 63.00 948.00 109.69 11185.31 0.82 8.34 

2 
M2: 

25%(CN y A) 
28 63.50 15.00 63.00 948.75 109.90 11206.72 0.82 8.35 

3 
M2: 

25%(CN y A) 
28 63.50 15.00 62.50 945.00 110.85 11303.60 0.83 8.46 

          Resistencia promedio al corte (vm): 0.82 8.38 

          Desviación estándar (σ): 0.01 0.07 

          Resistencia promedio al corte (v´m): 0.81 8.31 

Fuente: Preparación propia 

Tabla 41. Resistencia al corte a compresión en muretes con 30% neumáticos y 

aserrín a los 28 días 

N° Espécimen  
Edad 
(días) 

Dimensiones Murete Carga Máxima 
Resistencia 

(v´m) 

Largo 
(cm) 

Espesor 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área 
(cm²) 

(Kn) (Kg) (Mpa) (kg/cm²) 

1 
M3: 

30%(CN y A) 
28 64.50 15.00 62.00 948.75 97.69 9961.64 0.73 7.45 

2 
M3: 

30%(CN y A) 
28 63.50 15.00 62.60 945.75 94.26 9611.88 0.70 7.19 

3 
M3: 

30%(CN y A) 
28 63.70 15.00 62.60 947.25 98.61 10055.46 0.73 7.52 

          Resistencia promedio al corte (vm): 0.72 7.39 

          Desviación estándar (σ): 0.01 0.17 

          Resistencia promedio al corte (v´m): 0.71 7.22 

Fuente: Preparación propia 

ETAPA 7: Modelado de la vivienda de albañilería representativa desarrollado 

en el programa ETABS 

Para el comportamiento estructural de muros en viviendas se determinó mediante 

el modelamiento en el software Etabs para evaluar el desplazamiento lateral y el 

cortante basal, para ello se aplicaron las normas: 

 Norma sismorresistente E.030  

 Norma de cargas E.20 

 Norma de albañilería E.070 
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Descripción de la vivienda: 

 Vivienda unifamiliar de albañilería de 2 niveles 

 Ubicado en el distrito de Juliaca 

 Área del terreno: 7 * 15 = 105 m² 

 Área techada: 97.83 m² 

 Área libre: 7.18 m² 

 Altura efectiva por nivel: 2.425 m 

A continuación, en la figura 28 se muestra la definición del plano en planta para el 

modelado de una vivienda representativa. 

 
Figura 28. Plano en planta vivienda representativa 
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 Definición de las propiedades de los materiales 

En la siguiente tabla 42 se describen los valores de resistencia a la compresión de 

las pilas de albañilería, peso específico de cada muestra, además el módulo de 

elasticidad. 

Tabla 42. Propiedades de la muestra patrón 0%, 25% y 30% 

Muestra 
P. específico 

(kg/m3) 
F´m (kg/cm²) Em (kg/cm²) 

M1=0% patrón 0.001888331 48.77 34139 

M2=25%(CN y A) 0.001757763 32.08 22456 

M3=30%(CN y A) 0.001658152 29.4 20580 

Fuente: Preparación propia 

 Bloquetas huecas de concreto de largo= 40, ancho= 15, alto= 20 cm  

 Resistencia a la compresión de concreto f´c: 210 kg/cm²  

 Módulo de Elasticidad 15 000 √210 = Ec: 217370.651 kg/cm² 

 Módulo de Poisson u: 0.2 

 Análisis del comportamiento estructural de la vivienda 

Parámetros Sísmicos: 

Los resultados de los parámetros sísmicos de sitio se muestran en la Tabla 43. 

Tabla 43. Parámetros sísmicos de sitio 

Especificación Valor 

Zona 3: Z 0.35 

Perfil de suelo S2: S 1.15 

Factor de Uso: U 1.0 

Número de Pisos: N 2 

Fuente: Preparación propia 

Densidad de muros:  

Espesor efectivo del muro “t”:  

t ≥
h

20
      Para zonas sismicas 2 y 3 

Espesor efectivo t: 0.15 m (Ambas direcciones) 

Altura efectiva He: 2.425 m (Ambas direcciones) 

Área techada Ap: 97.83 m² 
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0.15 m ≥
2.245

20
 = 0.121 m  si cumple    

En seguida, se presenta la estructuración de la vivienda, tal como se muestra en la 

figura 29. 

  
Figura 29. Estructuración de la vivienda 
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En seguida, en la Tabla 44 se describen los resultados de la estimación de cantidad 

de muros según la estructuración de la vivienda. 

Tabla 44. Estimación de cantidad de muros 

Cantidad de Muros 

NOMECLATURA 

DIRECCIÓN "X" 

  

NOMECLATURA 

DIRECCIÓN "Y" 

A. SOGA A. CABEZA A. SOGA A. CABEZA 

0.15 0.40 0.15 0.40 

LONG. MUROS P. LONG. MUROS P. 

MX1 1.35 - MY1 15.00 - 

MX2 1.25 - MY2 4.50 - 

MX3 2.05 - MY3 1.85 - 

MX4 1.50 - MY4 1.85 - 

MX5 3.60 - MY5 1.20 - 

MX6 1.50 - MY6 13.75 - 

MX7 2.05 - - - - 

MX8 1.50 - - - - 

MX9 1.30 - - - - 

MX10 3.60 - - - - 

   LONG. T = 19.70 0.00  LONG. T = 38.15 0.00 

Verificación de la densidad 

 

  Dirección "X" = 0.0302 ≥ 0.0144 Si cumple 
  Dirección "Y" = 0.0585 ≥ 0.0144 Si cumple 

Fuente: Preparación propia 

A continuación, la figura 30 representa una muestra del proceso de introducción de 

los tipos de materiales empleados al programa ETABS. 

 

Figura 30. Definición de materiales en ETABS muestra con 0%, 25% y 30% 
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A continuación, en la figura 31 y 32 se aprecia el modelado de la vivienda como 

vista en planta y en 3D. 

 

Figura 31. Vista en planta 

 

 

Figura 32. Vista en 3D 
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 Resumen de cargas asignadas 

Cargas muertas aplicadas. 

 Acabados: 100 kg/m² 

 Tabiquería: 70 kg/m² 

 Peso de Bloques de concreto: 45 kg/m² 

 Piso terminado: 30 kg/m² 

 Carga muerta total (CM) = 245 kg/m² 

Cálculo de carga del parapeto. 

 P.E. Revoque: 2000kg/m3 

 Espesor del revoque: 1.5 cm cada lado. 

En la Tabla 45 se muestra las cargas asignadas con 0%, 25% y 30% de caucho y 

aserrín. 

Tabla 45. Resumen de cargas asignadas 

MUESTRA P.E. (kg/m3) P.E. (kg/m) P.E. + acabado Peso kg/m 

M.P. 1883.312 353.121 75 428 

M+25% 1757.763 329.580 75 405 

M+30% 1658.152 310.9035 75 386 
Fuente: Preparación propia 

Cargas vivas. 

 Viviendas: 200kg/m2 

 Corredores y escaleras. 200kg/m2 

 Peso del tanque: 313.4kg/m2 

En la figura 33 se aprecia la definición de patrones de carga. 

 
Figura 33. Patrones de cargas 
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En la figura 34 se aprecia la definición de casos de cargas  

  
Figura 34. Casos de cargas 

En la figura 35 se visualiza la combinación de cargas en el ETABS 

 

Figura 35. Combinación de cargas 

En la figura 36 se muestra la masa sísmica  

 

Figura 36. Masa sísmica 
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 Irregularidades estructurales 

Irregularidades en altura: 

A continuación, se muestran las irregularidades de piso blando de la vivienda 

modelada en ambas direcciones “X” e “Y” en las Tablas 46 y 47. 

Tabla 46. Irregularidad de piso blando en dirección “X” 

Nivel 
Caso de 
salida 

Tipo de 
caso 

Tipo 
de 

paso 

Corte X 
Deriva 

X 
Rígido X 

Estado Estado 

kgf cm kgf/cm 

Azot. Sentido X LinEstático 
Paso a 
paso 

2173.77 0.1049 20727.53 
- - 

Nivel 2 Sentido X LinEstático 
Paso a 
paso 

38176.73 0.1261 302729.44 
- 343833.67 

Nivel 1 Sentido X LinEstático 
Paso a 
paso 

59732.13 0.1216 491190.97 
211910.60 - 

Fuente: Preparación propia 

Tabla 47. Irregularidad de piso blando en dirección “Y” 

Nivel 
Caso de 
salida 

Tipo de 
caso 

Tipo 
de 

paso 

Corte Y 
Deriva 

Y 
Rígido Y 

Estado Estado 

kgf cm kgf/cm 

Azot. 
Sentido 
Y 

LinEstático 
Paso 
a paso 

2173.77 0.0464 46881.66 
- - 

Nivel 2 
Sentido 
Y 

LinEstático 
Paso 
a paso 

38176.73 0.0326 1169785.53 
- 1092948.48 

Nivel 1 
Sentido 
Y 

LinEstático 
Paso 
a paso 

59732.13 0.0383 1561354.97 
818849.871 - 

Fuente: Preparación propia 

No presenta ya que el 70% de la rigidez del piso inmediato superior e inferior es 

mayor a la rigidez de este piso. 

Irregularidad de masa o peso: 

A continuación, se muestran las irregularidades de masa de la vivienda modelada 

en las Tablas 48 

Tabla 48. Irregularidad de masa o peso 

Nivel 
Caso 

de 
salida 

Tipo de caso 
Ubica
ción 

 

P Peso  
Estado 

kgf Por piso  Estado 

Azot. PSISM. Combinación Abajo 5934.13 5934.13 - - 
Nivel 2 PSISM. Combinación Abajo 112120.3 106186.17 - 1.0340832 
Nivel 1 PSISM. Combinación Abajo 221925.64 109805.34 1.034083 - 

Fuente: Preparación propia 

No presenta ya que ninguno es mayor a 1.5 veces el piso anterior o superior. 
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Irregularidad de resistencia 

No presenta ya que los muros son continuos. 

