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Resumen 

La presente tesis es una investigación que tiene por objetivo determinar la 

influencia del concreto WTCR con fibra textil en las propiedades mecánicas del 

ladrillo, con la finalidad de reducir la extracción de los agregados naturales y 

contribuir al objetivo de desarrollo sostenible denominado innovación de la 

infraestructura sostenible. La metodología fue de tipo aplicada de nivel explicativo 

con diseño cuasiexperimental donde se fabricaron 300 unidades de albañilería en 

5 grupos de 60 ladrillos, siendo el primer grupo de muestra control y cuatro 

experimentos con la incorporación de 5% de caucho triturado y otro de 5% de fibra 

textil, y los otros dos grupos 5% de fibra textil más 10% de caucho triturado, 

finalmente, 5% de fibra textil y 20% de caucho, las cuales se  ensayaron a 

compresión de unidades y los resultados promedio fueron: 132.86kg/cm2, 

126.66kg/cm2, 115.61kg/cm2, 108.06kg/cm2 y 93.42kg/cm2, el resultado para el 

ensayo a  compresión axial de pilas fueron: 61.86kg/cm2, 58.47kg/cm2, 

54.83kg/cm2, 49.24kg/cm2 y 46.19 kg/cm2. Para el ensayo a compresión 

diagonal de muretes los resultados fueron: 9.85kg/cm2, 9.00kg/cm2, 7.68kg/cm2, 

6.64kg/cm2, 6.25kg/cm2. Se concluyeron que la incorporación de fibra textil 

mejora a la resistencia de la compresión con respecto a los antecedentes de la 

investigación.  

Palabras clave: ladrillo de concreto, caucho triturado, fibra textil, propiedades 

mecánicas.   
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Abstract. 

This thesis is research that aims to determine the influence of WTCR concrete with 

textile fiber on the mechanical properties of brick, to reduce the extraction of 

natural aggregates and contribute to the sustainable development goal called 

sustainable infrastructure innovation. The methodology was applied at an 

explanatory level with a quasi-experimental design where 300 masonry units were 

manufactured in 5 groups of 60 bricks, the first group being a control sample and 

four experiments with the incorporation of 5% of shredded rubber and another of 

5% of textile fiber, and the other two groups 5% of textile fiber plus 10% of 

shredded rubber.  Finally, 5% of textile fiber and 20% of rubber, which were tested 

at compression units and the average results were: 132.86kg/cm2, 126.66kg/cm2, 

115.61kg/cm2, 108.06kg/cm2 and 93.42kg/cm2, the result for the axial 

compression test of piles were: 61.86kg/cm2, 58.47kg/cm2, 54.83kg/cm2, 

49.24kg/cm2 and 46.19 kg/cm2. For the diagonal compression test of walls, the 

results were: 9.85kg/cm2, 9.00kg/cm2, 7.68kg/cm2, 6.64kg/cm2, 6.25kg/cm2. It 

was concluded that the incorporation of textile fiber improves compressive strength 

with respect to the research background.  

Keywords: concrete brick, crushed rubber, textile fiber, mechanical properties. 
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I. INTRODUCCIÓN

El problema a nivel internacional considera que la industria del concreto

consume anualmente 10.000 millones de toneladas cubicas de arena y 1000

millones de metros cúbicos de agua en el mundo, teniendo en cuenta que se

espera que este consumo crezca hasta un máximo de 18 mil millones de

toneladas por año al 2050 (Róbalo et al., 2021). Por lo tanto, la producción de

concreto es una de las principales actividades que consume muchos recursos

naturales (Chinnu et al., 2021). Por otro lado, el agregado representa el 71,9%

de la extracción no metálica en el mundo lo que hace que la arena sea el

material más extraído a nivel mundial (Bisht, 2022). La crecida de la extracción

de agregados naturales se debe a la alta demanda de viviendas debido al

crecimiento poblacional (Ceren et al., 2022). La extracción de agregado para

la construcción en los EE. UU está generando una alteración del patrón de uso

de la tierra, de uso agrícola a un agujero temporal en el suelo (Ray et al., 2021).

El alto ruido asociado con los equipos de minería, la excavación y las voladuras

causa graves problemas de salud a los trabajadores y al entorno (Kirthika et

al., 2020). De manera similar, el polvo, la disminución de la calidad del aire y

la destrucción del hábitat de una amplia variedad de organismos afectan

gravemente al medio ambiente (Li et al., 2023). El consumo de energía de esta

industria esta generado un crecimiento de CO2 a la atmósfera (Róbalo, Costab

& Do Carmo, 2021). Por ello, es fundamental centrarse en el desarrollo de

soluciones concretas ecoeficientes, como la incorporación de materiales de

desechos sólidos como remplazo de los agregados (Su & Xu, 2023). En los

últimos tiempos existe una creciente necesidad de diseño y desarrollo de

morteros y concreto con un valor ecológico, una forma sencilla y eficaz de

prevenir el rápido agotamiento de las canteras de origen natural (Sambucci &

Valente, 2021). En ese sentido la investigación busca contribuir a los objetivos

de desarrollo sostenible (ODS) número once denominado, Ciudades y

comunidades sostenibles.

La situación problemática a nivel nacional precisa que el volumen de

producción de arena gruesa y fina alcanzó las 1,817,610 toneladas en octubre
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de 2023, lo que supone un 16,9% más respecto al mes correspondiente de 

2022 (155.520 toneladas). En consecuencia, el volumen de producción 

acumulado para el décimo mes de 2023 es de 1.751.256 toneladas, un 29,7% 

más que en el mismo período del año pasado (1.350.507 toneladas). una gran 

parte no registrada debido a la informalidad que está presente dentro de la 

industria de la construcción (Silva, 2022). Originando la alteración de la flora y 

fauna, así mismo generan contaminación visual y sonora, por los trabajos de 

excavación, extracción y transporte (López , 2023). Se pudo encontrar 123 

impactos ambientales relacionado a la actividad del proceso de extracción de 

los agregados naturales afectando, el suelo, las plantas, los animales, el aire, 

el paisaje, el agua, la sociedad y la salud se ven afectados negativamente. 

(Alcca , 2020). Otro problema de significativa importancia es el calentamiento 

global, ya que en Perú es el más vulnerables a nivel mundial (Ramirez et al., 

2023).   

En la ciudad de Lima, el consumo de agregados en el 2021 registra 1,028,480 

toneladas cubicas de arena y las 3,403,984 toneladas cubicas de concreto 

(Ibañez  y Flores, 2023). La región de Lima es la mayor productora de arena 

(56,79%) y concreto (81,17%) del país, ocupando el segundo lugar (22,19%), 

sólo superada por la región del Callao (35,35%). Por tanto, el agotamiento de 

depósitos de roca como canteras o riberas de ríos es un problema creciente 

(Jaramillo y Rios ,2023). Algunas de estas explotaciones se realizan de 

canteras ilegales, se realiza sin estudios de impacto ambiental adecuados, 

provocando daños irreparables al medio ambiente (Santos y Roman, 2022). 

Por otro lado, los residuos sólidos generados por diversas actividades 

humanas en la ciudad de Lima han creado enormes problemas de 

contaminación, afectando así la supervivencia de la biodiversidad. (Miyashiro, 

2022). La alternativa de solución propuesta al deterioro ambiental producida 

por la extracción de áridos para la construcción, es buscar nuevos insumos de 

sustitución, como los desechos sólidos de la industria automotriz y textil. La 

presente investigación se enfoca en estudiar la influencia del caucho triturado 

proveniente de neumáticos reciclados, adicional a ello la incorporación de 

fibras de uso textil de deseches de prendas de vestir, para la conformación de 
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un concreto sostenible, y con ella fabricar ladrillos adecuados para la 

construcción de viviendas.  

Se define el problema general: ¿En qué medida el concreto WTRC con fibra 

textil influye en las propiedades mecánicas del ladrillo, Lima 2024?, y los 

problemas específicos son: ¿En qué medida el concreto WTRC con fibra textil 

influye en la resistencia a la comprensión de unidades de ladrillo, Lima 2024?, 

¿En qué medida el concreto WTRC con fibra textil influye en la resistencia a la 

compresión axial de pilas de ladrillo, Lima 2024? ¿En qué medida el concreto 

WTRC con fibra textil influye resistencia a la compresión diagonal de muretes 

de ladrillo, Lima 2024?  

Justificación Teórica, existen diversas investigaciones que han estudiado el 

caucho triturado en sustitución parcial a los áridos para la fabricación de 

concreto engomado (Ahmad et al., 2021; Al-Osta et al., 2022) . Sin embargo, 

hay pocas investigaciones del concreto de desechos de neumático reciclado 

(concrete from recycled tire waste) WTRC adicionando fibra textil (Gabrys, 

2023), para mejorar las propiedades del concreto a base de caucho, se ha 

propuesto añadir fibras (Dashti et al., 2023). El residuo de caucho de 

neumáticos de desecho tiene importantes características físicas y mecánicas, 

que lo hacen altamente recomendado para su uso en construcción civil 

remplazando parcialmente a los áridos naturales (oliveira et al., 2023). El 

concreto armado textil (TRC) describe un material de construcción en el que 

los refuerzos de acero convencionales se sustituyen por textiles hechos de 

materiales de fibras no metálicas, el refuerzo textil otorga, además de un alto 

rendimiento mecánico, una buena resistencia alcalina y un buen 

comportamiento de unión con la matriz cementosa circundante (Heins, Lesker 

& Gries, 2023). Sin duda si se añadiera este compuesto adoptaría la mezcla 

de concreto características importantes para la fabricación de nuevos 

materiales de construcción sostenible, el refuerzo para mejorar el rendimiento 

mecánico del concreto WTCR (Gholamreza et al., 2023). Algunas de las 

características de la fibra textil es su alta resistencia, peso ligero, soportar la 

corrosión y fácil construcción, con los avances en los materiales de fibra, los 
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polímeros reforzados con fibra (FRP) se han aplicado para fortalecer 

estructuras de mampostería (Ley, Wong & Yin, 2023). No obstante, se 

explorará nuevos porcentajes de la incorporación de caucho granular 

juntamente con la fibra textil, en ese sentido se ha evaluado ambos insumos 

para lo cual se tiene la tabla 1, que muestra el análisis de los autores respecto 

al caucho triturado:  

 Análisis de porcentaje del caucho granulado  

Análisis de Investigaciones Cita % WTRC 

Dashti et al., (2023) utiliza 27,46 % 

de WTCR, 0,35 % de WTSF y 0,40 

% de WTTF  

(Dashti et al., 

2023)   

Se establece un 

rango entre el 0% al 

0.35%  

Aly, (2019) uso el caucho granulado 

hasta un 10% 

 (Aly, 2019) rango óptimo de 

entre el 0% al 10% 

Shahrul et al., (2021) Se utilizó CR 

de 0%, el 7,5% y el 15% de arena en 

volumen 

(Shahrul et al., 

2021) 

Se utilizó 0%, el 

7,5% y el 15%.  

Espinoza, Rodríguez y Eyzaguirre, 

(2020) se reemplazó 2.5%, 10%, 

12.5% y 15% en el agregado fino 

sobre concreto tradicional. 

(Espinoza, 

Rodríguez y 

Eyzaguirre, 

2020) 

Opto por una adición 

de 12.5 % 

Valente & Sibai, (2019) se consideró 

sustituir el 15% de arena o el 7-8%  

(Valente & 

Sibai,  2019) 

El rango máximo fue 

de 15 %  

Por otro lado, la fibra textil poliéster como remplazo al agregado fino, se evalúa 

la tabla 2 que muestra el análisis de porcentaje de adición: 
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 Análisis del porcentaje de sustitución de la fibra textil poliéster.  

Análisis de Investigaciones  Cita % de Fibra Textil 

Tran, (2022) La fracción de volumen del 

0,5 % muestra un rendimiento óptimo. 

(Tran, 2022) Se establece un 

rango del 0,5%.  

Anglade et al., (2021) se agregó textiles 

de poliéster con un 3%, 6%, 9%, 12% y 

15%. 

(Anglade et 

al.,2021) 

La sustitución fue 

de 3% a 15%  

Khan et al., (2020) la FRC fue de 2%, 4 % 

y 6% en todas las muestras analizadas. 

(Khan et al., 

2020) 

La sustitución 

optima fue de 4 %  

 Barman et al.,( 2024) La inclusión de fibra 

debe limitarse al 3% en la mezcla de 

concreto. 

 (Barman et 

al., 2024) 

Se determina un 

rango óptimo del 

3%. 

Bartulovic et al., (2022) La reposición de 

residuos textiles del fue de 1,7% y 3,5%. 

(Bartulovic 

et al., 2022) 

El rango oscila 

entre 1,7% a 

3,5% de residuo 

textil.  

Considerando la revisión de la literatura de los  dos insumos propuestos se 

establece  porcentajes nuevos  por la cual se propone la siguiente 

combinación: una combinación patrón de 0%, una combinación de 0% de fibra 

textil con 5% de caucho triturado, una combinación de 0% de caucho y 5% de 

fibra textil, una de 5% de fibra con 10% de caucho, finalmente una combinación 

de 5% de fibra textil y 20% de caucho, haciendo un total de 4 dosificaciones y 

una muestra patrón, reforzado con fibra textil poliéster.  

La justificación metodológica, este estudio permite el uso de métodos 

establecidos para cumplir el objetivo principal del problema. Se medirá 

propiedades mecánicas de elementos de mampostería, por tal razón, se elige  

el enfoque cuantitativo abarcando las preguntas de la investigación, por otro 

lado el diseño elegido será cuasiexperimental, la rozón es porque se elige a 
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muestras adecuadas según establecida por  la norma con respecto a sus  

características, para someterlo a los ensayos de laboratorio y comprobar las 

hipótesis planteada, finalmente se elige  el nivel explicativo, en la investigación 

se explicará la influencia del concreto WTRC con fibra textil en la propiedades 

mecánicas de los ladrillos. Por otro lado, se plantea también la justificación 

técnica, la investigación es relevante técnicamente por que el producto final del 

presente trabajo otorgara a la industria de la construcción un material 

sostenible con propiedades adecuadas para su uso en viviendas de albañilería, 

de esta manera se reduce el uso de agregados naturales promoviendo la 

técnica del uso de productos sostenibles para la construcción. La investigación 

inicia con el reciclaje de neumáticos en desuso para luego someterlo al proceso 

de trituración, de esta manera, se obtiene el caucho granular como material de 

agregado, adicional a eso se incorpora fibra textil de poliéster. Utilizando estos 

materiales se estaría incorporando un nuevo método. Acerca de la justificación 

social, la investigación ofrece un impacto social importante porque permite 

incrementar el reciclado de neumático y prendas de vestir en desuso para 

generar empleo, no solo a los recicladores, también a las pequeñas industrias 

dedicadas a triturar neumáticos usados, de esta manera se aporta a la 

comunidad y al entorno. Además, el uso de residuos de caucho en compuestos 

de cemento está relacionado con las propiedades acústicas del material. 