Irregularidad geométrica vertical 

no presenta ya que la planta es continua 

Discontinuidad de los sistemas resistentes 

no presenta ya que el sistema es continuo 

Irregularidades en planta: 

A continuación, se presentan las irregularidades torsionales de la vivienda 

modelada en ambas direcciones “X” e “Y” en las Tablas 49 y 50. 

Tabla 49. Irregularidad torsional dirección “X” 

Nivel 
Caso de 

salida 
Tipo de caso 

Tipo 
de 

paso 
Dirección 

Deriva 
máxima 

Deriva 
promedio Ratio 

cm cm 

Azot. Deriva X Combinación Max X 0.2686 0.2538 Azotea 

Nivel 2 Deriva X Combinación Max X 0.2878 0.272 1.058 

Nivel 1 Deriva X Combinación Max X 0.2787 0.2603 1.071 

Fuente: Preparación propia 

Tabla 50. Irregularidad torsional en dirección “Y” 

Nivel 
Caso de 

salida 
Tipo de caso 

Tipo 
de 

paso 
Dirección 

Deriva 
máxima 

Deriva 
promedio Ratio 

cm cm 

Azot. Deriva Y Combinación Max Y 0.2855 0.2016 Azotea 

Nivel 2 Deriva Y Combinación Max Y 0.0742 0.0663 1.119 

Nivel 1 Deriva Y Combinación Max Y 0.094 0.0795 1.181 

Fuente: Preparación propia 

No presenta ya que las relaciones de las derivas no pasan el valor de 1.3. 

Irregularidad por esquinas entrantes: 

A continuación, en la Tablas 51 se aprecia la irregularidad por esquinas entrantes 

en ambas direcciones “X” e “Y”. 

Tabla 51. Irregularidad por esquinas entrantes 

  Longitud total Esquina entrante % 

sentido X 6.7 3.4 51% 

sentido Y 14.7 1.25 9% 
Fuente: Preparación propia 

No presenta ya que la esquina entrante no supera el 20% en sentido Y 
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Irregularidad por discontinuidad del diafragma: 

no presenta ya que la losa es continua. 

Irregularidad por sistemas no paralelos: 

Todos los sistemas son paralelos 

En conclusión, no presenta irregularidades, por lo que Ia = 1, Ip = 1. 

 Análisis Sísmico Estructural  

A continuación, se describe los parámetros sísmicos obtenidos en base a la norma 

E.070 en la Tabla 52. 

Tabla 52. Parámetros sísmicos 

Especificación Valor 

Zona 3: Z 0.35 

Perfil de suelo S2: S 1.15 

Periodo Tp(S): Tp 0.6 

Periodo TL(S): TL 2.0 

Periodo de vibración (ambas dirección) T 0.108 

Factor amplificación sísmica: C 2.5 

Factor de Uso: U 1.0 

Coeficiente de reducción (albañilería) Ro 3 

Irregularidad en altura Ia 1 

Irregularidad en planta Ip 1 

Factor de reducción sísmica  R 3 

Factor de distribución (ambas dirección) k 1 

Fuente: Preparación propia 

hn = 6.5 m, CT = 60 (albañilería) 

Periodo de vibración T = 6.5/60 = 0.108 seg 

T < Tp = 0.108 < 0.6 si cumple por lo tanto C = 2.5 

C/R ≥ 0.11 =  0.833 ≥ 0.11  Si cumple  

El cortante basal de calcula con la siguiente formula  

V =  
Z ∗ U ∗ C ∗ S

R
 =  

  
0.35 ∗ 1 ∗ 2.5 ∗ 1.15

3
= 0.33546667  



 

 

59 

 

0.60

2.00

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

S
v

Periodo T

Sv (m/s)

Tp

Tl

En la tabla 53 se muestran los espectros de pseudoaceleraciones espectrales tal 

como se aprecia a continuación. 

Tabla 53. Espectro de pseudoaceleraciones espectrales 

C T (s) Sa/g 
2.50 0.00 0.3354 

2.50 0.02 0.3354 

2.50 0.04 0.3354 

2.50 0.06 0.3354 

2.50 0.08 0.3354 

2.50 0.10 0.3354 

2.50 0.12 0.3354 

2.50 0.14 0.3354 

2.50 0.16 0.3354 

2.50 0.18 0.3354 

2.50 0.20 0.3354 

2.50 0.25 0.3354 

2.50 0.30 0.3354 

2.50 0.35 0.3354 

2.50 0.40 0.3354 

2.50 0.45 0.3354 

2.50 0.50 0.3354 

2.50 0.55 0.3354 

2.50 0.60 0.3354 

2.31 0.65 0.3096 

2.14 0.70 0.2875 

2.00 0.75 0.2683 

1.88 0.80 0.2516 

1.76 0.85 0.2368 

1.67 0.90 0.2236 

1.58 0.95 0.2118 

1.50 1.00 0.2013 

1.36 1.10 0.1830 

1.25 1.20 0.1677 

1.15 1.30 0.1548 

1.07 1.40 0.1438 

1.00 1.50 0.1342 

0.94 1.60 0.1258 

0.88 1.70 0.1184 

0.83 1.80 0.1118 

0.79 1.90 0.1059 

0.75 2.00 0.1006 

0.62 2.20 0.0832 

0.52 2.40 0.0699 

0.44 2.60 0.0595 

0.38 2.80 0.0513 

0.33 3.00 0.0447 

0.19 4.00 0.0252 

0.12 5.00 0.0161 

0.08 6.00 0.0112 

0.06 7.00 0.0082 

0.05 8.00 0.0063 

0.04 9.00 0.0050 

0.03 10.00 0.0040 

Fuente: Preparación propia 
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 Sistema estructural. 

El sistema estructural de la edificación es de albañilería, porque no presenta 

columnas y los muros absorben el 100% del cortante en la base de la vivienda 

modelada. 

 Peso sísmico 

100%CM + 25%CV. 

La tabla 54 describe el escalamiento sísmico dinámico de la vivienda modelada con 

los tres tipos de muestras. 

Tabla 54. Escalamiento del sismo dinámico. (kgf) 

MUESTRA PATRÓN  

SESTX = 63115 50492  

SDX= 54478.07 0.926832 Factor de escala 

SESTY= 63115 50492  

SDY= 49761.53 1.014679 Factor de escala 
MUESTRA + 25%  

SESTX = 61208 48966.4  

SDX= 53157.31 0.92116 Factor de escala 

SESTY= 61208 48966.4  

SDY= 48388.66 1.01194 Factor de escala 
MUESTRA + 30%  

SESTX = 59732 47785.6  

SDX= 51926.97 0.920246 Factor de escala 

SESTY= 59732 47785.6  

SDY= 47165.12 1.013156 Factor de escala 

Fuente: Preparación propia 

Control de Distorsiones 

En las Tablas 55, 56, 57, 58, 59 y 60 se muestran los resultados de distorsiones 

tanto en la dirección “X” e “Y” de la muestra patrón 0%, 25% y 30% de caucho de 

neumáticos y aserrín.  

Tabla 55. Distorsiones en “X” (muestra patrón)  

Nivel Caso de salida Tipo de caso Tipo de paso Dirección Deriva 

Azotea DERIVA X Combinación Max X 0.000981 

Nivel 2 DERIVA X Combinación Max X 0.00076 

Nivel 1 DERIVA X Combinación Max X 0.000671 

Fuente: Preparación propia  
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En seguida, la figura 37 representa la distorsión en dirección “X” de la muestra 

patrón 0%. 

 

Figura 37. Distorsiones en “X” (muestra patrón)  

Tabla 56. Distorsiones en “Y” (muestra patrón)  

Nivel Caso de salida Tipo de caso Tipo de paso Dirección Deriva 

Azotea DERIVA Y Combinación Max Y 0.000955 

Nivel 2 DERIVA Y Combinación Max Y 0.000186 

Nivel 1 DERIVA Y Combinación Max Y 0.000225 

Fuente: Preparación propia  

En seguida, la figura 38 representa la distorsión en dirección “Y” de la muestra 

patrón 0%. 

 

Figura 38. Distorsiones en “Y” (muestra patrón)  
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Tabla 57. Distorsiones en “X” (muestra de 25%) 

Nivel Caso de salida Tipo de caso Tipo de paso Dirección Deriva 

Azotea DERIVA X Combinación Max X 0.00128 

Nivel 2 DERIVA X Combinación Max X 0.001043 

Nivel 1 DERIVA X Combinación Max X 0.000963 
Fuente: Preparación propia  

En seguida, la figura 39 representa la distorsión en dirección “X” de la muestra 

con 25% de caucho de neumáticos y aserrín. 

 

Figura 39. Distorsiones en “X” (muestra de 25%) 

Tabla 58. Distorsiones en “Y” (muestra de 25%) 

Nivel Caso de salida Tipo de caso Tipo de paso Dirección Deriva 

Azotea DERIVA Y Combinación Max Y 0.001331 

Nivel 2 DERIVA Y Combinación Max Y 0.000266 

Nivel 1 DERIVA Y Combinación Max Y 0.000324 
Fuente: Preparación propia  

En seguida, la figura 40 representa la distorsión en dirección “Y” de la muestra 

con 25% de caucho de neumáticos y aserrín. 

 

Figura 40. Distorsiones en “Y” (muestra de 25%) 
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Tabla 59. Distorsiones en “X” (muestra de 30%) 

Nivel Caso de salida Tipo de caso Tipo de paso Dirección Deriva 

Azotea DERIVA X Combinación Max X 0.001326 

Nivel 2 DERIVA X Combinación Max X 0.001096 

Nivel 1 DERIVA X Combinación Max X 0.001023 
Fuente: Preparación propia  

La figura 41 representa la distorsión en dirección “X” de la muestra con 30% de 

caucho de neumáticos y aserrín. 

 

Figura 41. Distorsiones en “X” (muestra de 30%) 

Tabla 60. Distorsiones en “Y” (muestra de 30%) 

Nivel Caso de salida Tipo de caso Tipo de paso Dirección Deriva 

Azotea DERIVA Y Combinación Max X 0.00141 

Nivel 2 DERIVA Y Combinación Max X 0.000283 

Nivel 1 DERIVA Y Combinación Max X 0.000345 

Fuente: Preparación propia  

La figura 42 representa la distorsión en dirección “Y” de la muestra con 30% de 

caucho de neumáticos y aserrín. 

 

Figura 42. Distorsiones en “Y” (muestra de 30% 
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Calculo del desplazamiento lateral por piso de la edificación representativa 

A continuación, en las Tablas 61, 62 y 63 se describen los resultados del 

desplazamiento lateral en el eje “X” e “Y” de la muestra patrón 0%, 25% y 30% de 

caucho de neumáticos y aserrín.  

Tabla 61. Desplazamiento lateral en eje “X” y “Y” (Muestra patrón) 

NIVEL  
Desplazamiento "X" Desplazamiento "Y" 

cm cm 

Azotea  0.5238 0.177 

NINEL 2 0.3486 0.0808 

NIVEL 1 0.1657 0.0448 

Fuente: Preparación propia  

En las figuras 43 y 44 se representan el desplazamiento lateral de la muestra patrón 

0% en ambas direcciones “X” e “Y”. 

 
Figura 43. Desplazamiento lateral en eje “X” (Muestra patrón) 

 

Figura 44. Desplazamiento lateral en eje “Y” (Muestra patrón) 
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Tabla 62. Desplazamiento lateral en eje “X” y “Y” (Muestra con 25%) 

NIVEL  
Desplazamiento "X" Desplazamiento "Y" 

cm cm 

AZOTEA  0.7039 0.2501 

NINEL 2 0.4758 0.1167 

NIVEL 1 0.2305 0.0644 

Fuente: Preparación propia  

En las figuras 45 y 46 se representan el desplazamiento lateral de la muestra con 

25% de neumáticos y aserrín en ambas direcciones “X” e “Y”. 

 

Figura 45. Desplazamiento lateral en eje “X” (Muestra con 25%) 

 

Figura 46. Desplazamiento lateral en eje “Y” (Muestra con 25%) 
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Tabla 63. Desplazamiento lateral en eje “X” y “Y” (Muestra con 30%) 

NIVEL  
Desplazamiento "X" Desplazamiento "Y" 

cm cm 

AZOTEA  0.7345 0.2657 

NINEL 2 0.4983 0.1238 

NIVEL 1 0.2424 0.0684 

Fuente: Preparación propia  

En las figuras 47 y 48 se representan el desplazamiento lateral de la muestra con 

30% de neumáticos y aserrín en ambas direcciones “X” e “Y”. 

 

Figura 47. Desplazamiento lateral en eje “X” (Muestra con 30%) 

 

Figura 48. Desplazamiento lateral en eje “Y” (Muestra con 30%) 
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Calculo del cortante basal por piso de la edificación representativa 

Las Tablas 64, 65 y 66 a continuación describen los resultados del cortante basal 

en cada piso en los ejes "X" e "Y" para muestras de 0%, 25% y 30%.de aserrín y 

caucho de neumáticos. 

Tabla 64. Cortante basal por piso (Muestra patrón) 

NIVEL  
V(X) V(Y) 

kg kg 

AZOTEA  2779.36 3113.36 

NINEL 2 35780.43 31354.69 

NIVEL 1 54478.07 50447.28 

Fuente: Preparación propia  

En la figura 49 se representan el cortante basal de la muestra patron 0% en ambas 

direcciones “X” e “Y”. 

 
Figura 49. Cortante basal en “X” y “Y” (Muestra patrón) 

Tabla 65. Cortante basal por piso (Muestra con 25%) 

NIVEL  
V(X) V(Y) 

kg kg 

AZOTEA  2671.23 2947.18 

NINEL 2 34681.64 30372.63 

NIVEL 1 53157.31 48931.5 

Fuente: Preparación propia  
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En la figura 50 se representan el cortante basal de la muestra con 25% de 

neumáticos y aserrín en ambas direcciones “X” e “Y”. 

 
Figura 50. Cortante basal en “X” y “Y”  (Muestra con 25%) 

Tabla 66. Cortante basal por piso (Muestra con 30%) 

NIVEL  
V(X)  V(Y)  

kg kg 

AZOTEA  2597.38 2899.46 

NINEL 2 33819.26 29807.84 

NIVEL 1 51926.97 47747.9 

Fuente: Preparación propia  

En la figura 51 se representan el cortante basal de la muestra con 30% de 

neumáticos y aserrín en ambas direcciones “X” e “Y”. 

 
Figura 51. Cortante basal en “X” y “Y” (Muestra con 30%) 
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A continuación, en la figura 57 se aprecia el modelado de la vivienda representativa 

en 3D en el programa ETABS. 

 

Figura 52. Modelado de la vivienda representativa en 3D 

3.6. Método de análisis de datos 

El análisis de resultados se realizó a través de estadística descriptiva mediante 

presentación de cuadros y gráficos en el programa Microsoft Excel que nos permitió 

interpretar los resultados y con la estadística inferencial se comprobaron los 

resultados obtenidos por la estadística descriptiva con el uso del software 

estadístico SPSS, con ello se respondió las hipótesis propuestas. se dio respuesta 

a las hipótesis propuestas. 

3.7. Aspectos éticos 

Este estudio respeta criterios éticos que aseguran la transparencia de la 

investigación, las informaciones obtenidas de libros, normas, guías, tesis, artículos, 

fueron citados valorando sus aportes y autoría, para el citado y referencias 

bibliográficas se utilizó la norma internacional de estilo ISO-690, para verificar la 

similitud del trabajo se utilizó el software Turnitin, los ensayos se realizaron en 

laboratorios con certificados de calibración guiándonos con la Norma Técnica E.070 

y E.0.30, para el modelamiento estructural se utilizó el programa Etabs con licencia 

de uso autorizada, la redacción se ha realizado de acuerdo con las guías 

establecidas por la UCV. 
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IV.- RESULTADOS 

En este apartado se presentan los resultados obtenidos de las pruebas de 

laboratorio y del modelado de la vivienda en el software ETAB. 

4.1. Resistencia a la Compresión (f’b) de Unidades 

A continuación, en la Tabla 67 se muestran un resumen de los resultados de la 

resistencia en unidades de bloques alcanzadas a los 28 días con adición de 

diferentes porcentajes de virutas de neumáticos y aserrín. 

Tabla 67. Resumen de resistencia a la compresión de unidades con porcentajes 

de neumáticos y aserrín a los 28 días  

N° Espécimen  
Edad 
(días) 

Resistencia (F´b) Variación respecto al patrón 

(Mpa) (kg/cm²) 
Variación en 

(kg/cm²) 
Variación 

en % 

1 
M1:  

Patrón 0% 
28 5.60 57.07 0.00 0.00 

2 
M2:  

25%(CN y A) 
28 4.91 50.04 7.03 12.31 

3 
M3:  

30%(CN y A) 
28 4.65 47.44 9.63 16.88 

Fuente: Preparación propia 

En la figura 53 se aprecia la variación de resistencia en unidades de bloques con 

0%, 25% y 30% de neumáticos y aserrín a los 28 días. 

 
Figura 53. Variación de resistencia en unidades con porcentajes de neumáticos y 

aserrín a los 28 días 
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Interpretación 

Según se aprecia en la Tabla 67 y figura 53, se observa que la dosificación con 

25% de caucho de neumáticos reciclados y aserrín disminuye la resistencia en 

unidades de bloques en 7.03 kg/cm² (12.31%) y la dosificación de 30% disminuye 

en 9.63 kg/cm² (16.88%) con respecto al patrón esto nos indica que mientras 

adicionas más cantidad de neumáticos y aserrín la resistencia disminuye.  

Contrastación de Hipótesis 

Prueba de normalidad  

Se utilizó Shapiro-Wilk para determinar la normalidad como se muestra en la Tabla 

68, porque se cuenta con 9 datos, lo cual es menos de 50 datos, esta prueba nos 

ayuda a determinar la distribución de los datos, se plantearon las hipótesis: 

 Ho: los datos analizados se distribuyen normalmente, si el valor de P es ≥ 

0.05 se acepta Ho.  

 Ha: los datos analizados no están distribuido normalmente, si el valor de P 

es < 0.05 se acepta Ha.  

Tabla 68. Normalidad de Shapiro Wilk 

Pruebas de normalidad 

Ensayo Dosificación 
Shapiro Wilk 

Estadístico gl Sig. 

f´b a los 28 días 
 

M1: Patrón 0% 0.862 3 0.273 

M2: 25%(CN y A) 0.887 3 0.346 

M3: 30%(CN y A) 0.993 3 0.837 

Fuente: Software de SPSS 

De lo descrito en la Tabla 68, los datos siguen una distribución normal, por ende, 

se aplicó la estadística paramétrica para validar la hipótesis. 