Dadas las preocupaciones relacionadas con los efectos negativos de la 

exposición al ruido, que puede causar alteraciones del sueño, pérdida de 

audición, aumento de la tensión arterial, disminución del rendimiento e 

irritaciones (efectos psicológicos) al usuario del edificio (Oliveira et al., 2023). 

Con respecto a la justificación económica, los ladrillos producidos en la 

investigación generarían oportunidades de nuevos ingresos, además habría 

una reducción en el uso de agregados naturales, esta reducción influye en 

costo de producción de ladrillos, es muy probable que sea un material más 

económico, sostenible y con propiedades adecuadas para el uso en la 

construcción civil.  Otro punto de importancia es la Justificación ambiental, sin 

duda el crecimiento significativo del parque automotor es un problema latente 

en todo el mundo, no solo por la emisión que emanan sino también por los 
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residuos que dejan, en economías desarrolladas como la UE y los EE. UU., los 

ELT (Neumático al final de su vida útil) a operaciones de trituración para 

aplicaciones específicas (Martínez, 2021). La investigación genera un impacto 

ambiental positivo debido al reciclado de residuos sólidos contaminantes, 

reutilizando este residuo como agregado para la fabricación de ladrillos, sería 

una solución ambiental práctica además aportaría un material innovador a la 

construcción.  

objetivo general: Determinar en qué medida el concreto WTRC con fibra textil 

influye en las propiedades mecánicas del ladrillo, Lima 2024. Los objetivos 

específicos son: a). Determinar en qué medida el concreto WTRC con fibra 

textil influye en la resistencia a la comprensión de unidades de ladrillo, Lima 

2024, b). Determinar en qué medida el concreto WTRC con fibra textil influye 

en la resistencia a la compresión axial de pilas del ladrillo, Lima 2024 y c).  

Determinar en qué medida el concreto WTRC con fibra textil influye en la 

resistencia a la compresión diagonal de muretes de ladrillo, Lima 2024. 

Hipótesis General: El concreto WTRC con fibra textil si influye en las 

propiedades mecánicas del ladrillo, Lima 2024. Hipótesis Específicas: a). El 

concreto WTRC con fibra textil si influye en la resistencia a la comprensión del 

ladrillo, Lima 2024, b). El concreto WTRC con fibra textil si influye en la 

resistencia a la comprensión axial de pilas de ladrillo, Lima 2024, c). El concreto 

WTRC con fibra textil si influye en la resistencia al corte diagonal de muretes 

de ladrillo, Lima 2024. 

Los antecedentes internacionales se extraen de diversos estudios referentes 

al problema expuestas anteriormente, optando por los siguientes: Thakur et al., 

(2022) plantea en su investigación que titula “Evaluación de ladrillos de 

hormigón con granulado de caucho y fibras de polipropileno bajo carga de 

impacto”, el articulo científico estudia la influencia de las fibras polipropileno, 

se estudió mediante el análisis experimentales y estadísticos. Se consideraron 

un total de 12 mezclas con diferentes porcentajes de solo fibras del PP como 

fase 1, caucho granulado con fibras como fase 2 y solo caucho granulado como 
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fase, a los 28 días. En la fase 1 de las Mezclas 1 a 4, las fibras del PP se 

agregaron a la mezcla de control (CM) con un porcentaje variable de fracción 

en volumen, es decir, 0,1%, 0,2%, 0,3%. La relación resistencia, peso más alto 

se encontró para la mezcla 3 (0,3% de fibras del PP); sin embargo, las fibras 

del PP al 0,2% se consideraron las mejores en términos de preparación de las 

mezclas. En la fase 2 de las Mezclas 5 a 8, el caucho granulado se reemplazó 

por 3, 6, 9 y 12% en volumen de tamaño inferior a 4,5 mm junto con un 0,2% 

de fibras del PP. En la fase 3 de las Mezclas 9 a 12, los agregados finos fueron 

reemplazados por caucho granulado en un 3, 6, 9 y 12% sin fibras para percibir 

explícitamente la influencia de las fibras sobre el concreto de caucho 

granulado. Las pruebas de durabilidad de los ladrillos, como la inicial de 

absorción de agua (IRWA), realizaron todas las mezclas elegidas; sin embargo, 

las pruebas de eflorescencia y ataque de sulfatos se llevaron a cabo en las 

mezclas 5 a 8. Se determinó la resistencia mecánica de ladrillos a compresión, 

tensión y flexión. Además, se realizaron los siguientes estudios: características 

de Mezcla 1 y la Mezcla 5–12 utilizando pruebas de impacto de peso por caída. 

Se observó que el 12% de CR junto con 0,2% de fibra del PP (Mezcla 8) redujo 

la densidad en un 9,41% respecto a la  (Mezcla 1), la resistencia como, la 

tensión y la flexión, mejoró marginalmente, mientras que disminuyó 

significativamente la resistencia a la compresión. 

Rahman (2022),  menciona en su investigación titulado “Fabricación de ladrillos 

de arena sostenibles con un aditivo de material de desecho tipo elastómero”. 

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar ladrillos sostenibles utilizando 

neumáticos de desecho y comparar la densidad, de los ladrillos sostenibles y 

los ladrillos convencionales. Como parte del reemplazo de arena, se 

prepararon 15 probetas y se mezclaron con diferentes porcentajes de 

contenido de miga de caucho, 5%, 10% y 15%, respectivamente. Los ladrillos 

se forman con un tamaño de molde de 215 mm X 100 mm X 60mm. Se 

realizaron pruebas de densidad, se ensayaron los ladrillos a los 7 y 28 días. 

Los resultados obtenidos mostraron un 5% de polvo de árido fino no es muy 

diferente de la de los ladrillos de arena tradicionales. Los ensayos a 
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compresión dieron resultados de 34 mpa a la mezcla patrón de 0% y 26.5, 22.5, 

22 mpa para los porcentajes de 5, 10 y 15 % respectivamente, y la resistencia, 

densidad y la trabajabilidad del concreto disminuyeron. Para mantener las 

características del ladrillo, el polvo de caucho utilizado para sustituir el árido no 

deberá exceder el 15%. 

Khalid et al., (2021) propone en su investigación titulado “Propiedades de 

densidad, resistencia a la compresión y absorción de agua de ladrillos de 

cemento y arena que contienen agregado de hormigón reciclado (RCA) y 

caucho granulado (CR) como materiales de reemplazo parcial de arena”, en 

este estudio, se sustituyó (RCA) y  (CR) como material de reemplazo parcial 

de arena en los ladrillos de cemento y arena. Se prepararon y mezclaron un 

total de 144 muestras de ladrillos con diferentes porcentajes de RCA y CR 

como material de reemplazo parcial de arena. El reemplazo de diseño de RCA 

se estableció en 0, 15, 30 y 45%, mientras que CR fue 0%, 2%, 4% y 6%. Las 

pruebas que se realizaron incluyeron análisis de tamiz, densidad, el ladrillo se 

probó el día 28 después de su preparación. Además, el porcentaje 

disminuyeron después del incremento de CR, mientras que el RCA después 

del 30% de reemplazo. El ladrillo que contenía 30% de RCA y 2% de CR mostró 

el diseño de mezcla óptimo donde muestra el mayor porcentaje en 

comparación con otro diseño de mezcla. Es potencialmente aplicable a RCA y 

CR como fuentes secundarias de agregado fino natural y también puede 

reducir el desperdicio de RCA y CR en Malasia. 

Por su parte Al-Osta et al., (2022) en su investigación “Desarrollo de hormigón 

sostenible utilizando polietileno reciclado de alta densidad y neumáticos 

desmenuzados: propiedades mecánicas y térmicas”, la investigación se centró 

en analizar las propiedades térmicas, mecánicas, el análisis de costos y los 

efectos ambientales del concreto liviano utilizando caucho granulado (RU) y 

polietileno de alta densidad (HDPE). se determinaron las siguientes tres 

propiedades: resistencia a la compresión, resistencia a la tracción, a la flexión 

y conductividad térmica. los materiales convencionales fueron reemplazados 

por caucho y polietileno finos (tamaños menores a 2 mm) y gruesos (3/8 y 3/16 
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pulgadas), por separado, con contenidos de 10 a 50% en peso, estas muestras 

se ensayaron el séptimo día de colada. el número total de ejemplares fue de 

144 ejemplares divididos en tres grupos, la resistencia del hormigón tiende a 

disminuir al sustituir los agregados naturales por un agregado de caucho 

relativamente blando, las resistencias de las muestras de caucho fino 

estuvieron en el rango de 31,93 a 6,55 MPA para 10 y 50%, con reducciones 

de 28 a 85%, respectivamente, en contraste con las muestras de control (sin 

caucho). mientras que las resistencias del hormigón de caucho grueso se 

redujeron a 30,35 y 4,50 mpa con depresiones del 31 y 90% en comparación 

con el control. además, las resistencias se redujeron de 34,44 a 7,89 mpa con 

depresiones de 22 a 82%, se señaló que el 20% de reemplazo de agregados 

de caucho finos o gruesos son el porcentaje máximo de reemplazos que 

satisfacían de manera similar, la reducción se logró debido a la falta de 

reacción química de enlace con los productos de hidratación.   

En las referencias nacionales tenemos la tesis  de Castillo y Fuentes (2023) 

con su tesis “Investigación sobre propiedades mecánicas de bloques de 

hormigón de baja densidad como materiales de construcción sostenibles”, el 

estudio tiene como objetivo la incorporación de materiales sostenibles como 

caucho de neumáticos usados y la puzolana como remplazo parcial a los 

agregados naturales, la investigación se llevó a cabo  bajo el diseño 

cuasiexperimental aplicado utilizando enfoque cuantitativo y la población 

desarrollada para los ensayos fueron: 10 unidades de ladrillo para cada prueba 

de compresión a los 7, 14 y 28 días, y se tomaron 3 unidades de murete 

conformados por 8 bloques a los 28 días con diferentes porcentajes de caucho 

1%, 2% y 3% respectivamente, la variación con respecto a los bloques 

tradicionales es mínima llegando a cumplir las exigencias de las normas. 

El estudio de Pizango y Rodriguez (2022) titulado “Evaluación de propiedades 

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

de caucho reciclado”. Como objetivo de la investigación es realizar el diseño 

de mezclas sustituyendo 5%, 10%, y 15% de caucho triturado a la arena 

gruesa, posterior ello se fabricó bloques de concreto para determinar sus 

propiedades físico y mecánicos, se desarrolló 36 unidades para cada 
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combinación y como muestra se seleccionará según la normativa a 3 unidades 

por dosificación en 7, 14 y 28 días respectivamente. El resultado de los bloques 

de concreto a la compresión de unidades para la dosificación de 5% a los 28 

días fue de 113.53 kg/cm2 en promedio y para la dosificación de 10 % a los 28 

días muestra un 105.27 kg/cm2 en promedio y para la dosificación de 15% a 

los 28 días fue de 85.03 kg/cm2. 

Señala Bayona (2023) en su tesis “Elaboración de bloques ecológicos hecho 

a base de concreto y caucho pulverizado”. Estudia la incorporación de caucho 

pulverizado de neumáticos en desuso como sustitución al agregado fino. 

Dividieron 225 unidades de mampostería en 5 grupos de 45 piezas cada uno, 

el primer grupo fue la muestra de control y los 4 grupos fueron las muestras 

experimentales que contenían 5%, 10%, 15% y 20% de caucho. Los resultados 

de la prueba del pilote mostraron que, en comparación con la muestra 

estándar, la resistencia del pilote se redujo en un 26,85%, 17,25%, 15,28% y 

20,21%, y la resistencia del muro se redujo en un 16,43%, 9,74%, 17,21% y 

20,22%.  

Lopez  (2023) con su tesis “Resistencia a compresión y flexión de ladrillos King 

concreto convencional frente a ladrillos con aditivos inorgánicos y orgánicos, 

Ambo - Huánuco, 2022”. El objetivo de estudio de la tesis es de analizar la 

resistencia a la compresión de ladrillos King concreto frente a los ladrillos 

convencionales, para las pruebas d ensayo se tomó una población de 45 

bloques,  y la muestra seleccionada según la normativa será de 15 unidades 

para cada tipo de bloques según su dosificación, los resultados de laboratorio 

para la adición de 0%,  1%, 3% y 5%,  la resistencia a la compresión fueron de 

82.45 kg/cm2,  82.66kg/cm2, 78.32 kg/cm2 y 70.35 kg/cm2 en promedio. 

Residuos inorgánicos respecto al peso seco de la muestra (1% PET reciclado) 

debe utilizarse en la producción de ladrillos duros, ya que aumenta la 

resistencia. 

Damiani et al.,  (2021) expresa en su proyecto titulado “Ladrillos de hormigón 

con fibras de caucho recicladas: material alternativo para vivienda social”.  Las 

proporciones de fibra de caucho en sustitución del árido fino son del 10%, 15%, 

20% y 30%, respectivamente, y la dosificación de cemento se mantiene 



12 
 

 

 

 

constante en 25% y 30%. Es decir, la proporción de 25% de cemento, 11,25% 

de fibra de caucho y 63,75% de arena, es decir Se utiliza fibra de caucho en 

sustitución del 15% de arena y la resistencia a la compresión es de 155 kg/cm2. 

La densidad es 1,92 g/cm3.  

Con respecto a los antecedentes locales tenemos a Martinez y Sanches (2023) 

en su proyecto titulado “AAHH Olivar De Collique Diseño de bloques de 

concreto modificado incorporando caucho y concreto reciclado con 5, 10 y 15% 

de volumen de agregado fino y grueso en vivienda social”. El estudio fue 

elaborado para mejorar los elementos de mampostería utilizando materiales 

ecológicos como el caucho granulado y el concreto reciclado. La investigación 

presenta un enfoque cuantitativo, diseño cuasiexperimental y nivel de 

explicación aplicada. Las mezclas realizadas fuero de 0, 5, 10 y 15% de 

remplazo, posterior a ello se realizaron una dosificación de mezcla de concreto 

de 280kg/cm2 a los 28 días. El objeto del estudio son 160 especímenes de 

mampostería, de las cuales 120 están mejoradas con 5%, 10% y 15% de 

caucho y hormigón reciclado, y los 40 restantes están diseñadas con la misma 

proporción de mezcla sin sustitución de áridos. Las muestras son 40 tipos de 

mampostería de hormigón. Las diferentes dosis son: 0%, 5%, 10% y 15% de 

reposición. Con la adición de 5% la resistencia fue de 127.391 kg/cm2 después 

de 7 días y aumentó lentamente hasta los 28 días y alcanzó un valor de 

323.530 kg/cm2 para compresión mínima de los bloques tipo NP. Está 

permitido. En términos de propiedades de resistencia, la mejor dosis es la de 

10%, ya que es la más duradera de las 4 dosis, incluida la unidad estándar. 