Análisis de la varianza 

Se hizo mediante ANOVA, donde se compararon las diferencias en los valores 

medios de diferentes grupos, así evaluar si los distintos grupos son iguales o 

similares, se plantea las hipótesis:   

 Ho: La incorporación del caucho de neumáticos reciclados y aserrín no 

influye en la resistencia a compresión en unidades de bloques, si el valor de 

P es ≥ 0.05, se acepta el Ho.  
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 Ha: La incorporación del caucho de neumáticos reciclados y aserrín si influye 

en la resistencia a compresión en unidades de bloques, si el valor de P es < 

0.05, se acepta la Ha. 

En seguida, se muestra la prueba de homogeneidad de los datos de la resistencia 

en unidades de bloques en la Tabla 69. 

Tabla 69. Prueba de homogeneidad de varianzas 

Homogeneidad de varianzas 

    
Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

f´b a los 28 
días  

Se basa en la 
media 

2.104 2 6 0.203 

Se basa en la 
mediana 

0.714 2 6 0.527 

Se basa en la 
mediana y con gl 

ajustado 
0.714 2 4.012 0.543 

Se basa en la 
media recortada 

1.978 2 6 0.219 

Fuente: Software de SPSS 

La Tabla 70 a continuación muestra la prueba paramétrica realizada mediante 

análisis de ANOVA. 

Tabla 70. Prueba de ANOVA  

ANOVA 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

f´b a los 28 
días 

Entre 
grupos 

118.190 2 59.095 51.022 0.000 

Dentro de 
grupos 

6.949 6 1.158     

Total 125.139 8       

Fuente: Software de SPSS 

De la información de la tabla anterior utilizando la prueba de ANOVA, el valor de 

significancia es inferior a 0.05, por lo tanto, se acepta la Ha, donde indica que la 

adición del caucho de neumáticos reciclados y aserrín influye en la resistencia en 

unidades de bloques. 
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Prueba de Tukey 

Con la prueba de Tukey se verificó la dosificación que más influye como se aprecia 

en la Tabla 71. 

Tabla 71. Prueba de Tukey 

Prueba de Tukey 

Varia
ble 

(I) 
Dosificación 

(J) 
Dosificación 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Desv. 
Error 

Sig. 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

f´b a 
los 
28 

días 

M1:  
Patrón 0%  

 

M2:  
25%(CN y A) 6.04809* 0.87872 0.001 3.3519 8.7442 

M3:  
30%(CN y A) 8.65080* 0.87872 0.000 5.9546 11.3469 

M2:  
25%(CN y A) 

 

M1:  
Patrón 0%  -6.04809* 0.87872 0.001 -8.7442 -3.3519 

M3:  
30%(CN y A) 2.60271 0.87872 0.057 -0.0934 5.2989 

M3:  
30%(CN y A) 

 

M1:  
Patrón 0%  -8.65080* 0.87872 0.000 

-
11.3469 -5.9546 

M2:  
25%(CN y A) -2.60271 0.87872 0.057 -5.2989 0.0934 

Fuente: Software de SPSS 

Según la tabla 71, la dosificación que más influye en la resistencia a compresión en 

unidades de bloques es la muestra con 30% de caucho de neumáticos y aserrín. 

4.2. Resistencia a la Compresión Axial (f’m) en Pilas  

En seguida, la Tabla 72 presenta un resumen de los resultados de resistencia en 

pilas de bloques alcanzadas a los 28 días con adición de diferentes porcentajes de 

virutas de neumáticos y aserrín. 

Tabla 72. Resumen de resistencia a compresión en pilas con porcentajes de 

neumáticos y aserrín a los 28 días 

N° Espécimen  
Edad 
(días) 

Resistencia (F´m) Variación respecto al patrón 

(Mpa) (kg/cm²) 
Variación en 

(kg/cm²) 
Variación 

en % 

1 
M1:  

Patrón 0% 
28 4.78 48.77 0.00 0.00 

2 
M2:  

25%(CN y A) 
28 3.15 32.08 16.69 34.22 

3 
M3:  

30%(CN y A) 
28 2.94 29.94 18.83 38.61 

Fuente: Preparación propia 
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En la figura 54 se aprecia la variación de resistencia en pilas de bloques con 0%, 

25% y 30% de neumáticos y aserrín a los 28 días. 

 

Figura 54. Variación de resistencia en pilas con porcentajes de neumáticos y 

aserrín a los 28 días 

Interpretación 

Según se aprecia Tabla 72 y figura 54, se observa que la dosificación con 25% de 

caucho de neumáticos reciclados y aserrín disminuye la resistencia en pilas en un 

16.69 kg/cm² (34.22%) con respecto al patrón y la dosificación de 30% disminuye 

en un 18.83 kg/cm² (38.61%) con respecto al patrón esto nos indica que mientras 

adicionas más cantidad de neumáticos y aserrín la resistencia disminuye.  

Contrastación de Hipótesis 

Prueba de normalidad  

Se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk para determinar la normalidad como se muestra 

en la Tabla 73, porque se cuenta con 9 datos, lo cual es menos de 50 datos, esta 

prueba nos ayuda a determinar la distribución de los datos, se plantearon las 

hipótesis: 

 Ho: los datos analizados se distribuyen normalmente, si el valor de P es ≥ 

0.05 se acepta Ho.  

 Ha: los datos analizados no están distribuido normalmente, si el valor de P 

es < 0.05 se acepta Ha.  
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Tabla 73. Normalidad de Shapiro Wilk 

Pruebas de normalidad 

Ensayo Dosificación 
Shapiro Wilk 

Estadístico gl Sig. 

f´m a los 28 días 
 

M1: Patrón 0% 0.885 3 0.341 

M2: 25%(CN y A) 0.963 3 0.631 

M3: 30%(CN y A) 0.997 3 0.898 

Fuente: Software de SPSS 

De lo descrito en la Tabla 73, los datos siguen una distribución normal, por ende, 

se aplicó la estadística paramétrica para validar la hipótesis. 

Análisis de la varianza 

Se hizo con ANOVA, donde se compararon las diferencias en los valores medios 

de diferentes grupos, así evaluar si los distintos grupos son iguales o similares, se 

plantea las hipótesis:   

 Ho: La adición del caucho de neumáticos reciclados y aserrín no influye en 

la resistencia en pilas, si el valor de P ≥ 0.05, se acepta el Ho.  

 Ha: La adición del caucho de neumáticos reciclados y aserrín si influye en la 

resistencia en pilas, si el valor de P < 0.05, se acepta la Ha. 

En seguida, se muestran la prueba de homogeneidad de los datos de la resistencia 

de pilas en la Tabla 74. 

Tabla 74. Prueba de homogeneidad de varianzas 

Homogeneidad de varianzas 

    
Estadístico 
de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

f´m a los 
28 días  

Se basa en la media 1.752 2 6 0.252 

Se basa en la mediana 1.325 2 6 0.334 

Se basa en la mediana y con 
gl ajustado 

1.325 2 3.452 0.374 

Se basa en la media 
recortada 

1.729 2 6 0.255 

Fuente: Software de SPSS 

La Tabla 75 a continuación muestra la prueba paramétrica realizada mediante 

análisis de ANOVA. 
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Tabla 75. Prueba de ANOVA 

ANOVA 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

f´m a los 
28 días 

Entre grupos 611.785 2 305.892 702.247 0.000 

Dentro de 
grupos 

2.614 6 0.436     

Total 614.399 8       

Fuente: Software de SPSS 

De la información de la tabla anterior utilizando la prueba de ANOVA, el valor de 

significancia es inferior a 0.05, por lo tanto, se acepta la Ha, donde indica que la 

adición de neumáticos y aserrín influye en la resistencia en pilas. 

Prueba de Tukey 

Con la prueba de Tukey se verificó la dosificación que más influye como se aprecia 

en la Tabla 76. 

Tabla 76. Prueba de Tukey  

Prueba de Tukey 

Varia
ble 

(I) 
Dosificación 

(J) 
Dosificación 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Desv. 
Error 

Sig. 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

f´m a 
los 28 
días 

M1:  
Patrón 0%  

 

M2:  
25%(CN y A) 

16.73221* 0.53888 0.0000004 15.0788 18.3856 

M3:  
30%(CN y A) 

18.15985* 0.53888 0.000000 16.5064 19.8133 

M2:  
25%(CN y A) 

 

M1:  
Patrón 0%  

-16.73221* 0.53888 0.0000004 -18.3856 -15.0788 

M3:  
30%(CN y A) 

1.42764 0.53888 0.0844417 -0.2258 3.0811 

M3:  
30%(CN y A) 

 

M1:  
Patrón 0%  

-18.15985* 0.53888 0.000000 -19.8133 -16.5064 

M2:  
25%(CN y A) 

-1.42764 0.53888 0.0844417 -3.0811 0.2258 

 Fuente: Software de SPSS 

Según la Tabla 76, la dosificación que más influye en la resistencia a compresión 

en pilas es la muestra con 30% de caucho de neumáticos y aserrín. 
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4.3. Resistencia al Corte a Compresión Diagonal (v’m) en Muretes 

A continuación, en la Tabla 77 se presenta un resumen de los resultados de la 

resistencia en muretes de bloques alcanzados a los 28 días con adición de 

diferentes porcentajes de virutas de neumáticos y aserrín. 

Tabla 77. Resumen de resistencia a compresión en muretes con porcentajes de 

neumáticos y aserrín a los 28 días 

N° Espécimen  
Edad 
(días) 

Resistencia (V´m) Variación respecto al patrón 

(Mpa) (kg/cm²) 
Variación en 

(kg/cm²) 
Variación 

en % 

1 
M1:  

Patrón 0% 
28 0.93 9.52 0.00 0.00 

2 
M2:  

25%(CN y A) 
28 0.81 8.31 1.21 12.76 

3 
M3:  

30%(CN y A) 
28 0.71 7.22 2.31 24.23 

Fuente: Preparación propia 

En la figura 55 se aprecia la variación de resistencia en muros de bloques con 0%, 

25% y 30% de caucho de neumáticos reciclados y aserrín de madera a los 28 días 

de edad. 

 

Figura 55. Variación de resistencia en muretes con porcentajes de neumáticos y 

aserrín a los 28 días 
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Interpretación 

Según se aprecia en la Tabla 77 y figura 55, se puede observar que la dosificación 

con 25% de caucho de neumáticos reciclados y aserrín disminuye la resistencia al 

corte en muretes en un 1.21 kg/cm² (12.76%) respecto al patrón y con adición de 

30% disminuye en 2.31 kg/cm² (24.23%) con respecto al patrón esto nos indica que 

mientras adicionas más cantidad de neumáticos y aserrín la resistencia disminuye. 

Contrastación de Hipótesis 

Prueba de normalidad  

Se utilizó Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad como se muestra en la Tabla 78, 

porque se cuenta con 9 datos, lo cual es menos de 50 datos, esta prueba nos ayuda 

a determinar la distribución de los datos, se plantearon las hipótesis: 

 Ho: los datos analizados se distribuyen normalmente, si el valor de P es ≥ 

0.05 se acepta Ho.  

 Ha: los datos analizados no están distribuido normalmente, si el valor de P 

es < 0.05 se acepta Ha.  

Tabla 78. Normalidad de Shapiro Wilk 

Pruebas de normalidad 

Ensayo Dosificación 
Shapiro Wilk 

Estadístico gl Sig. 

V´m a los 28 
días 

 

M1: Patrón 0% 0.816 3 0.154 

M2: 25%(CN y A) 0.811 3 0.140 

M2: 30%(CN y A) 0.899 3 0.381 

Fuente: Software de SPSS 

De lo descrito en la Tabla 78, los datos siguen una distribución normal, por ende, 

se aplicó la estadística paramétrica para validar la hipótesis. 

Análisis de la varianza 

Se hizo con ANOVA, donde se compararon las diferencias en los valores medios 

de diferentes grupos, así evaluar si los distintos grupos son iguales o similares, se 

plantea las hipótesis:   

 Ho: La incorporación del caucho de neumáticos reciclados y aserrín no 

influye en la resistencia en muretes, si valor de P ≥ 0.05, se acepta el Ho.  
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 Ha: La incorporación del caucho de neumáticos reciclados y aserrín de 

madera si influye en la resistencia en muretes, si el valor de P < 0.05, se 

acepta la Ha. 

En seguida, se muestran la prueba de homogeneidad de los datos de la resistencia 

de muretes en la Tabla 79. 

Tabla 79. Prueba de homogeneidad de varianzas  

Prueba de homogeneidad de varianzas 

    
Estadístico 
de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

V´m a los 
28 días  

Se basa en la media 4.192 2 6 0.073 

Se basa en la mediana 0.683 2 6 0.541 

Se basa en la mediana y 
con gl ajustado 

0.683 2 3.330 0.564 

Se basa en la media 
recortada 

3.680 2 6 0.091 

Fuente: Software de SPSS 

La Tabla 80 a continuación muestra la prueba paramétrica realizada mediante 

análisis de ANOVA. 

Tabla 80. Prueba de ANOVA  

ANOVA 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

V´m a los 28 
días 

Entre 
grupos 

7.214 2 3.607 281.272 0.000 

Dentro de 
grupos 

0.077 6 0.013   

Total 7.291 8    

Fuente: Software de SPSS 

De lo descrito en la tabla anterior utilizando la prueba de ANOVA, el valor de 

significancia es inferior a 0.05, por lo tanto, se acepta la Ha, donde indica que la 

adición del caucho de neumáticos y aserrín si influye en la resistencia en muretes. 

Prueba de Tukey 

Con la prueba de Tukey se verificó la dosificación que más influye como se describe 

en la Tabla 81. 
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Tabla 81. Prueba de Tukey  

Prueba de Tukey 

Varia 
ble 

(I) 
Dosificación 

(J) 
Dosificación 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Desv. 
Error 

Sig. 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

V´m 
a los 
28 

días 

M1:  
Patrón 0%  

 

M2:  
25%(CN y A) 

1.19211* 0.09246 0.00003 0.9084 1.4758 

M3:  
30%(CN y A) 

2.19021* 0.09246 0.00000 1.9065 2.4739 

M2:  
25%(CN y A) 

 

M1:  
Patrón 0%  

-1.19211* 0.09246 0.00003 -1.4758 -0.9084 

M3:  
30%(CN y A) 

.99810* 0.09246 0.00009 0.7144 1.2818 

M3:  
30%(CN y A) 

 

M1:  
Patrón 0%  

-2.19021* 0.09246 0.00000 -2.4739 -1.9065 

M2:  
25%(CN y A) 

-.99810* 0.09246 0.00009 -1.2818 -0.7144 

 Fuente: Software de SPSS 

Según la tabla 81, la dosificación que más influye en la resistencia al corte a 

compresión diagonal en muretes es la muestra con 30% de neumáticos y aserrín. 

4.4. Desplazamiento Lateral 

En la Tabla 82 se muestra un resumen de los resultados del desplazamiento lateral 

inelástico en dirección “X” con adición de diferentes porcentajes de virutas de 

neumáticos y aserrín. 

Tabla 82. Resumen de Desplazamiento Lateral en “X” con porcentajes de 

neumáticos y aserrín 

NIVEL  

Desplazamiento inelástico "X" 
(cm) 

Variación respecto al Muestra 
Patrón 

M1: 
Patrón 

0%  

M2:  
25%(CN y A) 

M3: 
30%(CN y A) 

M2:  
25%(CN y A) 

M3:  
30%(CN y A) 

(cm) % (cm) % 

Azotea  0.5238 0.7039 0.7345 +0.1801 +34.38 +0.2107 +40.23 

Nivel 2 0.3486 0.4758 0.4983 +0.1272 +36.49 +0.1497 +42.94 

Nivel 1 0.1657 0.2305 0.2424 +0.0648 +39.11 +0.0767 +46.29 

Fuente: Preparación propia 
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La Figura 56 proporciona una visión general de la variación del desplazamiento 

lateral en la dirección “X” con 0%, 25% y 30% de caucho de neumáticos y aserrín 

en bloques. 

 

Figura 56. Variación de Desplazamiento Lateral en “X” con porcentajes de 

neumáticos y aserrín 

Asimismo, en la Tabla 83 se aprecia un resumen de los resultados del 

desplazamiento lateral inelástico en dirección “Y” con adición de diferentes 

porcentajes de virutas de neumáticos y aserrín. 

Tabla 83. Resumen de Desplazamiento Lateral en “Y” con porcentajes de 

neumáticos y aserrín 

NIVEL  

Desplazamiento inelástico "Y"  
(cm) 

Variación respecto a Muestra 
Patrón 

M1:  
Patrón 

0% 

M2: 
25%(CN y A) 

M3: 
30%(CN y A) 

M2:  
25%(CN y A) 

M3:  
30%(CN y A) 

(cm) % (cm) % 

Azotea  0.177 0.2501 0.2657 +0.0731 +41.30 +0.0887 +50.11 

Nivel 2 0.0808 0.1167 0.1238 +0.0359 +44.43 +0.0430 +53.22 

Nivel 1 0.0448 0.0644 0.0684 +0.0196 +43.75 +0.0236 +52.68 

Fuente: Preparación propia 
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La Figura 57 proporciona una visión general de la variación del desplazamiento 

lateral en la dirección “Y” con 0%, 25% y 30% de caucho de neumáticos y aserrín 

en bloques. 

 

Figura 57. Variación de Desplazamiento Lateral en “Y” con porcentajes de 

neumáticos y aserrín 

Interpretación 

Según se aprecia los desplazamientos laterales inelásticos, para la dirección “X” en 

la Tabla 82 y figura 56 se observa que con 25% de adición de caucho de neumáticos 

reciclados y aserrín incrementa el desplazamiento lateral en un 0.1801 cm (34.38%) 

y con adición de 30% incrementa en un promedio de 0.2107 cm (40.23%) respecto 

al patrón, para la dirección “Y” en la Tabla 83 y figura 57 se observa que con 25% 

de adición de caucho de neumáticos reciclados y aserrín incrementa el 

desplazamiento lateral en un 0.0731 cm (41.30%) y con adición de 30% incrementa 

en un promedio de 0.0887 cm (50.11%) respecto al patrón, la que más incluye es 

la dosificación 30%, esto nos indica que a mayor cantidad de adición de caucho de 

neumático y aserrín el desplazamiento lateral aumenta. 

No aplica la prueba de contrastación de hipótesis para estos indicadores debido a 

que los datos no tienen varianza. 
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4.5. Cortante Basal 

En la Tabla 84 se muestran un resumen de los resultados del cortante basal 

dinámico en la dirección “X” con adición de diferentes porcentajes de virutas de 

neumáticos y aserrín. 

Tabla 84. Resumen de Cortante Basal Dinámico en “X” con porcentajes de 

neumáticos y aserrín 

Nivel  

Cortante Basal "Vx"  (kg) Variación respecto a M. Patrón 

M1:  
Patrón 0% 

M2: 
25%(CN y A) 

M3: 
30%(CN y A) 

M2:  
25%(CN y A) 

M3:  
30%(CN y A) 

(kg) % (kg) % 

Azot.  2779.36 2671.23 2597.38 -108.13 -3.89 -181.98 -6.55 

Nivel 2 35780.43 34681.64 33819.26 -1098.79 -3.07 -1961.17 -5.48 

Nivel 1 54478.07 53157.31 51926.97 -1320.76 -2.42 -2551.10 -4.68 

Fuente: Preparación propia 

La Figura 58 proporciona una descripción general de la variación del cortante basal 

dinámico en dirección “X” con 0%, 25% y 30% de neumáticos y aserrín en bloques. 