Quispe (2023) en su tesis titulado “Propiedades mecánicas de muros de 

mampostería con ladrillos triturados de mortero de cemento-arena engomados, 

Lima 2023. El objetivo es establecer las propiedades mecánicas de muros de 

mampostería utilizando ladrillos engomados triturados de mortero de cemento 

y arena. Las muestras fueron 500 ladrillos de mortero convencional 1:5 a los 

que se les añadió un 2%, 4%, 6% y 8% de caucho. Los resultados de la 

resistencia a la compresión 𝑓𝑏 son: 159,07 kg/cm2, 137,28 kg/cm2, 109,92 

kg/cm2, 79,19 kg/cm2 y 70,63 kg/cm2, respectivamente. Las resistencias a la 

compresión 𝑓𝑚 de los prismas son: 76,10 kg/cm2, 63,40 kg/cm2, 57,64 
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kg/cm2, 46,34 kg/cm2 y 35,31 kg/cm2. Las resistencias a la compresión 

diagonal 𝑉𝑚 de muretes son: 3.33 kg/cm2, 2.46 kg/cm2, 1.76 kg/cm2, 1.14 

kg/cm2 y 0.34 kg/cm2. La muestra de control logró la mayor resistencia a la 

compresión unitaria, axial y de muretes.  

Bases teóricas: El caucho sintético se define como caucho butílico está 

elaborado a partir de isobutileno copolimerizado con butadieno o isopreno, 

caucho natural y otros cauchos sintéticos, siendo altamente resistente a la 

oxidación y a los efectos de productos corrosivos (Gonzalez, 2021). Los 

neumáticos son anillos continuos de compuesto de caucho que rodean la llanta 

y absorben y controlan las fuerzas transitorias entre el eje y la superficie de la 

carretera (Castillo y Fuentes, 2023). Básicamente, los neumáticos se mueven 

suavemente sobre una superficie lisa. Consiste en una capa de caucho 

compuesta de fibras y se le atribuye al estadounidense Charles Goodyear en 

1880, el proceso de vulcanización confiere al caucho la resistencia y dureza 

necesarias para la fabricación (Díaz, 2008). Los neumáticos son materiales 

compuestos a base de caucho vulcanizado natural y sintético, pero también 

contienen diversas capas (carbono) y materiales como textiles e hilos (Neira y 

Gugliotta, 2019). 

No obstante, debemos conocer de qué manera se realiza la reutilización del 

neumático, el uso directo consume sólo una pequeña fracción de los 

neumáticos de desecho y no puede considerarse una solución al problema 

global. El rango de aplicación directa incluye: (pantallas de muelles y barcos, 

arrecifes artificiales, rompeolas, barreras protectoras en vías de circulación, 

protección de capas impermeabilizantes en vertederos (Díaz, 2008). 

La norma para el manejo  del caucho en el Perú la establece el  Ministerio del 

Medio Ambiente  (MINAM), en el 2021 esta entidad aprobó un régimen especial 

de manejo del neumáticos al final de sus vida útil (NFU), mediante el Decreto 

Supremo N.º 024-2021-MINAM, que establece la ley de gestión integral de 

residuos sólidos N° 1278, que impulsa valorizar a este recurso a través de 

actividades como su reciclaje, trituración, rencauche, utilizarlos en la 

construcción entre otros usos (Ministerio del Medio Ambiente). 
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Juntamente con el caucho granular se estudiará un insumo nuevo como la 

Fibra textil sintético, básicamente se derivan del petróleo, se obtienen tras un 

proceso químico llamado polimerización, se puede dividir en diversas 

categorías, dentro de las cuales se distinguen; poliéster, nylon, y el acrílico 

dentro de los más comunes (Gutierrez et al., 2021).   

Dentro de las fibras sintéticas, en la investigación se utilizó la Fibra textil 

poliéster,  el uso de fibras de poliéster ha crecido más rápidamente que el de 

cualquier otra fibra sintética,  las propiedades físicas únicas del poliéster: 

resistencia, alto módulo de elasticidad y durabilidad son la base de su éxito, 

sin embargo, una de las características desfavorable es que no es 

biodegradable contribuyendo a la contaminación. La adaptabilidad de la fibra 

permite generar toda una familia de variantes de propiedades para una amplia 

variedad de usos finales, la fácil disponibilidad y el bajo costo de las materias 

primas, los continuos avances en la tecnología de polimerización y la 

versatilidad del proceso de hilado por fusión también han sido factores 

importantes para establecer el poliéster como la principal fibra sintética,  lo más 

notable fue la introducción de telas prensadas duraderas para ropa y muebles 

para el hogar, la preferencia de los consumidores por tejidos y prendas de fácil 

cuidado hace que el sector de la plancha duradera esté en continuo 

crecimiento, dos áreas relativamente nuevas donde se espera que el 

crecimiento continúe a un ritmo rápido, son los cordones para neumáticos y los 

tejidos de punto texturizados para prendas exteriores de hombres y mujeres 

(Brown  y Reinhart, 1971), la fibra de poliéster, específicamente la fibra de 

poli(tereftalato de etileno) (PET), es la fibra sintética de mayor volumen 

producida en todo el mundo, una vez completados el hilado y el estirado, los 

hilos de poliéster se convierten en componentes de una variedad de productos 

de uso final, siendo los textiles (telas) y los refuerzos de caucho (cuerdas para 

neumáticos) los que representan el mayor volumen. Cada uso final implica 

someter la fibra a temperaturas adicionales y a un historial de tensiones, lo que 

afecta la respuesta térmica observada de las fibras (Jaffe, Easts & Feng, 2020). 

Uno de los materiales más importantes utilizados en las investigaciones es el 

Cemento, Gutiérrez (2003) El término cemento se utiliza para referirse a 
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cualquier sustancia que tenga condiciones de adherencia, independientemente 

de su origen. El cemento Portland se define como un producto que se obtiene 

triturando Clinker y añadiendo yeso. El Clinker es el resultado de la prefusión 

de una mezcla de materiales de silicio, cal y hierro en dosis adecuadas 

mediante calcinación. (pág.35). 

El agua, Gutiérrez (2003) El agua es un ingrediente importante en las mezclas 

de cemento y mortero porque mejora las propiedades de unión del cemento. 

Por cada cantidad de cemento se utiliza una determinada cantidad de agua del 

total del árido, el agua restante solo se utiliza para aumentar el efecto líquido 

de la lechada, logrando así la función lubricante del árido y consiguiendo 

frescor. mezclando suficiente trabajabilidad. (pag.46). 

El Agregado, Gutiérrez (2003) Por lo tanto, se debe utilizar el mayor tamaño 

posible, teniendo en cuenta los requisitos de diseño de mezcla (página 17). 

48). Los agregados en el concreto, que representan entre el 60 y el 80 por 

ciento en volumen y generalmente se consideran agregados, son inertes y, por 

lo tanto, no merecen mucha atención en términos de su efecto potencial sobre 

las propiedades del concreto. El enorme impacto de los áridos en la durabilidad 

(pág165). 

Agregado Fino Gutiérrez (2003) El árido fino o arena se utiliza como árido y 

también actúa como lubricante sobre el que rueda el árido grueso, haciendo 

que el hormigón sea más fácil de controlar. La falta de arena se refleja en el 

desnivel de la mezcla, el exceso de arena requiere de más agua para crear un 

cierto asentamiento, pues mientras más arena hay en la mezcla, más viscosa 

es y más agua se necesita. necesario mantener una cierta proporción de agua 

y cemento. (pág. 49) 

En la variable dependiente se define al: ladrillo, utilizados generalmente para 

la construcción de casas económicas aproximadamente de 2 a 3 niveles, el 

tipo de ladrillo convencional se fabrica a partir de arcilla cocida, durante su 

producción se consume una cantidad importante de combustible (Turgut & 

Yasilata, 2008). 

Los ladrillos son elementos de construcción o unidades de mampostería se 

definen como unidades a las que requiere de una mano para transportarse. 
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Mientras que los bloques de hormigón requieren de dos manos para su 

manipulación, se utilizan después de lograr la resistencia obtenida a los 28 

días. (Reglamento Nacional de Edificación E 070 - Albañilería, 2019). 

 Clasificación de unidades de albañilería 

Clase  

Variación de la dimensión 
(máximo en porcentajes) 

Alabeo 
máximo 
en (mm) 

Resistencia 
característica 

a la 
compresión 

f´b mpa 
(kg/cm2) 

Hasta 
100mm 

Hasta 
150mm 

Hasta 
150mm 

Ladrillo I ±8 ±6 ±4 10 4.9 (50) 

Ladrillo II ±7 ±6 ±4 8 6.9 (60) 

Ladrillo III ±5 ±4 ±3 6 9.3 (95) 

Ladrillo IV ±4 ±3 ±2 4 12.7 (130) 

Ladrillo V ±3 ±2 ±1 2 17.6 (180) 

Nota: Tomado de Reglamento Nacional de Edificaciones E 070-Albañileria, 

2019. 

Las propiedades mecánicas de los ladrillos, según el libro "Propiedades 

mecánicas de los materiales", entre las muchas propiedades de los materiales, 

las propiedades mecánicas son muy importantes, porque incluyen los 

principales fenómenos relacionados con la estabilidad bajo fuerza, la 

deformación bajo fuerza aplicada y la fractura del material. (Ccoscco y De La 

Cruz , 2022).  
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 Resistencia a la compresión de unidades de albañilería 

Material 
prima 

Clase  
 UNIDAD 
f´b Mpa 
(kg/cm2) 

 PILAS 
f´m Mpa 
(kg/cm2) 

MURETES 
V´m Mpa 
(kg/cm2) 

 

Arcilla 

Ladrillo I-artesanal 4.9 (50) 3.4 (35) 0.5 (5.1)  

Ladrillo II-artesanal 6.9 (60) 3.9 (40) 0.55 (5.6)  

Ladrillo III- artesanal  9.3 (95) 4.6 (47) 0.64 (65)  

Ladrillo IV-industrial  12.7 (130) 6.4 (65) 0.79 (8.1)  

Ladrillo V-industrial 17.6 (180) 8.3 (85) 0.9 (9.2)  

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

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

Nota: Tomado de Reglamento Nacional de Edificaciones E 070-Albañileria, 

2019. 

Resistencia a la compresión de unidades de mampostería, los ladrillos f'b se 

utiliza para el control de calidad durante el procesamiento, para comprender la 

calidad de sus materiales utilizadas para su producción, y encontrar la 

resistencia a la compresión a partir de las fórmulas relevantes (Afanador, 

2012). El cálculo de la resistencia a la compresión se expresa como la carga 

de rotura dividida por el área total. Además, la resistencia a la compresión (f'b) 

solo refleja la masa del dispositivo probado en las mismas condiciones, es 

decir, cuanto mayor es la resistencia, mayor es la densidad del dispositivo y 

mejor es la resistencia del dispositivo (San Bartolomé, Quiun y Silva,  2018).  

 

 

 
 
Donde:  
fb= resistencia a la compresión promedio (MPa) 
Pmax= carga máxima (KN) 
Ab= promedio del área bruta (m2) 
f´b= resistencia a la compresión característica (MPa) 
ᵟ= desviación estándar.  

Nota: tomado de Norma Técnica Peruana E070-Albañileria, 2019. 
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Resistencia a la comprensión axial de pilas, prismas formados por dos o más 

capas de elementos monolíticos (ladrillos o bloques) apilados capa por capa 

con mortero. La altura total no debe ser demasiado alta para facilitar la 

construcción, el almacenamiento y el transporte (Ccoscco y De La Cruz., 

2022). El ensayo del pilote consta de un agregado y un gato hidráulico, ambos 

con una capacidad de elevación de 200 toneladas, tanto el agregado como el 

gato son concéntricos con el pilote, se apoyan sobre una viga metálica y se 

aplica una carga hasta provocar la fractura del pilote, seguido de una 

degradación instantánea de la resistencia (SENCICO, 2015). Individual del 

pilote (f'm) obtiene a partir de la desviación estándar. Característica (f'm) puede 

calcular restando la desviación estándar valor promedio, es decir: 

Donde: 

fm= resistencia a la compresión axial (MPa) 
P= fuerza máxima que existe la pila (KN) 
Ab= área bruta transversal a la fuerza (mm2) 
ᵟ= desviación estándar.  

Nota: Tomado de Norma Técnica Peruana NTP 399.605, 2013 

Figura 1. Modelo de un prisma de albañilería. 

 modelo de prismas de albañilería, adaptado de “Factores de corrección 

de la resistencia en compresión de prismas de albañilería por efectos 

de esbeltez” por (Bonilla, 2006). 
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Resistencia a la comprensión diagonal de muretes (V’m), es un método de 

ensayo de compresión diagonal de muretes de 60x60 cm aplicando una carga 

de compresión a lo largo de la membrana de modo que la muestra se rompa 

en una dirección paralela a la carga aplicada. 

Donde: 

Vm= Resistencia al corte  (kg/cm²)  
Pmax = Carga máxima de rotura del murete (kg) 
Ad = Área diagonal (diagonal del murete X espesor)(cm²) 
V´m= Resistencia característica al corte (kg/cm²) 
ᵟ= desviación estándar.  
Nota: Tomado de NTP 399.621 -UNDADE DE ALBAÑILERÍA, 2004 

Figura 2. Cálculo de la resistencia diagonal de muretes. 

Adaptado “Evaluación de propiedades físicas y mecánicas de ladrillos 

ecológicos adicionados con plástico PET y diseño de viviendas unifamiliares” 

por (Ccoscco y De La Cruz, 2022). 

Una vez completado el ensayo de peso, la resistencia característica al corte 

puro (V\'m) se obtiene la desviación estándar del valor medio v\'m = vm - σ 

según E.070. De esta manera, las estadísticas muestran que el 84% de las 

Vm=
𝑷𝒎á𝒙

𝑨𝒅

𝑽′𝒎 = 𝑷𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 (𝑽𝒎) − 𝝈 
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paredes probadas tendrán una resistencia superior a la normal. La dispersión 

porcentual de los resultados también puede venir dada por la expresión 

100(σ/vm), donde una dispersión superior al 30% es inaceptable, concluyendo 

en errores de ejecución o materiales de mala calidad (San Bartolomé, Quiun y 

Silva,  2018). 