 

Figura 58. Variación de Cortante Basal Dinámico en “X” con porcentajes de 

neumáticos y aserrín 
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Asimismo, en la Tabla 85 se presenta un resumen de los resultados del cortante 

basal dinámico en dirección “Y” con adición de diferentes porcentajes de virutas de 

neumáticos y aserrín. 

Tabla 85. Resumen de Cortante Basal Dinámico en “Y” con porcentajes de 

neumáticos y aserrín 

Nivel  

Cortante Basal "Vy"  (kg) Variación respecto a M. Patrón 

M1:  
Patrón 

0% 

M2: 
25%(CN y A) 

M3: 
30%(CN y A) 

M2:  
25%(CN y A) 

M3:  
30%(CN y A) 

(kg) % (kg) % 

Azotea  3113.36 2947.18 2899.46 -166.18 -5.34 -213.90 -6.87 

Nivel 2 31354.69 30372.63 29807.84 -982.06 -3.13 -1546.85 -4.93 

Nivel 1 50447.28 48931.50 47747.90 -1515.78 -3.00 -2699.38 -5.35 

Fuente: Preparación propia 

La Figura 59 proporciona una descripción general de la variación del cortante basal 

dinámico en dirección “Y” con 0%, 25% y 30% de neumáticos y aserrín en bloques. 

 

Figura 59. Variación de Cortante Basal Dinámico en “Y” con porcentajes de 

neumáticos y aserrín 
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Según se aprecia los cortantes basales dinámicos, para la dirección “X” en la Tabla 

84 y figura 58 se observa que con 25% de adición de caucho de neumáticos 
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adición de 30% disminuye en un 2551.10 kg (4.68%) respecto al patrón, para la 

dirección “Y” en la Tabla 85 y figura 59 se observa que con 25% de adición de 

caucho de neumáticos reciclados y aserrín disminuye el cortante basal en un 

promedio de 1515.78 kg (3.00%) y con adición de 30% disminuye en un promedio 

de 2699.38 kg (5.35%) respecto al patrón, la que más incluye es la dosificación 

30%, esto nos indica que a mayor cantidad de adición de caucho de neumático y 

aserrín el cortante basal disminuye respecto al patrón. 

No aplica la prueba de contrastación de hipótesis para estos indicadores debido a 

que los datos no tienen varianza. 
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V.- DISCUSIÓN 

Indicador 1: Resistencia a la compresión (f’b) de unidades 

En la presente investigación se adicionó 0%, 25% y 30% de virutas de neumáticos 

y aserrín a bloques de concreto, donde la dosificación de 30% es la que generó la 

mayor disminución en la resistencia a la compresión de unidades en 9.63 Kg/cm² 

(16.88%) a los 28 días respecto al patrón 0% de 57.07 kg/cm² y la dosificación de 

25% disminuye la resistencia en 7.03 Kg/cm² (12.31%), sin embargo, los valores 

obtenidos de la muestra 25% si cumplen con la Norma E.070, al respecto Lara 

Guerrero (2018) adicionó 0%, 10%, 15% y 20% de polvo de caucho de neumáticos, 

obtuvo resultados de resistencia en unidades de 59.53, 52.70, 51.58 y 48.01 

kg/cm², donde la dosificación de 20% alcanzó la mayor disminución en 19.35% 

respecto al patrón y si cumplen con la norma NTE INEN 3066, por otra parte, 

Huirma Barriales (2021) adicionó aserrín en cantidades de 0%, 5% y 10%, obtuvo 

resultados de resistencia de 102.6, 108.8 y 115.6 kg/cm², donde la dosificación de 

10% alcanzó un mayor incremento en 12.67% respecto al patrón, finaliza diciendo 

que si cumplen con el RNE E.070. Los resultados con relación al primer autor citado 

son diferentes porque se utilizaron neumáticos en distintos porcentajes, pero en 

ambos casos tienden a disminuir la resistencia y respecto al segundo autor citado 

también son diferentes porque incrementa la resistencia según el autor citado y en 

nuestro caso disminuye, no se obtuvo un resultado como se esperaba que mejore 

la resistencia en unidades de bloques, esto podría ser debido a que se empleó la 

combinación de ambos materiales y de distinto tamaño, pero la dosificación del 25% 

cumplió con la Norma E.070. 

Indicador 2: Resistencia a la compresión axial (f’m) en pilas 

En este estudio, se adicionó a los bloques de concreto 0%, 25% y 30% de virutas 

de neumáticos y aserrín, donde la dosificación de 30% es la que generó la mayor 

disminución en la resistencia a la compresión axial en pilas en 18.83 Kg/cm² 

(38.61%) a los 28 días respecto al patrón 0% de 48.77 kg/cm² y la dosificación de 

25% disminuye la resistencia en 16.69 Kg/cm² (34.22%), al respecto Suarez y 

Mujica (2016) adicionaron caucho de neumáticos granulados en cantidades de 0%, 

15% y 20%, obtuvieron resultados de resistencia en pilas de 48.11, 42.16 y 30.69 
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kg/cm², donde la dosificación de 20% alcanzó la mayor disminución en 36.21% 

respecto al patrón, los resultados son diferentes porque se emplearon distintos 

porcentajes de adición, sin embargo, en ambos casos tienden a disminuir la 

resistencia, no se obtuvo un resultado esperado que mejore la resistencia en pilas, 

esto podría ser debido a que se empleó la combinación de ambos materiales como 

virutas de llantas y aserrín, de distinto tamaño, pero la dosificación del 25% cumplió 

con la Norma E.070. 

Indicador 3: Resistencia al corte a compresión diagonal (v’m) en muretes 

En la presente investigación se adicionó 0%, 25% y 30% de virutas de neumáticos 

y aserrín a bloques de concreto, donde la dosificación de 30% es la que generó la 

mayor disminución en la resistencia a la compresión de muretes en 2.31 Kg/cm² 

(24.23%) a los 28 días respecto al patrón 0% de 9.52 kg/cm² y la dosificación de 

25% disminuye la resistencia en 1.21 Kg/cm² (12.76%), sin embargo, los valores 

obtenidos de la muestra 25% si cumplen con la Norma E.070, al respecto Huirma 

Barriales (2021) en su trabajo agrego 0%, 5% y 10% de aserrín, obtuvo resultados 

de resistencia 10.2, 10.98 y 11.95 kg/cm² respectivamente, donde la dosificación 

de 10% alcanzó un mayor incremento en 17.16% al patrón, por otra parte, Suarez 

y Mujica (2016) adicionaron 0%, 15% y 20% de caucho de neumáticos granulados, 

obtuvieron resultados de resistencia de 7.17, 7.50 y 5.77 kg/cm², donde la 

dosificación de 15% incremento en 4.60% respecto al patrón y la dosificación de 

20% alcanzó una disminución en 19.53% respecto al patrón, estos resultados se 

difieren a los obtenidos en este estudio, el resultado no fue lo esperado que mejore 

la resistencia en muretes, esto podría ser debido a que se empleó la combinación 

de ambos materiales y de distinto tamaño, pero la dosificación del 25% cumplió con 

la Norma E.070. 

Indicador 4: Desplazamiento lateral 

De acuerdo a los resultados de este estudio obtenidos del desplazamiento lateral 

inelástico al agregar 0%, 25% y 30% de virutas de neumáticos y aserrín a bloques 

de concreto, para el eje “X” la dosificación de 30% es la que generó el mayor 

incremento en el desplazamiento en un 0.2107 cm (40.23%) respecto al patrón de 

0.5238 cm, mientras la dosificación de 25% incrementa el desplazamiento en 

0.1801 cm (34.38%) y para el eje “Y” la dosificación de 30% es la que generó el 
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mayor incremento en el desplazamiento en un 0.0887 cm (50.11%) respecto al 

patrón de 0.177 cm, mientras la dosificación de 25% incrementa el desplazamiento 

en un 0.0731 cm (41.30%), Luis Paredes (2017) evaluó el comportamiento 

estructural de una vivienda multifamiliar de albañilería confinada existente de 4 

niveles, se obtuvo resultados de desplazamiento lateral en dirección X-X de 

18.57 mm (1.857 cm) para viviendas existentes y de 11.69 mm (1.169 cm) para 

viviendas proyectadas con una variación de 37.01%, los resultados obtenidos se 

difieren porque las viviendas evaluadas son de diferentes niveles y asimismo se 

encuentra en distintos lugares. 

Indicador 5: Cortante Basal 

De acuerdo a los resultados de este estudio obtenidos del cortante basal dinámico 

al agregar 0%, 25% y 30% de virutas de neumáticos y aserrín a bloques de 

concreto, para el eje “X” la dosificación de 30% es la que generó la mayor 

disminución en el cortante en un 2551.10 kgf (4.68%) respecto al patrón de 

54478.07 kgf, mientras la dosificación de 25% disminuye en 13200.76 kgf (2.42%) 

y para el eje “Y” la dosificación de 30% es la que generó la mayor disminución en 

el cortante en un 2699.38 (5.35%) respecto al patrón de 50447.28 kgf, mientras la 

dosificación de 25% disminuye en 1515.78 kg (3.00%), esto nos indica que a mayor 

cantidad de adición de neumático y aserrín el cortante basal disminuye, lo cual 

favorece a la vivienda, al respecto Ccansaya y Piña (2021) adicionaron polímeros 

plásticos a bloques de concreto para vivienda de albañilería confinada en 

dosificaciones de 3%, 6% y 9%, obtuvo como resultado que la dosis del 3% dio 

mejor resultado, obteniendo respecto al cortante basal dinámico de 90922 kg en 

dirección X-X y de 93903 kg en dirección Y-Y, los resultados obtenidos tiene una 

ligera diferencia porque los parámetros ZUCS son diferentes y asimismo el material 

que se adicionó al bloque no son iguales, sin embargo en ambos casos son 

favorables para la vivienda y se obtuvo un resultado lo que se esperaba. 
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VI.- CONCLUSIONES 

 En la investigación se ha calculado que influye negativamente en la 

resistencia a compresión en unidades de bloques de concreto la 

incorporación del caucho de neumáticos y aserrín, porque estas disminuyen 

la resistencia respecto al patrón, según se indica en la tabla 67 y figura 53, 

se obtuvo con adición de 0%, 25% y 30% resistencias de 57.07 kg/cm², 50.04 

kg/cm² y 47.44 kg/cm², donde la dosificación con 25% de neumáticos y 

aserrín disminuye la resistencia en 7.03 Kg/cm² (12.31%) y la dosificación 

con 30% de neumáticos y aserrín disminuye en 9.63 Kg/cm² (16.88%) 

respecto al patrón, la dosificación de 30% es la que más influye debido a que 

presenta mayor disminución en la resistencia, sin embargo, según la NTP 

E.070 con adición de 25% de neumáticos y aserrín si cumplen con las 

resistencias características, los datos se confirman con la contratación de 

hipótesis que nos indica que la adición de neumáticos y aserrín influye en la 

resistencia a compresión en unidades de bloques, según ANOVA y Tukey la 

dosificación 30% es la que más influye. 

 En la investigación realizada se determinó que influye negativamente en la 

resistencia a compresión axial en pilas la incorporación del caucho de 

neumáticos y aserrín, determinándose que no mejora la resistencia en pilas 

porque en todas las dosificaciones con neumáticos y aserrín disminuye la 

resistencia respecto al patrón, según se indica en la tabla 72 y figura 54, se 

obtuvo con adición de 0%, 25% y 30% resistencias de 48.77 kg/cm2, 32.08 

Kg/cm² y 29.94 Kg/cm², donde la dosificación con 25% de neumáticos y 

aserrín disminuye la resistencia en 16.69 Kg/cm² (34.22%) y la dosificación 

con 30% de neumáticos y aserrín disminuye en 18.83 Kg/cm² (38.61%) 

respecto al patrón, la dosificación de 30% es la que más influye debido a que 

presenta mayor disminución en la resistencia, los datos se confirman con la 

contratación de hipótesis que nos indica que la adición de neumáticos y 

aserrín influye en la resistencia a compresión en pilas, según ANOVA y 

Tukey la dosificación 30% es la que más influye. 

 En esta investigación se determinó que la incorporación del caucho de 

neumáticos y aserrín influye negativamente en la resistencia a compresión 
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diagonal en muretes porque estas disminuyen respecto al patrón, según se 

indica en la tabla 77 y figura 55, se obtuvo con adición de 0%, 25% y 30% 

resistencias de 9.52, 8.31 y 7.22 Kg/cm², donde la dosificación con 25% de 

neumáticos y aserrín disminuye la resistencia en 1.21 Kg/cm² (12.76%) y la 

dosificación con 30% de neumáticos y aserrín disminuye en 2.31 Kg/cm² 

(24.23%) respecto al patrón, la dosificación de 30% es la que más influye 

debido a que presenta mayor disminución en la resistencia, sin embargo, 

según la NTP E.070 con adición de 25% de neumáticos y aserrín si cumplen 

con las resistencias características, los datos se confirman con la 

contratación de hipótesis que nos indica que la adición de neumáticos y 

aserrín influye en la resistencia a compresión en muretes, según ANOVA y 

Tukey la dosificación 30% es la que más influye. 

 Se evaluó que la incorporación del caucho de neumáticos y aserrín en los 

bloques de concreto influye de manera negativa en el desplazamiento lateral 

inelástico de una vivienda porque estas aumentan respecto al patrón, según 

se indica en la tabla 82 y figura 56 para el eje “X” con 25% de adición de 

caucho de neumáticos reciclados y aserrín incrementa el desplazamiento 

lateral en un 0.1801 cm (34.38%) y con adición de 30% incrementa en 

0.2107 cm (40.23%) respecto al patrón, según tabla 83 y figura 57, para el 

eje “Y” con 25% de adición incrementa el desplazamiento lateral en un 

0.0731 cm (41.30%) y con adición de 30% incrementa en un 0.0887 cm 

(50.11%) respecto al patrón, la que más influye es la dosificación 30%, esto 

nos indica que a mayor cantidad de adición de caucho de neumático y 

aserrín el desplazamiento lateral aumenta, por lo tanto, es desfavorable para 

la vivienda. 

 Se evaluó que la adición de caucho de neumáticos reciclados y aserrín 

influye de manera positiva en el cortante basal de una vivienda porque estas 

disminuyen respecto al patrón, según se indica en la tabla 84 y figura 58, 

para el eje “X” con 25% de adición de caucho de neumáticos reciclados y 

aserrín disminuye el cortante basal en un 1320.76 kg (32.42%) y con adición 

de 30% disminuye en un 2551.10 kg (4.68%) respecto al patrón, según tabla 

85 y figura 59 para el eje “Y” con 25% de adición disminuye el cortante basal 

en un 1515.78 kg (3.00%) y con adición de 30% disminuye en un 2699.38 kg 
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(5.35%) respecto al patrón, la que más influye es la dosificación 30%, esto 

nos indica que a mayor cantidad de adición de caucho de neumático y 

aserrín el cortante basal disminuye más respecto al patrón esto significa que 

mejora el cortante basal, por lo tanto, es favorable para la vivienda. 

 Finalmente, en la investigación se ha evaluado que la adición del caucho de 

neumáticos reciclados y aserrín influye significativamente en el 

comportamiento estructural de muros de viviendas; de las propiedades 

mecánicas del muro, para la resistencia a la compresión de unidades la 

dosificación 30% es la que presenta mayor disminución en la resistencia, 

para la resistencia a la compresión axial en pilas la dosificación 30% es la 

que presenta mayor disminución y para la resistencia al corte a compresión 

en muretes la dosificación 30% es la que presenta mayor disminución, sin 

embargo, según la NTP E.070 con adición de 25% de neumáticos y aserrín 

si cumplen con las resistencias características; respecto al comportamiento 

estructural, para el desplazamiento lateral la dosificación 30% es la que 

presenta mayor incremento de desplazamiento y para el cortante basal la 

dosificación 30% es la que presenta mayor disminución lo que significa un 

mejor comportamiento. Finalmente, la dosificación con 25% de virutas de 

neumáticos y aserrín es la que influye en menor proporción al 

comportamiento estructural de viviendas, esta influencia es negativa en las 

propiedades mecánicas de muros porque estas disminuyen y en el 

desplazamiento lateral porque aumenta y de manera positiva en el cortante 

basal porque esta disminuye. 
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VII.- RECOMENDACIONES 

 El porcentaje máximo de adición de caucho de neumáticos y aserrín es la 

dosificación del 25% porque solo cumplen hasta esta cantidad de adición 

con los valores mínimos de la Norma E.070, a este respecto, se recomienda 

para investigaciones posteriores trabajar con otro aditivo comercial 

fisicoquímico entre ellos sílice o micro sílice para mejorar las resistencias. 

 Para mejorar las propiedades mecánicas del muro se recomienda realizar 

previo tratamiento al caucho de neumáticos y aserrín para mejorar la 

adherencia al concreto. 

 Para mejorar las resistencias se recomienda emplear las muestras sin 

separar el alambre de los neumáticos, triturar ambos materiales en conjunto 

porque se tiene conocimiento de que el alambre mejora la resistencia. 

 Como elementos no estructurales se recomienda utilizar bloques de 

hormigón que contengan caucho de neumáticos y aserrín, pues la adición 

de estos materiales reduce su peso, por lo tanto, la carga en las viviendas 

disminuiría. 

 Se recomienda hacer una evaluación del comportamiento estructural de las 

unidades de bloques de hormigón en combinación con otro tipo de 

materiales. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de Consistencia 

TITULO: Comportamiento estructural de muros en viviendas incorporando caucho de neumáticos reciclados y aserrín en los bloques de concreto, Juliaca – 2023 

AUTOR: Soncco Ccori, Franki Oliver 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

PG. ¿De qué manera influye en el 
comportamiento estructural de muros 
en viviendas la incorporación del 
caucho de neumáticos reciclados y 
aserrín en los bloques de concreto, 
Juliaca – 2023? 

OG. Evaluar de qué manera influye en 
el comportamiento estructural de 
muros en viviendas la incorporación 
del caucho de neumáticos reciclados 
y aserrín en los bloques de concreto, 
Juliaca – 2023. 

HG. Influye significativamente en el 
comportamiento estructural de muros 
en viviendas la incorporación del 
caucho de neumáticos reciclados y 
aserrín en los bloques de concreto, 
Juliaca – 2023. 

Variable 
Independiente 

Caucho de neumáticos 
reciclados 

Características físicas 

Caucho de 
neumáticos 
reciclados y 
Aserrín en los 
bloques de 
concreto 

Aserrín  Características físicas 

Porcentaje de caucho 
de neumáticos 

reciclados y aserrín  

0% 

25% (50%CN + 50%A) 

30% (50%CN + 50%A) 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVO ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS   

PE1. ¿Cómo influye en la resistencia a 
compresión en unidades la 
incorporación del caucho de 
neumáticos reciclados y aserrín en los 
bloques de concreto, Juliaca – 2023? 

OE1. Calcular cómo influye en la 
resistencia a compresión en unidades 
la incorporación del caucho de 
neumáticos reciclados y aserrín en los 
bloques de concreto, Juliaca – 2023. 