II. METODOLOGÍA.

Tipo, enfoque y diseño de investigación: la Investigación es de tipo

aplicada, Se define como un trabajo original basado en los resultados de

investigaciones fundamentales y dirigido a resolver problemas específicos, que

se pueden lograr en el menor tiempo y cuyo impacto en la sociedad es único

enfocándose en utilizar conocimientos ya existentes para solucionar problemas

concretos (Castro, 2023). La investigación aplicada se define como

investigación básica o pura ya que se encarga de resolver problemas prácticos

con ayuda de la teoría, hallazgos y soluciones propuestas en los objetivos de

la investigación. Por lo general, este tipo de investigación es para medicina o

ingeniería  (Arias y Mitsuo, 2021). Para la investigación en curso cuyo objetivo

es determinar la influencia del concreto WTCR con Fibra textil, se aplicará

conocimientos de ingeniería civil como diseño de mezcla y propiedades de

materiales y las teorías ya existentes para calcular las propiedades mecánicas

de los ladrillos, además se desarrollará utilizando los parámetros de las normas

actuales, es por ello por lo que la investigación es aplicada. Por otro lado, la

investigación presenta un enfoque cuantitativo, porque, recopilan datos

numéricos basados en mediciones (mediciones de variables o conceptos

hipotéticos), esta recopilación se realiza mediante procedimientos

estandarizados aceptados por la comunidad científica para garantizar la

confiabilidad y precisión de la investigación. Los investigadores han asumido

que es necesario demostrar que se siguen tales procedimientos, siendo el

propósito del método es medir el fenómeno en estudio, además, debe ser

observable o aplicable en el mundo real (Hernández, 2010). El presente

estudio se considera cuantitativo porque utilizará técnicas de recopilación de

datos numéricos, como tablas de registro de laboratorio y equipos de
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compresión que nos permitirá medir las distintas variables. Con respecto al 

nivel, la investigación presenta un nivel explicativo, se debe a que van más allá 

de la descripción de conceptos y fenómenos, es decir, apuntan a abordar las 

causas de eventos y fenómenos físicos o sociales (Hernández, 2010). Se 

investigará el efecto del concreto WTRC utilizando fibras textiles para medir la 

influencia del concreto en las propiedades mecánicas del ladrillo , la relación 

entre las dos variables, explicando los cambios que se producen al manipular 

una de las variables. Mientras que su diseño es cuasiexperimental, ya que el 

estudio es diseñado para probar una hipótesis causal que manipula al menos 

una variable independiente, las unidades de estudio no pueden asignarse 

aleatoriamente a grupos por razones lógicas o éticas, requieren una 

planificación cuidadosa de las aplicaciones de las técnicas, el control del 

proceso de investigación y análisis de datos (García, 2014). En un diseño 

cuasiexperimental las muestras no se asignan aleatoriamente ni se aparean, 

sino que los grupos ya están formados antes del experimento, son grupos 

completos (Hernández, 2010). En nuestro caso, el estudio presento un diseño 

cuasiexperimental, puesto que las muestras ya están creadas y los grupos 

fueron creados de acuerdo con las normativas, pues se mencionó cuántas 

muestras se debían probar en cada estudio y qué características debían tener. 

Variables: La variable Independiente del proyecto es el Concreto WTCR Con 

Fibra Textil se define como: El concreto compuesto por desechos de 

neumáticos reciclados sometido a un proceso de trituración y sustituyendo 

como agregado en compuestos a base de cemento reforzado con fibra textil, 

se utilizan para producir materiales de construcción sostenibles, el uso de 

caucho reciclado tiene el potencial de mejorar varias propiedades del material, 

tiene el potencial de usarse en compuestos livianos y aislantes del sonido, 

resistentes al hielo y al descongelamiento (Mei et al., 2022).  por otro lado, la 

fibra de poliéster es la fibra sintética de mayor volumen producida en todo el 

mundo. Una vez completados el hilado y el estirado, los hilos de poliéster se 

convierten en componentes de una variedad de productos de uso final (Jaffe,  

Easts & Feng, 2020). 
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Definición Operacional, El caucho desmenuzado de neumáticos de desecho 

(WTCR) es usado como sustitución a los áridos naturales para diseñar un 

concreto sostenible con características distintas siendo más ligero y dúctil con 

más amortiguación (Ghalh el al., 2022).  la fibra de poliéster aporta propiedades 

mecánicas únicas del concreto, por ejemplo, resistencia, módulo alto, 

durabilidad y la adaptabilidad de la fibra permite generar toda una familia de 

variantes para una amplia variedad de usos finales (Brown & Reinhart, 1971). 

Para encontrar un concreto adecuado se termina la dosificación adecuada de 

estos insumos. 

En la Variable Dependiente tenemos a las Propiedades mecánicas del Ladrillo, 

la definición conceptual, están relacionadas en el uso que se le da en la 

construcción, siendo los ladrillo el material de construcción más básico, con los 

ladrillos se diseñan casas económicas de 2 a 3 niveles, el ladrillo de caucho y 

fibras otorga un impacto positivo con respecto al medio ambiente (Turgut & 

Yasilata, 2008). 

Definición Operacional, La resistencia a la compresión f'b de ladrillos de arcilla 

se utiliza para conocer la calidad del material en la fabricación de ladrillos, y 

también para encontrar la resistencia a la compresión f'm de mampostería a 

partir de la fórmula que relaciona las propiedades de las unidades y del mortero 

(Afanador et al., 2012).  

Población y muestra: Con respecto a la suma de los elementos de un estudio 

y es acotada por el investigador según la definición formulada en el estudio. 

Dado que las poblaciones y los universos tienen las mismas características, a 

una población se le puede llamar universo y viceversa (Arias y Mitsuo, 2021). 

Un universo o población puede ser una muestra concreta compuesta por 

personas, animales, historias clínicas, nacimientos, muestras de laboratorio, 

accidentes de tránsito, etc. En Nuestro campo pueden ser: unidades de 

ladrillos, viviendas, carreteras, entre otros (López, 2004).  La población en 

nuestro estudio será igual a la muestra bajo el fundamento que es intencionada 

y a conveniencia del investigador según la normativa nacional NTP E.070. Las 

dosificaciones estudiadas se darán con la adición de   0%, 5%, 10% y 20% de 

caucho granular y 5% de fibra textil poliéster, con la cual se diseñó una mezcla 
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de concreto f'c=175 kg/cm2 mediante el método ACI 211.  Se muestra los 

cálculos de materiales por volumen y peso:   

 Total, de peso y volumen de materiales. 

Componentes P.e. kg/m3 Volumen (m3) Peso (kg) 

Agua 1000.0 0.180 180.0 

Cemento 3120.0 0.085 265.2 

Piedra 2690.0 0.296 796.2 

Arena 2560.0 0.182 465.9 

Aire 0.0 0.002 0.0 

WTCR 1100.0 0.060 66.0 

FTX 1300.0 0.027 35.1 

Total (kg)   0.832 1808.46 

5% desperdicio   0.874 1898.88 

 

La tabla muestra la población a estudiar que será 0.874 m3 de concreto, con 

las cuales se fabricaran 300 unidades de albañilería. 

La muestra es una subpoblación de estudio se recolectarán los datos 

relevantes, debe ser representativa de la población. del planteamiento del 

problema (Hernández , Fernández  y Baptista ,  2014), la muestra seleccionada 

es de 285 unidades de ladrillos para ensayo de resistencia a la compresión 

axial de unidades, pilas y muretes de ladrillo, en la siguiente tabla se tiene la 

población para el estudio. 
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  Cantidad de muestra seleccionada.  

Ensayo a los 28 días  

Ensayo 

MP (0% 
de 
WTCR y 
0% de 
FTX 

M1 (5% 
de 
WTCR y 
0% de 
FTX) 

M2 (0% 
de 
WTCR y 
5% de 
FTX) 

M3 (10% 
de WTCR 
y 5% de 
FTX 

M4 (20% 
de 
WTCR y 
5% de 
FTX 

N° de 
ladrillos 
por 
ensayo  

Resistencia a 
la compresión 
de unidades  3 3 3 3 3 15 

Resistencia a 
la compresión 
de pilas de 3 

unid. 9 9 9 9 9 45 

Resistencia a 
la compresión 
de muretes 15 

unid. 45 45 45 45 45 225 

N° numero de 
ladrillos por 
dosificación  

57 57 57 57 57 285 

N° numero de 
ladrillos por 
dosificación 
más 5 % de 
desperdicio  

60 60 60 60 60 300 

 

El muestreo, se refiere al método para extraer una muestra representativa de 

toda la población con el fin de obtener información sobre la población, e incluye 

muestreo probabilístico y no probabilístico (Ñaupas et al., 2023). La técnica 

utilizada para obtener el tamaño de la muestra de acuerdo con la norma vigente 

E070 del RNE, en ella estipula el número de ladrillos para cada ensayo de 

laboratorio. La investigación presenta una muestra no probabilística, 

intencional y no aleatorio. En la NTP 399.604-Unidades de Albañilería. 

Métodos de muestreo y prueba de bloques de hormigón, (2002) señala los 

requisitos para la selección de unidades de ladrillo, menciona: que las 

muestras deben ser representativas de todo el lote de unidades y las muestras 
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seleccionadas deben tener una configuración y dimensiones similares. Lote se 

refiere a cualquier número de unidades de mampostería de cualquier 

configuración construidas con los mismos materiales. Las 6 unidades 

seleccionadas 3 serán ensayadas a compresión. Para los ensayos de prismas 

la (NTP399.605-Unidades de Albañilería, 2023) indica el desarrollo de la toma 

de muestras, las longitudes mínimas de los prismas serán de 100mm y 

finalmente Se construirán 3 prismas representativas. Mientras que para los 

ensayos de muretes la NTP399.621(Normas para Muretes de Albañilería), nos 

brinda las especificaciones para el ensayo: Tamaño y forma, los especímenes 

de dimensiones serán de 600mmx600mm; por lo menos en 3 muretes iguales. 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos: Las técnicas, para la 

recolección de datos, son respuesta al “cómo” y permiten la aplicación de 

métodos. Existen técnicas para todas las actividades humanas encaminadas a 

lograr fines específicos, pero en el caso del método científico, las técnicas son 

prácticas conscientes y reflexivas encaminadas a sustentar el método, la 

técnica es el arte o método de reconocer el camino (Baena, 2017). La técnica 

en este estudio es la observación directa de los acontecimientos, antes durante 

y después de los ensayos de compresión de cada espécimen estudiado. 

Método para el análisis de datos: Se utilizan dispositivo que permite registrar 

sistemáticamente lo que observas de un acontecimiento generalmente en 

campo o en laboratorio (Baena, 2017). Se desarrollará utilizando equipos e 

instrumentos de control como:   

 Equipos e instrumentos de control. 

Formatos Instrumentos 

Tabla de porcentajes   Balanza de precisión   

Tabla de granulometría  Juego de tamices estándar  

Tabla de dosificación  Molde de ladrillo 

Tabla de ensayos  Equipos de compresión  

Imágenes fotográficas  Cámara fotográfica  
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Por otro lado, es necesario definir la eficacia de la herramienta. en general, 

muestra qué en realidad miden las variables que pretenden medir. La 

validación del instrumento será evaluada por 3 profesionales experimentados 

y revisada durante el estudio, los instrumentos fueron verificadas mediante 

certificados de calibración de equipos y las pruebas se realizarán en 

laboratorios autorizados y certificados. El análisis de resultados se realizó con 

el programa estadístico SSPS, donde se determina la significancia mediante la 

prueba ANOVA de un factor considerando un nivel de 5%.  

Aspectos éticos: se basa bajo la investigación y búsqueda minuciosa de la 

literatura consultando en fuentes confiables como Scopus, SciELO, Google 

Académico, entre otros, se redactó citando al autor de acuerdo con las normas 

ISO 690 establecidas por la Universidad Cesar Vallejo, además de cumplir con 

el RVI N° 081-2024-VI-UCV (guía de elaboración de trabajos conducentes a 

grados y títulos), se comprobó la similitud con el programa Turnitin. De la 

misma forma se aprobó el curso de conducta responsable en CONCYTEC.  

 

 

Figura 3. Aprobación de ética en la investigación por CONCYTEC 

    Adaptado de DINA-CONCYTEC. 
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III. RESULTADOS 

Se inicio con el desarrollo del objetivo principal de la investigación, en ese 

sentido para elaborar las muestras de ladrillo se procedió a recolectar los 

insumos propuestos: 

Insumo N°1: caucho triturado (WTCR), para obtener este material se desarrolló 

los siguientes procedimientos: Recolección de neumáticos usados en las 

llanterías aledañas, para obtener el caucho triturado se llevó a una planta 

trituradora de neumáticos.  

 

Figura 4. Proceso de trituración de neumáticos. 

Se observa las partículas de caucho triturado de dimensiones de 1.5 a 

4 mm. 

Insumo N°2: Fibra Textil poliéster, para obtener el material se optó por: 

La recolección de prendas en desuso para su trituración manual en dimensione 

adecuadas. 
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Figura 5. Fibra textil triturado. 

  Partículas de fibra textil en dimensiones de 2 a 3 cm. 

Insumo N°3: Agregado Fino, para adquirir el material se optó por utilizar los 

excedentes de la construcción de una vivienda familiar, se procedió a la 

limpieza y acondicionamiento del agregado fino. Insumo N°4: Agregado 

Grueso: se tomó por conveniente utilizar los excedentes de la construcción de 

una vivienda familiar de la misma forma se procede a la limpieza y 

acondicionamiento del agregado grueso. 

Posterior a ello se tomó una muestra de 40 kg de agregado fino y 40 kg de 

agregado grueso para los ensayos de granulometría NTP 400.010 (Extracción 

y preparación de las muestras). Insumo N°5: Cemento Portland, compra del 

cemento portland tipo I de la marca SOL. Insumo N°6: El agua, para la 

dosificación proveniente de (Sedapal). Como siguiente paso se desarrolla los 

ensayos físicos de agregados: el ensayo sigue los procedimientos que 

establece la norma ASTM C33. Iniciamos con el análisis granulométrico del 

AG, en la NTP 4000.012 (2013) (especificaciones técnicas para agregados). 

Menciona la utilización de las mallas #4, #8, #16, #30, #50, #100 y #200 para 

el análisis granulométrico del agregado grueso.  
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Figura 6. Tamiz para agregado grueso.                 

Se procedió a calcular el porcentaje retenido parcial del agregado grueso. 

% 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛. 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 =
𝑃. 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧

𝑃. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑥100 

Posterior a ello calculamos el porcentaje que pasa: 

%𝑝𝑎𝑠𝑎 = 100 − %𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜. 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 

 Resultados del ensayo de granulometría del AG 

Mallas 
Abertura 

Material 
retenido 

% 
Acumulados 

Especificaciones 

(mm) (g) (%) Retenido Pasa HUSO#67 

2" 50 0 0 0 100   

1 1/2" 37.5 0 0 0 100   

1" 24.5 0 0 0 100 100 

3/4" 19.05 35.9 1.5 1.5 98.5 90 - 100 

1/2" 12.5 658.5 27.6 29.1 70.9   

3/8" 9.53 853.6 35.7 64.8 35.2 20 - 55 

N.º 4 4.76 676.7 28.3 93.1 6.9 0 - 10 

N.º 8 2.38 134.2 5.6 98.7 1.3 0 - 5 

N.º 16 1.18 8.1 0.3 99 1   

FONDO -- 22.7 1 100 0   
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Figura 7. Curva granulométrica de agregado grueso 

Los resultados muestran el porcentaje que pasan por los diferentes tamices, la 

distribución de tamaños de las partículas cumple con las especificaciones para 

su uso en la fabricación de concreto, garantizando la calidad y la durabilidad 

del concreto, disminuyendo el problema de segregación o asentamiento.  

 Resultados del ensayo de granulometría del AF 

  
Abertura 

Material 
retenido 

% 
Acumulados 

Especificaciones 
  

Mallas (mm) (g) (%) Retenido Pasa ASTM C33 

            
  

½" 12.5 0 0 0 100 

              

3/8" 9.5 0 0 0 100 100 

              

Nº4 4.76 10.7 0.6 0.6 99.4 95 - 100 

              

Nº8 2.38 207.3 11.2 11.8 88.2 80 - 100 

              

N.º 16 1.18 308 16.7 28.5 71.5 50 - 85 

              

N.º 30 0.6 309 16.7 45.2 54.8 25 - 60 

              

N.º 50 0.3 322.5 17.5 62.7 37.3 May-30 

              

N.º 100 0.15 473.7 25.7 88.4 11.6 0 - 10 

            
  

FONDO -- 215 11.6 100 0 
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Figura 8. Curva granulométrica de agregado fino. 

 La curva granulométrica resúltate muestra la distribución de los tamaños de 

las partículas del agregado fino pasan por la malla # 4 más del 95 % de esta 

manera garantizando la trabajabilidad del concreto además estando dentro de 

los parámetros de la norma ASTM C33, concluyendo que el agregado fino es 

adecuado para el uso en concreto. 

Ensayo de peso unitario de los agregados, el ensayo se realiza según la NTP 

400.017, este ensayo termina el peso suelto de unidad de compresión del 

agregado fino y grueso, o una combinación, en el proceso se utilizan 

herramientas como: básculas, barras apisonadoras, recipientes medidores, 

palas de mano, plancha de vidrio. Las muestras del ensayo serán 

aproximadamente del 125% al 200% del monto requerido para las medidas. 

Primero se pesa el recipiente y luego se llena con el material a ensayar, luego 

se procede la muestra para la recogida de datos.  

Curva Granulométrica Esp. Superior Esp. Inferior 

100 

 

 

90 

 

 

80 

 

 

70 

 

 

100.00 10.00 1.00 

 

DIÁMETRO DE LAS PARTICULAS 



32 
 

 

 

 

 

Figura 9. Ensayo de peso unitario en laboratorio.           

 Peso unitario suelto del agregado grueso  

Muestra  M - 1 M - 2 M - 3 

1 
Peso de 
la Muestra 
+ Molde 

g 16571 16588 16590 

2 
Peso del 
Molde 

g 3226 3226 3226 

3 
Peso de 
la Muestra 
(1 - 2) 

g 13345 13362 13364 

4 
Volumen 
del Molde 

cc 9156 9156 9156 

5 

Peso 
Unitario 
Suelto de 
la Muestra 

g/cc 1.458 1.459 1.46 

 

     

Promedio Peso Unitario Suelto g/cc 1.459 
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 Peso unitario compactado del agregado grueso. 

Muestra  M - 1 M - 2 M - 3 

1 
Peso de la 
Muestra + 
Molde 

g 18196 18190 18188 

2 
Peso del 
Molde 

g 3226 3226 3226 

3 
Peso de la 
Muestra (1 - 
2) 

g 14970 14964 14962 

4 
Volumen del 
Molde 

cc 9156 9156 9156 

5 

Peso 
Unitario 
Compactado 
de la 
Muestra 

g/cc 1.635 1.634 1.634 

 
     

Promedio Peso Unitario Compactado g/cc 1.634 

. 

   Peso unitario suelto del agregado fino.  

 Muestra  M - 1 M - 2 M - 3 

1 
Peso de la 
Muestra + 

Molde 
g 5018 5022 5020 

2 
Peso del 

Molde 
g 1270 1270 1270 

3 
Peso de la 
Muestra (1 

- 2) 
g 3748 3752 3750 

4 
Volumen 
del Molde 

cc 2303 2303 2303 

5 

Peso 
Unitario 

Suelto de 
la Muestra 

g/cc 1.627 1.629 1.628 

Promedio Peso Unitario Suelto g/cc 1.628 
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 Peso unitario compactado del agregado fino. 

Muestra  M - 1 M - 2 M - 3 

1 
Peso de la 
Muestra + 
Molde 

g 5584 5581 5583 

2 
Peso del 
Molde 

g 1270 1270 1270 

3 
Peso de la 
Muestra (1 - 
2) 

g 4314 4311 4313 

4 
Volumen del 
Molde 

cc 2303 2303 2303 

5 

Peso 
Unitario 
Compactado 
de la 
Muestra 

g/cc 1.873 1.872 1.873 

Promedio Peso Unitario Compactado g/cc 1.873 

 

Ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso, el ensayo se ha 

desarrollado bajo la norma ASTM C127 medición de la densidad relativa 

(gravedad específica) y la tasa de absorción de agua del agregado grueso. Las 

muestras se remojaron en agua durante 24 ± 4 h para llenar los poros y luego 

se retiraron del agua para secar las partículas y se determina las masas, por 

último, la muestra es secada al horno para tomar dato de las masas. Utilizando 

los datos obtenidos en este procedimiento se precede a calcular. En este 

ensayo se utilizaron los siguientes aparatos: balanza, recipiente, estanque de 

agua y los tamices (Norma ASTM C127-2001).  
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Figura 10. Secado del material luego de estar sumergido 24 horas  

Luego de seguir los procedimientos indicados en la norma se obtuvo los 

resultados del laboratorio que es reflejado en la tabla 14. 

  Resultado del ensayo de peso específico y absorción del AG 

Muestra  M - 1 M - 2 PROMEDIO 
 

  Peso de la Muestra Sumergida 
Canastilla      A 

         

1 g 1443.1 1796.2 1619.7  

  Peso muestra Sat. Sup. Seca                      
B 

         

2 g 2276.3 2846.4 2561.4  

  Peso muestra Seco                                     
C 

         

3 g 2249 2815.2 2532.1  

             

4 
Peso específico Sat. Sup. Seca = 
B/B-A 

g/cc 2.73 2.71 2.72  

             

5 Peso específico de masa = C/B-A g/cc 2.7 2.68 2.69  

             

6 Peso específico aparente = C/C-A g/cc 2.79 2.76 2.78  

             

7 
Absorción de agua = ((B - C) /C) 
*100 

% 1.2 1.1 1.2  

. 
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Pruebas de absorción y gravedad específica de agregados finos Las siguientes 

pruebas se realizaron de acuerdo con el ASTM C128 determinar la densidad 

relativa (gravedad específica) y la capacidad de absorción del agregado fino. 

  Resultados del ensayo de peso específico y absorción del AF.  

Muestra M - 1 M - 2 Promedio 

            

1 
Peso de la Muestra S.S.S. 
+ Peso Balón + Peso de 
Agua 

g 951.4 956.1 953.8 

            

2 
Peso de la Muestra S.S.S. 
+ Peso Balón 

g 645.1 644.5 644.8 

            
3 Peso del Agua (W = 1 - 2) g 306.3 311.6 309 

            

4 
Peso de la Muestra Seca 
al Horno + Peso del Balón 

g/cc 635.2 635.2 635.2 

            
5 Peso del Balón g/cc 145.1 144.5 144.8 

            

6 
Peso de la Muestra Seca 
al Horno (A = 4 - 5) 

g/cc 490.1 490.7 490.4 

            
7 Volumen del Balón (V) cc 497.8 502.5 500.2 

 

Resultados M - 1 M - 2 Promedio 

          

Peso específico de la masa 
(p.e.m. = a/(v-w)) 

g/cc 2.56 2.57 2.56 

          

Peso espec. De masa s.s.s. 
(p.e.m. S.s.s. = ((2)-(5)) /(v-w)) 

g/cc 2.61 2.62 2.62 

          

Peso específico aparente (p.e.a. = 
a/[(v-w) -(((2)-(5))-a)] 

g/cc 2.7 2.7 2.7 

          

Porcentaje de absorción (%) 
[(((2)-(5))-a) /a*100] 

% 2 1.9 2 
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Teniendo los datos de los ensayos físicos de agregados se diseñó la mezcla 

de concreto f'c 175 kg/cm2 por el método ACI 211, en la Siguiente tabla se 

muestra los resultados obtenidos en laboratorio. 

  Propiedades físicas de los agregados. 

Diseño Patrón - f'c 175 Kg/Cm² 

Material 

Peso 
especifico Modulo 

fineza 

Hum. 
Natural 

Absorción 
P. 
Unitario 
s. 

P. 
Unitario 
c. 

G/cc % % Kg/m3 Kg/m3 

Cemento 
sol tipo i 

3.12           

Agregado 
fino - arena 

2.56 2.37 0.7 1.96 1628 1873 

Agregado 
grueso - 
huso 57 

2.69 6.57 2.3 1.16 1459 1634 

 

A continuación, se detalla el cálculo del diseño de mezcla tomando las 

siguientes condiciones de diseño: si f’c ˂ 210 kg/cm2 se utilizara la siguiente 

expresión f'cr = f'c + 70, si 210 kg/cm2 ≤ f'c ≤ 350 kg/cm2 se utilizará la siguiente 

expresión f'cr = f'c + 85, si f'c ˃350 kg/cm2 se utilizará la siguiente expresión 

f'cr = f'c + 100. En nuestro caso se utilizaron la siguiente ecuación:  f'cr = 175 

+ 70 = 245 kg/cm2, luego de obtener la resistencia promedio se determina el 

volumen de aire atrapado, para ello se tiene la tabla N° 4, para el tamaño 

máximo nominal del agregado que es 3
4⁄ ʺ le corresponde 2 % de aire 

naturalmente atrapado. En seguida se calcula la cantidad de agua requerida 

para la mezcla, en este caso se consulta a la tabla N° 5, para el asentamiento 

de 3ʺ a 4ʺ le corresponde 205 kg/m3=205 litros para 1m3 de concreto. El 

siguiente paso es definir la relaciona agua cemento, para lo cual tenemos la 

tabla N° 6.1 del ACI, para una resistencia de 245 kg/cm2donde se tiene que: 

para la resistencia 210 kg/cm2→0.68 y para la resistencia 280 kg/cm2→0.57, 

realizado la interpolación se tiene que la relación agua cemento para la 

resistencia de 245 kg/cm2  es:  𝐴 𝐶⁄ = 0.63. Siguiendo los cálculos de la 
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expresión   𝐴
𝐶⁄ →𝐶 =

𝐴
𝐴

𝐶⁄
=

205

0.63
= 325.39 𝑘𝑔, para expresarlo en volumen se 

multiplica por el peso específico del cemento que es 3120 kg/m3, dándonos un 

resultado de 0.104m3de cemento para 1m3 de concreto. Luego se tiene la 

cantidad de grava para ello se acude a la tabla N° 8.3, donde para el tamaño 

máximo nominal de la piedra de 3 4⁄ ʺ y el modulo de finura 2.37 se tiene 0.622 

que es el volumen del agregado grueso por metro cubico de concreto, en la 

expresión: se tiene  
𝑉𝑔

𝑃𝑢
= 0.622→ 𝑉𝑔 = 0.622𝑚3𝑥

1873𝑘𝑔

𝑚3
=

 1165𝑘𝑔 𝑥
1𝑚3

2690𝑘𝑔/𝑚3
= 0.433 𝑚3  de grava para 1 m3 de concreto. Para calcular 

el volumen de la arena simplemente se suma los volúmenes:  

𝑉(𝑎𝑖𝑟𝑒) → 0.02 

𝑉(𝑎𝑔𝑢𝑎) → 0.205            𝑉𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 = 1𝑚3 − 0.769𝑚3 = 0.237𝑚3 𝑥 2650𝑘𝑔/𝑚3  

𝑉(𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) → 0.104                         

𝑉(𝑔𝑟𝑎𝑣𝑎) → 0.4.33 

De los cálculos se obtiene la siguiente tabla del diseño de mezcla para el 

concreto f’c 175 kg/cm2. 

  Diseño de mezcla de concreto f’c 175 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Componentes P.e kg/m3 Volumen (m3) Peso (kg) % 

Agua 1000.0 0.205 205.0 
21% 

Cemento 3120.0 0.104 324.5 
10% 

Piedra 2690.0 0.433 1164.8 
43% 

Arena 2560.0 0.237 606.7 
24% 

Aire 0.0 0.020 0.0 
2% 

Total (kg)   1.000 2300.97 
100% 
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El siguiente objetivo por desarrollar será la fabricación de ladrillos según la 

dosificación. Siguiendo con la investigación, ya obtenida el diseño del concreto 

se realizará las dosificaciones para la mezcla patrón.  

  Dosificación para 60 unidades de ladrillo patrón  

Componentes P.e kg/m3 
Volumen 

(m3) 
Peso (kg) % 

Agua 1000.0 0.036 36.0 21% 

Cemento 3120.0 0.017 53.0 10% 

Piedra 2690.0 0.072 193.7 43% 

Arena 2560.0 0.041 105.0 24% 

Aire 0.0 0.003 0.0 2% 

WTCR 0.0 0.000 0.0 0% 

FTX 0.0 0.000 0.0 0% 

Total (kg)   0.169 387.680 100% 

 

Se realizaron la fabricación de los ladrillos patrón según el diseño, para ello se 

hiso la adquisición del molde para ladrillos de dimensiones 13x9x23cm. 

 

Figura 11. Molde para la fabricación del ladrillo de concreto. 

           Molde de ladrillo de dimensiones 9x13x24 cm 
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Se realizaron el diseño de concreto con la incorporación del 5 % de WTRC 

como sustitución al agregado grueso.  

    Dosificación para 60 unidades de ladrillo m1 

Componentes P.e kg/m3 
Volumen 

(m3) 
Peso (kg) % 

Agua 1000.0 0.036 36.0 21% 

Cemento 3120.0 0.017 53.0 10% 

Piedra 2690.0 0.063 169.5 37% 

Arena 2560.0 0.041 105.0 24% 

Aire 0.0 0.003 0.0 2% 

WTCR 1100.0 0.009 9.9 5% 

FTX 0.0 0.000 0.0 0% 

Total (kg)   0.169 373.370 100% 

 

Seguidamente se realizaron los ladrillos M1 de 5% de WTEC y 0% de FTX, en 

el siguiente grafica se puede apreciar.  