HE1. Influye positivamente en la 
resistencia a compresión en unidades 
la incorporación del caucho de 
neumáticos reciclados y aserrín en los 
bloques de concreto, Juliaca – 2023.  Variable 

Dependiente   

Propiedades 
Mecánicas de bloques 

de concreto 

Resistencia a la 
compresión (f’b) de 
unidades (Kg/cm²)  

PE2. ¿En qué medida influye en la 
resistencia a compresión axial en pilas 
la incorporación del caucho de 
neumáticos reciclados y aserrín en los 
bloques de concreto, Juliaca – 2023? 

OE2. Determinar en qué medida 
influye en la resistencia a compresión 
axial en pilas la incorporación del 
caucho de neumáticos reciclados y 
aserrín en los bloques de concreto, 
Juliaca – 2023. 

HE2. La resistencia a compresión 
axial en pilas mejorará 
significativamente con la 
incorporación del caucho de 
neumáticos reciclados y aserrín en los 
bloques de concreto, Juliaca – 2023. 

Comportamiento 
estructural de 
muros en 
viviendas 

Resistencia a la 
compresión axial  (f’m) 
en pilas (Kg/cm²) 

PE3. ¿Cómo influye en la resistencia al 
corte a compresión diagonal en 
muretes la incorporación del caucho de 
neumáticos reciclados y aserrín en los 
bloques de concreto, Juliaca – 2023? 

OE3. Determinar cómo influye en la 
resistencia al corte a compresión 
diagonal en muretes la incorporación 
del caucho de neumáticos reciclados 
y aserrín en los bloques de concreto, 
Juliaca – 2023 

HE3. La resistencia al corte a 
compresión diagonal en muretes 
incrementa significativamente con la 
incorporación del caucho de 
neumáticos reciclados y aserrín en los 
bloques de concreto, Juliaca – 2023. 

Resistencia al corte a 
compresión diagonal 
(v’m) en muretes 
(Kg/cm²) 

PE4. ¿De qué manera influye en el 
desplazamiento lateral de muros en 
viviendas la incorporación del caucho 
de neumáticos reciclados y aserrín en 
los bloques de concreto, Juliaca – 
2023? 

OE4. Evaluar de qué manera influye 
en el desplazamiento lateral de muros 
en viviendas la incorporación del 
caucho de neumáticos reciclados y 
aserrín en los bloques de concreto, 
Juliaca – 2023. 

HE4. Influye considerablemente en el 
desplazamiento lateral de muros en 
viviendas la incorporación del caucho 
de neumáticos reciclados y aserrín en 
los bloques de concreto, Juliaca – 
2023. 

Comportamiento 
Estructural de Muros 

en Viviendas 

Desplazamiento lateral 
(cm) 

PE5. ¿De qué manera influye en el 
cortante basal de muros en viviendas la 
incorporación del caucho de 
neumáticos reciclados y aserrín en los 
bloques de concreto, Juliaca – 2023? 

OE5. Evaluar de qué manera influye 
en el cortante basal de muros en 
viviendas la incorporación del caucho 
de neumáticos reciclados y aserrín en 
los bloques de concreto, Juliaca – 
2023. 

HE5. Influye positivamente en el 
cortante basal de muros en viviendas 
la incorporación del caucho de 
neumáticos reciclados y aserrín en los 
bloques de concreto, Juliaca – 2023. 

Cortante Basal (Tn) 



 

 

 

Anexo 2. Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL  DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Caucho de 
neumáticos reciclados 

y Aserrín en los 
bloques de concreto 

El caucho de neumáticos reciclados es un 
material sintético obtenido mediante el 

proceso de trituración de neumáticos que ya 
no son utilizables, debido a sus 

características y naturaleza, este material se 
utiliza en diversos productos de construcción 
(Farfán y Leonardo, 2018). El aserrín es una 

materia orgánica que se obtiene de la 
descomposición de madera utilizados en la 

industria de la carpintería, que está 
constituida principalmente por fibras de 

celulosa (Cigüeñas, 2020). 

Para la elaboración de bloques de 
concreto se realizará un diseño de 

mezcla patrón con 0% y con adición 
de caucho de neumáticos y aserrín en 

las dosificaciones de 25% y 30%, 
posteriormente se realizarán bloques 

de concreto, pilas, muretes, estas 
muestras se realizarán el curado 

respectivo. 

Caucho de neumáticos 
reciclados 

Características físicas Intervalo 

Aserrín  Características físicas Intervalo 

Porcentaje de caucho 
de neumáticos 

reciclados y aserrín  

0% Razón 

25% (50%CN + 50%A) Intervalo 

30% (50%CN + 50%A) Intervalo 

    

Comportamiento 
estructural de muros 

en viviendas 

El comportamiento estructural de un muro es 
la capacidad que tiene para resistir de 

manera adecuada y segura las fuerzas y 
cargas a las que puedan estar expuestos, 

especialmente cuando se emplean 
materiales de calidad inferior en su 

construcción (Navas y Sáenz, 2011). 

Es factible evaluar el comportamiento 
estructural de muro, para lo cual se 
realizarán ensayos en laboratorio 

como la resistencia a la compresión 
en los bloques a edades de 7, 14 y 28 

días, la resistencia a la compresión 
axial en pilas a la edad de 28 días, la 

resistencia al corte a compresión 
diagonal en muretes a la edad de 28 

días y mediante un modelaje prototipo 
de una vivienda se analizará el 

desplazamiento lateral y el cortante 
basal. 

Propiedades 
Mecánicas de bloques 

de concreto 

Resistencia a la compresión 
(f’b) de unidades (Kg/cm²) 

Intervalo 

Resistencia a la compresión 
axial  (f’m) en pilas (Kg/cm²) 

Intervalo 

Resistencia al corte a 
compresión diagonal (v’m) 
en muretes (Kg/cm²) 

Intervalo 

Comportamiento 
Estructural de Muros 

en Viviendas 

Desplazamiento lateral (cm) Intervalo 

Cortante Basal (Tn) Intervalo 



 

 

 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

FICHA TÉCNICA Nº 1 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN UNIDADES 

PROYECTO DE 
INVESTIGACIÓN:    

INVESTIGADOR:   FECHA:   

MUESTRA:   

Espécimen  
EDAD 
(días) 

DIMENSIONES  CARGA MAXIMA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área 
(cm2) 

(Kn) (Kg) (Mpa) (Kg/cm2) 

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

      Resistencia promedio a compresión (fb):    

      Desviación estándar (σ):   

      Resistencia promedio final a compresión (f`b):    

 

FICHA TÉCNICA Nº 2 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN AXIAL EN PILAS 

PROYECTO DE 
INVESTIGACIÓN:    

INVESTIGADOR:   FECHA:   

MUESTRA:   

Espécimen  
EDAD 
(días) 

DIMENSIONES PILA     
CARGA 

MAXIMA 
RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN AXIAL 

Largo 
(cm) 

Espesor 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área 
(cm2) 

Esbeltez 
Factor de 

Corrección 
(Kn) (Kg) (Mpa) (Kg/cm2) 

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

        Resistencia promedio a compresión axial (fm):   

        Desviación estándar (σ):   

        Resistencia promedio final a compresión axial (f´m):    

 



 

 

 

FICHA TÉCNICA Nº 3 
RESISTENCIA AL CORTE A COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES 

PROYECTO DE 
INVESTIGACIÓN:    

INVESTIGADOR:   FECHA:   

MUESTRA:   

Espécimen  
EDAD 
(días) 

DIMENSIONES MURETE CARGA MAXIMA RESISTENCIA A CORTE 

Largo 
(cm) 

Espesor 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área 
(cm2) 

(Kn) (Kg) (Mpa) (Kg/cm2) 

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

        Resistencia promedio al corte (vm):   

        Desviación estándar (σ):   

        Resistencia promedio final al corte (v´m)    

 
FICHA TÉCNICA Nº 4 

DESPLAZAMIENTO LATERAL  

PROYECTO DE 
INVESTIGACIÓN:    

INVESTIGADOR:   

MUESTRA:         FECHA:   

                

    R Factor     

  X     0.85R o 0.75R       

  Y     0.85R o 0.75R       

                

DESPLAZAMIENTOS EN X 

NIVEL H (m) h (m) δX ela (m)   δX ine (m)  ∆X/h Limite   

                

                

                

                

                

                

                

DESPLAZAMIENTOS EN Y 

NIVEL H (m) h (m) δY ela (m)   δY  ine (m)  ∆Y/h Limite   

                

                

                

                

                

                



 

 

 

 

FICHA TÉCNICA Nº 5 

CORTANTE BASAL 

PROYECTO DE 
INVESTIGACIÓN:    

INVESTIGADOR:   FECHA:   

MUESTRA:   

                          

ANALISIS ESTATICO 

NIVEL H (m) h (m) 
M 

(tonf 
s²/m) 

P (tn) 
P x 

h^kx 
(tn .m) 

P x 
h^ky 

(tn .m) 
αx αy 

Fi X 
(tn) 

Fi Y 
(tn) 

Vi X 
(tn) 

Vi Y 
(tn) 

                          

                          

                          

                          

                          

                          

        Σ                 

                          

        ANALISIS DINAMICO         

        NIVEL H (m) h (m) 
V X 
(tn) 

V Y 
(tn) 

        

                          

                          

                          

                          

                          

                          

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 4. Validación de instrumentos 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

   



 

 

 

Anexo 5. Resultados de Laboratorio 

 



 

 

 

 



 

 

  



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 
 



 

 

  



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 
 



 

 

 

Anexo 6: Certificados de Calibración  

Certificados de Calibracion de equipo 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 

Licencia de uso de ETABS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 7. Plano arquitectonico de la vivienda  
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