 

Figura 12. Proceso de fabricación del ladrillo M1 

   Vaciado de concreto en el molde de ladrillo  

En el siguiente cuadro de dosificación se incorpora la fibra textil poliéster al 

concreto en un 5% como sustitución al agregado fino. 
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    Dosificación para 60 unidades de ladrillo M2 

Componentes P.e kg/m3 Volumen (m3) Peso (kg) % 

Agua 1000.0 0.036 36.0 21% 

Cemento 3120.0 0.017 53.0 10% 

Piedra 2690.0 0.072 193.7 43% 

Arena 2560.0 0.032 81.9 19% 

Aire 0.0 0.003 0.0 2% 

WTCR 1100.0 0.000 0.0 0% 

FTX 1300.0 0.009 11.7 5% 

Total (kg)   0.169 376.340 100% 

. 

De la misma forma se sigue el procedimiento de fabricación de ladrillos M2 con 

fibra textil.  

 

Figura 13. Proceso de fabricación del ladrillo M2 

                                   Ladrillos de porcentajes 5% de fibra textil. 

Para la síguete muestra de ladrillos M3 con una sustitución del 10 % de WTCR 

al agregado grueso y 5% de sustitución al agregado fino se tiene la siguiente 

tabla de dosificaciones para 60 unidades de ladrillos. 
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   Dosificación para 60 unidades de ladrillo M3 

Componentes P.e kg/m3 
Volumen 

(m3) 
Peso (kg) % 

Agua 1000.0 0.036 36.0 21% 

Cemento 3120.0 0.017 53.0 10% 

Piedra 2690.0 0.053 142.6 31% 

Arena 2560.0 0.034 87.0 20% 

Aire 0.0 0.003 0.0 2% 

WTCR 1100.0 0.017 18.7 10% 

FTX 1300.0 0.009 11.7 5% 

Total (kg)   0.169 349.050 100% 

 

Con las dosificaciones obtenidas se procede a realizar las muestras M3 que se 

aprecia en la siguiente figura.  

 

Figura 14. Proceso de fabricación del ladrillo M3 

                                  Mezcla de 5 % de fibra textil más 10 % de caucho triturado. 

Para finalizar con las fabricaciones de las muestras a continuación se hace la 

dosificación con la adición de 20 % de WTCR en remplazo de la grava y 5% en 

remplazo del agregado fino. 
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   Dosificación para 60 unidades de ladrillo M4 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la siguiente figura se puede observar la fabricación de la mescla  M4  

 

Figura 15. Proceso de fabricación del ladrillo M4. 

Mezcla de los insumos según diseño de mezcla con el porcentaje de 

sustitución  

Después de elaborar las muestras se realiza el curado durante 28 días la cual 

se realiza con agua 4 a 5 veces por día durante los 7 primeros días, luego se 

realiza 2 veces en el día hasta que cumpla la edad requerida.  

Componentes P.e kg/m3 
Volumen 

(m3) 
Peso (kg) % 

Agua 1000.0 0.036 36.0 21% 

Cemento 3120.0 0.017 53.0 10% 

Piedra 2690.0 0.036 96.8 21% 

Arena 2560.0 0.034 87.0 20% 

Aire 0.0 0.003 0.0 2% 

WTCR 1100.0 0.034 37.4 20% 

FTX 1300.0 0.009 11.7 5% 

Total (kg)   0.169 322.020 100% 
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Figura 16. Proceso de curado de las muestras  

                                   Curado de los grupos de estudio utilizando métodos adecuados. 

Luego de los 28 días se aloraron los muretes y la pilas por grupo de estudio 

para su secado durante 28 días y realizar los ensayos de compresión axial de 

pilas y diagonal de muretes. 

Figura 17. Fabricación de muretes de ladrillos. 

 Muretes de ladrillo con dimensiones de 60x60cm y espesor de 

13cm 
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El primer objetivo de la investigación es: determinar en qué medida el concreto 

WTCR con fibra textil influye en la resistencia a la compresión de los ladrillos, 

Lima 2024.  Para determinar estas propiedades se inició realizando el ensayo 

a compresión a tres especímenes por grupo de dosificación (MP, M1, M2, M3, 

M4) haciendo un total de 15 unidades el ensayo se realizó a los 28 días de 

curado. A cada muestra se aplica una carga con la máquina de compresión, 

para luego tomar la lectura indicada.  

 

Figura 18. Carga aplicada sobre la unidad de albañilería.   

En la figura el elemento presenta una falla de desmoronamiento por la 

acción de la carga. 

Luego de tomar los datos en laboratorio se procedió a realizar los cálculos 

señaladas en el anexo 6 (cálculo de resistencia a la compresión de ladrillos) el 

resultado para la muestra patrón (MP) de la resistencia promedio f'b=132,9 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Se obtiene los resultados de la muestra (M1) de 0% de fibra textil 

(FTX) y 5 % de WTCR, donde se obtuvo una resistencia promedio de 126.66 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2, en este grupo de estudio se pudo observar el tipo de falla por 

aplastamiento al quedar desmoronado las partículas. De la misma forma se 

muestra los resultados para el grupo (M2) que tiene un 5% de FTX y 0% de 

WTCR, obteniendo una resistencia promedio de 115.6 𝑘𝑔/𝑐𝑚2,mientras que 
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en este diseño se pudo observar que el tipo de fue delaminación presentando 

fracturas por capas. En caso de los ladrillos (M3) con la adición de 5% de FTX 

y 10% de WTCR, dando un resultado promedio de 108.6 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, se pudo 

observar que las partículas de fibra no permitieron que el ladrillo se desmorone 

por completo presentando así una tensión al cizallamiento. Finalmente, para 

los ladrillos (M4) de 5% de FTX y 20% de WTCR obtuvo un resultado de 

93.42 𝑘𝑔/𝑐𝑚2presentando una falla por aplastamiento desmoronándose por 

completo.  

 Resumen de resultados f’b 

 

 

Los resultados muestran que los grupos de estudio superan la resistencia 

mínima   establecida por la norma que es de 50 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, además se observa 

una reducción de la resistencia con la adición de los insumos. En el anexo 7 se 

establece la prueba de hipótesis concluyendo en que la incorporación de 

concreto WTRC con fibra textil influye significativamente en la resistencia a la 

comprensión de los ladrillos, mediante la prueba estadístico Anova de un 

Factor con una significancia de 5%. 

Seguidamente se desarrolló el segundo objetivo que es: determinar en qué 

medida el concreto WTCR con fibra textil influye en la resistencia a la 
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compresión axial de pilas del ladrillo, Lima 2024. A la edad de 28 días se 

procede a la recolección de datos en laboratorio, se colocaron los prismas 

sobre la máquina de compresión para aplicar una carga distribuida, posterior a 

ello se tomaron datos a la lectura que presento la máquina. Se realizó a tres 

especímenes por grupo de dosificación (MP, M1, M2, M3, M4) haciendo un 

total de 15 pilas. En la siguiente figura se muestra el ensayo. En el proceso de 

observación directa, presentaron distintas fallas la (MP) y (M1) fallaron por 

aplastamiento desmoronándose por completo. (M2 y M3) fallaron por fisuración 

presentando grietas en dirección de la carga aplicada y (M4) se desmorono por 

completo debido a su alto porcentaje de material reciclado.  

 

Figura 19. Carga aplicada sobre la pila de albañilería  

En la figura se puede identificar la falla por fisuración ubicada en la 

mitad de la pila de ladrillo propio de la parga aplicada. 

Seguidamente se calculan la resistencia característica de las tres muestras por 

grupo de estudio. En la muestra patrón (MP) dio un resultado promedio de 

61.86𝑘𝑔/𝑐𝑚2, En el caso de la dosificación de la muestra (M1) de 0% de fibra 

textil (FTX) y 5 % de (WTCR), en este grupo el ensayo dio un resultado 

promedio de la resistencia a la compresión de 58.47𝑘𝑔/𝑐𝑚2, de la misma forma 

para el grupo (M2) donde la sustitución fue de 5% de FTX y 0% de WTCR, 
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obteniendo un resultado de 54.83 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Para la muestra de (M3) con 

porcentajes de sustitución de 5% de FTX y 10% de WTCR se obtuvo un 

resultado al ensayo de compresión de pilas de 49.24𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Con respecto a 

la muestra (M4) donde las dosificaciones fueron de 5% de FTX y 20% de 

WTCR sustituyendo al agregado fino, dio un resultado de 46.19 𝑘𝑔/𝑐𝑚2.  

 Resumen de resultados de la resistencia f’m 

 

 

En la tabla comparativa de resultados se puede ver que hay una disminución 

de la resistencia gradualmente al aumentar el porcentaje de material reciclado 

a la mezcla de concreto, a pesar de ello todas las muestras superan lo 

establecidos en la norma. De la misma forma se anexa la prueba de hipótesis 

concluyendo en que la incorporación del concreto WTRC con fibra textil influye 

significativamente en la resistencia a la comprensión de pilas de ladrillos, 

mediante la prueba estadístico Anova de un Factor con una significancia de 

5%. 

Finalmente, para el desarrollo del tercer objetivo: determinar en qué medida 

influye la incorporación del concreto WTCR con Fibra Textil en la resistencia a 

la compresión diagonal de muretes de ladrillo, Lima 2024. Para ello se 

realizaron 15 muretes de 60 x 60 cm y se sometieron a cargas diagonales, se 

registraron los datos en laboratorio al aplicar las cargas a cada espécimen. En 
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este ensayo se pudo observar las fallas presentadas, pudiendo identificar que: 

(MP y M1) fallaron por cizallamiento presentando fracturas diagonales a lo 

largo de la carga aplicada, (M2, M3, M4) presentaron fallas por separación de 

juntas.  

 

Figura 20. Carga diagonal aplicada sobre los muretes. 

 En la figura se puede observar que presenta una falla escalonada 

propio de la carga aplicada en la estructura (elaboración propia). 

Se realiza el cálculo de la resistencia promedio de las muestras ensayadas 

dando resultados de: (MP) de 9.85 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, para el grupo (M1) que componen 

de 0% de FTX y 5% de WTCR fue de 9,00 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, para la muestra (M2) de 

5% de FTX y 0% WTCR nos dio un resultado de 7.68 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, en el caso de la 

muestra (M3) de 5% de FTX y 10% de WTCR nos dio un resultado de 6,64 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y (M4) de 5% de FTX y 20% de WTCR dio un resultado de 6.25 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  
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 Resumen de resultados de la resistencia Vm. 

 

En el cuadro comparativo podemos identificar una disminución considerable 

con respecto al padrón, sin embargo, cumplen con las especificaciones de la 

norma. La prueba de hipótesis desarrollada en el programa estadístico SSPS 

demuestra que la incorporación de concreto WTRC con fibra textil influye 

significativamente en la resistencia a la comprensión diagonal de muretes de 

ladrillos, mediante la prueba estadístico Anova de un Factor con una 

significancia de 5%. 
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IV. DISCUSIONES 

El siguiente capítulo abordaremos las contrastaciones de resultados obtenidos 

con los antecedentes y con las teorías vinculadas a la investigación por cada 

objetivo.    

La primera discusión respecto al concreto WTCR con fibra textil en la 

resistencia a la compresión de unidades de ladrillo.  los resultado para la 

muestra de control de nominado (MP) dio un resultado de f’b=132.9 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 

mientras que al adicionar 0% de fibra textil más  5% WTCR obtuvo un resultado 

promedio de 126.66 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, con respecto a la muestra patrón hay una 

disminución de la resistencia de un 5 %y con la adición de 5% de fibra textil y 

0% de WTCR obtuvo un resultado de 115.61  𝑘𝑔/𝑐𝑚2 obteniendo una 

disminución de 13%, en el caso de la muestra de 5% de fibra textil y 10 % de 

WTCR tuvo un resultado promedio de  f’b=108.06 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 comparando con la 

muestra patrón otorga una disminución de 19% y finamente 5% de fibra textil y 

20% de WTCR nos da una resistencia f’b=93.4 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 se refleja una 

disminución  de 30 % con respecto a la muestra patrón , la disminución de la 

resistencia se debe a la falta de adherencia del concreto con el caucho 

triturado, en la mayoría de las fallas de los elementos al aplicar la carga se 

observó que las partículas de fibra textil estuvo en tención impidiendo el 

desmoronamiento por completo del ladrillo.  Por otro lado, según la NORMA E-

070 los ensayos realizados superan la resistencia establecida clasificándolos 

de la siguiente manera: al ladrillo MP como clase IV- industrial, para los ladrillos 

M1, M2 y M3 se clasifican como ladrillos de Clase III – Artesanal, en el caso 

del ladrillo M4 se encuentra clasificado como ladrillo Clase II - Artesanal. Con 

respecto a los antecedentes Quispe (2023) que sustituyó a los agregados por 

0, 2, 4, 6 y 8% los resultados a la compresión unitaria f’b=159.07 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 

137.28 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 109.92 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 79.19𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 76.63 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, donde 

concluye que, con la adición de caucho reciclado tiene una disminución 

considerable de resistencia a la compresión. Los resultados son similares, sin 

embargo, al adicionar la fibra textil tiene una ligera mejoría, además de los 

mayores porcentajes de sustitución con respecto al antecedente en discusión. 
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Mientas que para Pizango y Rodríguez (2023) que remplazo caucho triturado 

de 0, 5, 10 y 15% dio como resultado 85.82 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 104.79 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 93.51 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 77.79 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 respectivamente. Al comparar resultados se observa 

que la sustitución de caucho fue de porcentajes similares, pero los resultados 

son diferentes por que la fibra textil influye de manera positiva al concreto 

conformado de solo caucho triturado. Mientras que Bayona (2022) sustituyo al 

agregado por caucho triturado en porcentajes de 0, 5, 10,15 y 20% dado 

resultados de la resistencia a la compresión de unidades de 76.32𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 

56𝑘𝑔/𝑐𝑚2,50 .49 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 41.84𝑘𝑔/𝑐𝑚2y 34.91𝑘𝑔/𝑐𝑚2 respectivamente. Se 

observa que al adicionar caucho triturado al diseño de concreto tiene una 

tendencia desfavorable. En la adición de 10, 15 y 20% de caucho no superaron 

a la norma, mientras que en nuestra investigación si cumplen con lo establecido 

además de clasificarlos como ladrillos de tipo II y III. 

Discusión de resultados numero dos: la influencia del concreto WTCR con fibra 

textil en la resistencia a la compresión de pilas de ladrillo.  Los resultados para 

la presente investigación fueron: muestra patrón (MP) de 61.86 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, para 

la muestra M1 de composición (0% FTX+5% WTCR)  dio un resultado de 58.47 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2, donde existe una disminución de 5% con respecto a la (MP), mientras 

que para la muestra M2 de (5% FTX+0% WTCR) dio un resultado promedio de 

54.83 𝑘𝑔/𝑐𝑚2,de la misma forma existe una disminución de 11% con respecto 

al MP, en caso de la muestra M3 de (5% FTX+10% WTCR)  se tiene un 

resultado de 49.24 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, también hay una disminución de 20% con respecto 

a la resistencia de MP, finalmente en la muestra M4 de (5% FTX+20% WTCR) 

el ensayo dio un resultado de 46.19 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 evidenciando  una disminución de 

25 % en comparación con MP. Según la NORMA E-070 (2018) los ensayos 

realizados superan la resistencia establecida clasificando al ladrillo MP como 

Clase III – Artesanal, para los ladrillos M1, M2 y M3 se clasifican como ladrillos 

de Clase III – Artesanal, en el caso del ladrillo M4 se encuentra clasificado 

como ladrillo Clase II – Artesanal. En la investigación que realizó Quispe (2023) 

obtuvo resultados de f’m, para las sustituciones de caucho triturado de 0, 2, 4, 

6 y 8% obtuvieron 76.10 𝑘𝑔/𝑐𝑚2,  63.40 𝑘𝑔/𝑐𝑚2,  57.64 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 
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46.34𝑘𝑔/𝑐𝑚2y 35.31 𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Al analizar los resultados en ambos casos la 

resistencia f’m son similares, sin embargo, en nuestra investigación tiene un 

mayor porcentaje de sustitución además al añadir 5 % de fibra textil la 

resistencia es mayor con respecto a los resultados del antecedente en 

mención. Mientras que para Bayona (2022) en su investigación obtuvo 

resultados de 88.82 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 para el modelo patrón, y para los diseños de 5%, 

10%, 15% y 20% obtuvo 64.97 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 53.74 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 45.48 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 36.30 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Al comparar resultados en ambos casos existe una similitud, no 

obstante, se puede evidenciar que la resistencia cae de forma considerable 

pero cuando se añade la fibra textil el porcentaje de disminución disminuye lo 

cual se puede decir que es favorable la incorporación de fibras al concreto. 

Castillo y Fuentes (2023) en su estudio añadió porcentajes de 1, 2 ,3 % y una 

muestra de control, las cuales dieron un resultado de 32.01 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 para la 

muestra patrón y 24.78 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 29.32 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 19.00 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 los resultados 

son diferente además no llegaron a cumplir las condiciones mínimas que 

establece la norma de la misma forma no existe una mejora en los ensayos al 

añadir caucho triturado.  

Discusión de resultados número tres: la  influencia del contrato WTCR con fibra 

textil en resistencia diagonal de muretes de ladrillo, se obtuvo resultados para 

la muestra patrón MP de 9.85 𝑘𝑔/𝑐𝑚2,  para la muestra M1 de composición 

(0% FTX+5% WTCR)  dio un resultado de 9.00 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, donde existe una 

reducción de 9% con respecto a la (MP), mientras que para la muestra M2 de 

(5% FTX+0% WTCR) dio un resultado promedio de 7.68 𝑘𝑔/𝑐𝑚2,existiendo 

una reducción de 22% con respecto al MP, en caso de la muestra M3 de (5% 

FTX+10% WTCR)  se tiene un resultado de 6.64 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, teniendo una 

reducción de 33% con respecto a la resistencia de MP, finalmente en la 

muestra M4 de (5% FTX+20% WTCR) el ensayo dio un resultado de 6.25 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2 evidenciando  una disminución de 37%, todo los ensayos superaron 

los parámetros de la Norma E-070 (2018) los ensayos realizados superan la 

resistencia establecida clasificándolos de la siguiente manera: los ladrillos MP 

y M1 como Clase V- industrial, para los ladrillos, M2 y M3 se clasifican como 

ladrillos de Clase III – Artesanal, en el caso del ladrillo M4 se encuentra 
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clasificado como ladrillo Clase II – Artesanal. Por otro lado, Quispe (2023) 

obtuvo resultados para la muestra patrón de Vm=3.3 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y para los 

ensayos con adición de caucho de 5, 10 y 15% obtuvieron una resistencia de 

2.5 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 1.8 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 0.3 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 respectivamente, en este caso se 

observa que los resultados difieren significativamente con la preste TESIS los  

cuales en ningún caso superaron el esfuerzo de compresión diagonal de 5.10 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2 establecidos en la  norma, y se observa que cuando al añadir caucho 

la resistencia tiende a bajar en comparación de la investigación, existe una 

mejora al añadir el segundo insumo que es las fibra textil. para Castillo y 

Fuentes (2023) en su estudio añadió porcentajes de 1, 2 ,3 % y una muestra 

de control, las cuales dieron un resultado de 4.15 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 para la muestra 

patrón y 3.70 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 3.92 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 2.82 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 respectivamente. Los 

resultados difieren significativamente, de la misma forma no existe una mejora 

en los ensayos al añadir caucho triturado, donde sostiene que la disminución 

fue por la falta de adherencia del caucho, a pesar de mayores porcentajes de 

sustitución, entonces es favorable añadir fibra textil al concreto. Mientras que 

para Bayona (2022) en su investigación obtuvo resultados de 9.48 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 para 

el modelo patrón, y para los diseños de 5%, 10%, 15% y 20% obtuvo 7.95 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 7.13 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 5.97 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y 4.69 𝑘𝑔/𝑐𝑚2,  respectivamente. Se logra 

ver que el ladrillo M3 (10% WTCR con 5% de FTX) la resistencia sube en 0.67 

𝑘𝑔/𝑐𝑚2 en comparación con el 15% de caucho, y comparando con el resultado 

de M4 de (5% FTX+20% WTCR) la resistencia también sube en 1.56 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, 

en el porcentaje de 20 % de sustitución no superó la resistencia mínima 

establecida en la norma. 
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V. CONCLUSIONES 

El concreto WTRC con fibra textil si influye significativamente en las 

propiedades mecánicas del ladrillo, lima 2024. 

El concreto WTRC con fibra textil si influye significativamente en la resistencia 

a la compresión de unidades de ladrillo, mediante la prueba estadístico de 

Anova de un factor con una significancia de 5 %, los resultados a los 28 días 

de curado cumplen con el RNE E- 070 de albañilería para el diseño de muros 

estructurales. Además, al incorporar la fibra textil existe una mejora al esfuerzo 

de compresión al comparar resultados con los antecedentes, demostrando así 

que la fibra textil tiene un mejor comportamiento como sustitución del 

agregado, que el caucho triturado.  

El concreto WTRC con fibra textil si influye significativamente en la resistencia 

a la compresión de pilas de ladrillo, los resultados a los 28 días superaron lo 

establecido en la RNE E- 070 de albañilería cumpliendo el uso para muros 

estructurales, al comparar con otros resultados se concluye que existe una 

mejora al añadir fibra textil con respecto al caucho triturado.  

El concreto WTRC con fibra textil si influye significativamente en la resistencia 

a la compresión diagonal de muretes de ladrillo mediante la prueba estadístico 

de análisis de varianza de un factor, los resultados a los 28 días de ensayo 

superaron a lo establecido en la RNE E- 070 de albañilería, también cabe 

resaltar que a medida que se agrega el caucho triturado el esfuerzo tiende a 

bajar, sin embargo, al añadir fibra textil la resistencia mejora con respecto al 

caucho triturado, además el tipo de falla que se observa es la fallas gradual en 

junta de mortero, en comparación con la mezcla que solo lleva caucho, que 

presenta una falla por tensión diagonal,  esto es debido a las partículas de fibra 

textil que trabajan a tención.  
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VI. RECOMENDACIONES  

A partir de los resultados obtenidos en cada objetivo, se recomienda que 

futuras investigaciones exploren el concreto WTRC con fibra textil con la 

adición de mayores porcentajes de fibra que el caucho triturado, ya que tiene 

una mejor adherencia y aporta de manera positiva al concreto, además, se 

recomienda estudiar al concreto WTRC con fibra textil sometidos a esfuerzos 

de flexión, compresión, tracción, para concretos de usos estructurales como 

vigas y columnas.  

Con respecto al primer objetivo se recomienda realizar estudios de 

combinaciones de solo fibra textil en mayores porcentajes de sustitución, para 

medir la resistencia a la compresión de unidades de albañilería, también un 

adecuado curado durante 28 días, se recomienda estudiar las propiedades 

físicas como la conductividad térmica y acústica de los ladrillos a base de 

materiales sostenibles. Con respecto a las técnicas se recomienda fabricar a 

los ladrillos de manera industrial.  

Con respecto al segundo objetivo se recomienda, realizar las pilas de ladrillos 

después de 14 días de curado, luego seguir con el curado durante 28 días en 

laboratorio para evitar algún tipo de fisuración en la manipulación, se 

recomienda también realizar las pilas con mano de obra calificada de principio 

a fin del procedimiento. En el diseño de concreto se recomienda realizar las 

dosificaciones de agregados en volumen por la diferencia de pesos específicos 

de los materiales naturales con respecto a los reciclados. 

Para el tercer objetivo se recomienda, realizar los muretes después de 14 días 

de curado de ladrillo y luego de realizar el ensayo a compresión a la edad 

mencionada, además se recomienda realizar el trabajo en laboratorio para 

evitar fisuras en el transporte y realizar el curado respectivo durante 28 días, 

en la construcción de muretes se recomienda que la mano de obra sea 

calificada para obtener datos más exactos.   
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ANEXOS



 
 

Anexo 1. Tabla de operacionalización de variables. 

VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADOR ESCALA DE MEDICION

dosificacion patron de 

175kg/cm2

Dosificación 5%WTRC 

+0%FTX

Dosificación 0%WTRC 

+5%FTX

Dosificación 10%WTRC 

+5%FTX

Resistencia a la 

compresión
kg/cm2

Resistencia a la 

comprensión diagonal de 

muretes

kg/cm2

Resistencia a la 

comprensión axial de pilas
kg/cm2

Las propiedades mecánicas del ladrillo 

están relacionadas en el uso que se le 

da en la construcción, siendo el material 

de construcción más básico, con los 

ladrillos se diseñan casas económicas 

de 2 a 3 niveles, el ladrillo de caucho y 

fibras otorga un  impacto positivo con 

respecto al medio ambiente (TURGUT, y 

otros, 2008).

PROPIEDADES MECANICAS DEL 

LADRILLO 

La resistencia a la compresión de ladrillo de 

arcilla, f 'b, se usa como control de calidad 

en su elaboración, para conocer la calidad 

de los materiales en la fabricación de ladrillo 

y para encontrar la resistencia a la 

compresión de la mampostería f 'm, a partir 

de fórmulas que relacionan las propiedades 

de la unidad y los morteros (AFANADOR, 

2012). 

Propiedades Mecanicas 

CONCRETO  WTCR CON FIBRA 

TEXTIL

La incorporación del caucho reciclado 

como agregado en compuestos a base 

de cemento con reforzamiento con fibra 

textil se utilizan para producir materiales 

de construcción sostenibles, la utilización 

de caucho reciclado tiene el potencial de 

mejorar varias propiedades del material 

y podría utilizarse en compuestos 

aislantes del sonido, livianos, resistentes 

al hielo y al descongelamiento y al calor  

(MEI, et al., 2022).  por otro lado, la 

fibra de poliéster, es la fibra sintética de 

mayor volumen producida en todo el 

mundo Una vez completados el hilado y 

el estirado, los hilos de poliéster se 

convierten en componentes de una 

variedad de productos de uso final 

(JAFFE, 2020)

El caucho desmenuzado de neumáticos de 

desecho (WTCR) es usado como sustitución 

a los áridos naturales para diseñar un 

concreto sostenible con características 

distintas siendo más ligero y dúctil con más 

amortiguación  (GHALH, y otros, 2022).  la 

fibra de poliéster aporta propiedades 

mecánicas únicas al concreto como: la 

resistencia, alto módulo de elasticidad y 

durabilidad la adaptabilidad de la fibra 

permite generar toda una familia de variantes 

para una amplia variedad de usos finales  

(BROWN, y otros, 1971). Para encontrar un 

concreto adecuado se termina la dosificación 

adecuada de estos insumos.

Diseño de mezcla 

Título: Influencia del Concreto WTRC con fibra textil en las propiedades mecánicas del  ladrillo, Lima 2024

Autor: Romel Rivera Silvera

Dosificación 20%WTRC 

+5%FTX

%



 

 
 

 Anexo 2. Instrumentos de recolección de datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 3. Fichas de validación de instrumentos para la recolección de datos 

 

 

CARTA DE PRESENTACIÓN 

ING. CALIXTO CAÑARI OTERO   

Presente:  

asunto: validación de instrumentos  

De mi consideración: 

 Es grato dirigirme a usted para expresarle mis saludos y así mismo, hacer de su 

conocimiento que, siendo estudiante de la UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO, se 

requiere validar los instrumentos con las cuales se recogerá la información necesaria 

para poder desarrollar la TESIS con la cual optar el Título de Ingeniería Civil. 

El título de la TESIS es: “Influencia del concreto WTRC con fibra textil en las 

propiedades mecánicas del ladrillo, Lima 2024”, y siendo imprescindible contar con 

su validez al ser un profesional experimentado para poder aplicar los instrumentos en 

mención, el expediente de validación que le hacemos llegar contiene:  

• Carta de presentación. 

• Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones. 

• Matriz de operacionalización de la variable. 

• Certificado de validez de contenido de instrumentos. 

Expresándole mis sentimientos de respeto y consideración me despido de usted, no sin 

antes agradecerle por la atención brindada a la presente.  

 

 

 

….……………………………………. 

              Bach. Rivera silvera romel   

 



 

 
 

1. DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES  

1.1. VARIABLE DEPENDIENTE. 

1.1.1.  VARIABLE: V1- Concreto Wtcr Con Fibra Textil. 

Definición conceptual, La incorporación del caucho reciclado como agregado en 

compuestos a base de cemento con reforzamiento con fibra textil se utilizan para 

producir materiales de construcción sostenibles, la utilización de caucho reciclado 

tiene el potencial de mejorar varias propiedades del material y podría utilizarse en 

compuestos aislantes del sonido, livianos, resistentes al hielo y al 

descongelamiento y al calor (MEI, et al., 2022).  Por otro lado, la fibra de poliéster 

es la fibra sintética de mayor volumen producida en todo el mundo Una vez 

completados el hilado y el estirado, los hilos de poliéster se convierten en 

componentes de una variedad de productos de uso final (JAFFE, 2020). 

1.1.2. DIMENSIONES DE LA VARIABLE. 

• Dimensión 1.- Caucho Triturado (WTRC) 

Es importante definir el caucho sintético para la elaboración de la presente 

investigación. El caucho sintético o caucho butílico está elaborado a partir de 

isobutileno copolimerizado con butadieno o isopreno, caucho natural y otros 

cauchos sintéticos, siendo altamente resistente a la oxidación y a los efectos 

de productos corrosivos (GONZALEZ, 2021). Los neumáticos son anillos 

continuos de compuesto de caucho que rodean la llanta y absorben y 

controlan las fuerzas transitorias entre el eje y la superficie de la carretera 

(CASTILLO, y otros, 2023). Un neumático es básicamente un elemento que 

permite que un vehículo se mueva suavemente sobre una superficie lisa. 

Consiste en una capa de un neumático compuesta principalmente de caucho 

que contiene aire para soportar el vehículo y se le atribuye al estadounidense 

Charles Goodyear en 1880, el proceso de vulcanización le da al caucho la 

resistencia y dureza necesarias para su fabricación (DÍAZ, 2008). Los 

neumáticos son materiales compuestos a base de caucho vulcanizado 

natural y sintético, pero también contienen diversas cargas (como el 

carbono) y materiales como textiles e hilos (NEIRA, y otros, 2019) 

 

 



 

 
 

• Dimensión 2.- Fibra textil sintéticas. 

básicamente se derivan del petróleo se obtienen tras un proceso industrial, 

se puede dividir en diversas categorías, dentro de las cuales se distingue; 

poliéster, trapos, toallas, cobijas, Cuerdas, Huata, fieltro, pellón (Fabricación 

de mobiliario a base de textil reciclado, 2021).  en la investigación se utilizara  

la Fibra textil poliéster,  el uso de fibras de poliéster ha crecido más 

rápidamente que el de cualquier otra fibra sintética,  las propiedades físicas 

únicas del poliéster: resistencia, alto módulo, elasticidad y durabilidad son la 

base de su éxito, la adaptabilidad de la fibra permite generar toda una familia 

de variantes de propiedades para una amplia variedad de usos finales, la 

fácil disponibilidad y el bajo costo de las materias primas, los continuos 

avances en la tecnología de polimerización y la versatilidad del proceso de 

hilado por fusión también han sido factores importantes para establecer el 

poliéster como la principal fibra sintética,  lo más notable fue la introducción 

de telas prensadas duraderas para ropa y muebles para el hogar, la 

preferencia de los consumidores por tejidos y prendas de fácil cuidado hace 

que el sector de la plancha duradera esté en continuo crecimiento, dos áreas 

relativamente nuevas donde se espera que el crecimiento continúe a un ritmo 

rápido son los cordones para neumáticos y los tejidos de punto texturizados 

para prendas exteriores de hombres y mujeres (BROWN, y otros, 1971), la 

fibra de poliéster, específicamente la fibra de poli(tereftalato de etileno) 

(PET), es la fibra sintética de mayor volumen producida en todo el mundo 

Una vez completados el hilado y el estirado, los hilos de poliéster se 

convierten en componentes de una variedad de productos de uso final, 

siendo los textiles (telas) y los refuerzos de caucho (cuerdas para 

neumáticos) los que representan el mayor volumen. Cada uso final implica 

someter la fibra a temperaturas adicionales y a un historial de tensiones, lo 

que afecta la respuesta térmica observada de las fibras (JAFFE, 2020). 

1.2. VARIABLE INDEPENDIENTE:  

1.2.1. VARIABLE V2: PROPIEDADES MECÁNICAS DEL LADRILLO  

Las propiedades mecánicas del ladrillo están relacionadas en el uso que se 

le da en la construcción, siendo los ladrillos el material de construcción más 



 

 
 

básico, con los ladrillos se diseñan casas económicas de 2 a 3 niveles, el 

ladrillo de caucho y fibras otorga un impacto positivo con respecto al medio 

ambiente (TURGUT, y otros, 2008). La resistencia a la compresión de 

ladrillo de arcilla f 'b, se usa como control de calidad en su elaboración, para 

conocer la calidad de los materiales en la fabricación de ladrillo y para 

encontrar la resistencia a la compresión de la mampostería f 'm, a partir de 

fórmulas que relacionan las propiedades de la unidad y los morteros 

(AFANADOR, 2012) 

1.2.2. DIMENSIONES DE LA VARIABLE. 

• Dimensión 1.- Resistencia a la compresión de unidades de albañilería (f'b)   

La resistencia a la compresión de los ladrillos (f'b) se utiliza para el control 

de calidad durante el procesamiento, para comprender la calidad de sus 

materias primas utilizadas en la fabricación de los ladrillos y encontrar la 

resistencia a la compresión a partir de las fórmulas relevantes (AFANADOR, 

2012). El cálculo de la resistencia a la compresión se expresa como la carga 

de rotura dividida por el área total. Además, la resistencia a la compresión 

(f'b) solo refleja la masa del dispositivo probado en las mismas condiciones, 

es decir, cuanto mayor es la resistencia, mayor es la densidad del dispositivo 

y mejor es la resistencia del dispositivo (SAN BARTOLOMÉ, y otros, 2018).  

• Dimensión 2.-Resistencia a la comprensión axial de pilas (f'm). 

Los pilotes de mampostería son prismas formados por dos o más capas de 

elementos monolíticos (ladrillos o bloques) apilados capa por capa con 

mortero. La altura total no debe ser demasiado alta para facilitar la 

construcción, el almacenamiento y el transporte. espacio. Se ensayaron 

pilotes con una edad nominal de 28 días en compresión axial y los resultados 

se utilizaron en el diseño estructural de los muros del edificio (CCOSCCO et 

al., 2022). El ensayo del pilote consta de un agregado y un gato hidráulico, 

ambos con una capacidad de elevación de 200 toneladas, tanto el agregado 

como el gato son concéntricos con el pilote, se apoyan sobre una viga 

metálica y se aplica una carga hasta provocar la fractura del pilote, seguido 

de una degradación instantánea de la resistencia (SENCICO, 2015). La 

resistencia a la compresión axial individual del prisma (f'm) se obtiene a partir 



 

 
 

de la desviación estándar. La resistencia característica (f'm) se puede 

calcular restando la desviación estándar del valor promedio 

• Dimensión 3.- Resistencia a la comprensión diagonal de muretes (v’m). 

es un método de prueba utilizado para determinar la resistencia a la 

compresión diagonal (cortante) de muros de mampostería con dimensiones 

de al menos 60x60 cm aplicando una carga de compresión a lo largo de la 

membrana de modo que la muestra se rompa en una dirección paralela a la 

carga aplicada. (NTP 366.621). Una vez completado el ensayo de peso, la 

resistencia característica al corte puro (v'm) se obtiene restando la desviación 

estándar del valor medio v'm = vm - σ según E.070. De esta manera, las 

estadísticas muestran que el 84% de las paredes probadas tendrán una 

resistencia superior a la normal. La dispersión porcentual de los resultados 

también puede venir dada por la expresión 100(σ/vm), donde una dispersión 

superior al 30% es inaceptable, concluyendo que existen errores de ejecución 

o materiales de mala calidad (SAN BARTOLOMÉ, y otros, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Ficha de validación de contenido para un instrumento 

INSTRUCCIÓN: A continuación, se le hace llegar el instrumento de recolección de datos 

(Cuestionario/Guía de entrevista) que permitirá recoger la información en la presente 

TESIS: “Influencia del concreto WTRC con fibra textil en las propiedades 

mecánicas del ladrillo, Lima 2024” Por lo que se le solicita que tenga a bien evaluar el 

instrumento, haciendo, de ser el caso, las sugerencias para realizar las correcciones 

pertinentes. Los criterios de validación de contenido son: 

Criterios Detalle Calificación 

Suficiencia 

El/la ítem/pregunta pertenece a la 
dimensión/subcategoría y basta para 
obtener la medición de esta 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Claridad 

El/la ítem/pregunta se comprende 
fácilmente, es decir, su sintáctica
 y semántica son 
adecuadas 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Coherencia 

El/la ítem/pregunta tiene relación 
lógica con el indicador que está 
midiendo 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Relevancia 

El/la ítem/pregunta es esencial o 
importante, es decir, debe
 ser incluido 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008). 

Matriz de validación del cuestionario/guía de entrevista de la variable 

independiente. 

 

 

 

 



 

 
 

Definición de la variable: Influencia del concreto WTRC con fibra textil. 

 

 

Dimensión Indicador Ítem 

S 
u 
f 
I 
c 
I 
e 
n 
c 
I 
a 

C 
l 
a 
r 
i 
d 
a 
d 

C 
o 
h 
e 
r 
e 
n 
c 
i 
a 

R 
e 
l 
e 
v 
a 
n 
c 
i 
a 

Observación 

 
 
 
 
 
 
Diseño de 
mezcla 

Diseño de 
mezcla 
patrón.  

Dosificación en kg y en 
volumen  

1 1 1 1 Ninguna 

Diseño de 
mezcla M1 

Sustitución de  

5%WTRC +0%FTX  

al agregado.   

1 1 1 1 Ninguna 

Diseño de 
mezcla M2 

Sustitución de  

0%WTRC +5%FTX  

al agregado. 

1 1 1 1 Ninguna 

Diseño de 
mezcla M3 

Sustitución de  

10%WTRC  

+5%FTX al agregado.  

1 1 1 1 Ninguna 

Diseño de 
mezcla M4 

Sustitución de  

20%WTRC  

+5%FTX al agregado. 

1 1 1 1 Ninguna 

 

 

Matriz de validación del cuestionario/guía de entrevista de la variable 

dependiente.  

 

 

 

 

 



 

 
 

 

Definición de la variable: Propiedades mecánicas del ladrillo. 

Dimensión Indicador Ítem 

S 
u 
f I 
c 
I 
e 
n 
c 
I 
a 

C l 
a 
r 
i 

d a 
d 

C 
o 
h 
e 
r 
e 
n 
c 
i 
a 

R 
e 
l 
e 
v 
a 
n 
c 
i 
a 

Observación 

 
 
 
 
 
Propiedades 
mecánicas 
 
 
  

Resistencia a  
la  
compresión.  
 

Se medirá en kg/cm2, a 
través de la máquina de 
compresión. 

1 1 1 1 Ninguna 

Resistencia a  
la  
compresión 
diagonal de 
muretes. 
 

 Se medirá en kg/cm2, a 
través de la máquina de 
compresión de muretes   

1 1 1 1 Ninguna 

Resistencia a  
la  
compresión axial 
de pilas 

Se medirá en kg/cm2, a 
través de la máquina de 
compresión. 

1 1 1 1 Ninguna  

 

Ficha de validación de juicio de experto 

Nombre del instrumento Instrumento para medir las propiedades mecánicas de los 
ladrillos 

Objetivo del instrumento Validar los instrumentos de medición de las variables  

Nombres y apellidos del experto Calixto CAÑARI OTERO   

Documento de identidad 31036931 

Años de experiencia en el área 14 años  

Máximo Grado Académico Doctor  

Nacionalidad Peruano  

Institución Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurímac  

Cargo Docente  

Número telefónico 983686311 

Firma  

Fecha 20 /06/2024 



 

 
 

Evaluación Por Juicio De Expertos  

Respetado juez: usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de la TESIS 

titulado “Influencia del concreto WTRC con fibra textil en las propiedades 

mecánicas del ladrillo, Lima 2024”. La evolución de instrumentos es de gran relevancia 

para lograr que sea válido y que los resultados obtenidos a partir de este sean utilizados 

eficientemente, en la ingeniería civil.  

1. Datos generales del juez.   

   

Nombre del juez:  

 
                   Calixto CAÑARI OTERO   

  

Grado profesional:  

Maestría ()                          Doctor (X)  

  

Área de formación académica:  

Sísmica y estructuras                 (   )                     

Obras hidráulica y saneamiento (   )   

Infraestructura Vial                      ( X )                                    

Área de experiencia profesional:  Supervisión de obras y docente universitario   

  

Institución donde labora:  

 2 a 4 años       (   )  

Más de 5 años ( X )  

  

Tiempo de experiencia 
profesional en el área:   

  
 
 14 AÑOS  

Experiencia de investigación:  

(si corresponde)  

  

2. Propósito de la evaluación:  

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.  

3. Datos de la escala: La resistencia a la compresión de unidades de albañilería 

se medirá en kg/cm2.    
  

Nombre de la prueba:  

Ensayos de resistencia a la compresión de unidades de albañilería, resistencia a la 
compresión de pilas y muretes   

Procedencia:  Laboratorio de concreto   

Tiempo de aplicación:   Predeterminado   

Ámbito de aplicación:   Estructuras de albañilería   

  

Significación:  

   

 
Las medidas de la resistencia de unidades de albañilería se medirán mediante equipos 
de compresión calibradas y certificadas.  

  



 

 
 

4. Soporte teórico: Los ensayos de unidades de albañilería está sustentado en las 

normas técnicas peruanas de construcción.   

  
Escala/área  Subescala 

(dimensiones)  
Definición  

Resistencia   kg/cm2 Mide la capacidad de soportar cargas en un elemento   

 5. Presentación de instrumentos   

A continuación, le presento usted el instrumento para medir las propiedades mecánicas 

de los ladrillos elaborado por Romel Rivera Silvera en el año 2024. De acuerdo con los 

siguientes indicadores califique cada uno de los ítems según corresponda:  

Categoría  Calificación  Indicador  

  
CLARIDAD: el ítem se 

comprende fácilmente,  

es decir, su sintáctica y 
semántica son adecuados  

1. no cumple  con 
criterio   

el  El ítem no está claro   

2. Nivel bajo    El ítem requiere bastantes modificaciones muy grandes en 
el uso de las palabras de acuerdo con su significado o por el 
orden de estas.   

3. Nivel moderado    Se requiere una modificación muy específica de algunos 
términos de los ítems.   

4. Nivel alto   El ítem es claro, tiene semántica y sintaxis adecuadas.   

COHERENCIA: el ítem  
tiene relación lógica con la 
dimensión o indicador que 

está midiendo  

1. Totalmente 

desacuerdo  

 cumple  con  
criterio)  

en  
(no 
el  

El ítem no tiene relación lógica con la dimensión.   

 2. Desacuerdo (bajo nivel 
de acuerdo)   

El ítem tiene una relación tangencial /lejana con la 
dimensión.  

3. Acuerdo  (nivel 
moderado)  

El ítem tiene una relación moderada con la dimensión que se 
está midiendo.  

4. Totalmente  de 
acuerdo (nivel alto)  

El ítem se encuentra relacionado con las dimensiones que 
está midiendo.  

Relevancia: el ítem es 
esencial o importante, es 

decir debe ser incluida  

1. No cumple con el criterio   El ítem puede ser eliminado sin que se vea afectada la 
medición de la dimensión   

2. Nivel bajo   El ítem tiene alguna relevancia, pero otro ítem puede estar 
incluyendo lo que mide este   

3. Nivel moderado   El ítem es relativamente importante   

4. Nivel alto   El ítem es muy relevante y debe ser incluido   



 

 
 

Lee con detenimiento los ítems y califica en una escala de 1 a 4 su valoración, así como 

le solicito que brinde sus observaciones que considere pertinente.  
1. No cumple con el criterio   

2. Bajo nivel   

3. Nivel moderado   

4. Nivel alto   

  Dimensiones del Instrumento  

Primera dimensión: Diseño de mezcla.  

Objetivo de la dimensión: realizar un ensayo de agregados físicos para su posterior 

diseño de mezcla por el método ACI 211.  
Indicador  Ítems  Claridad  Coherencia  Relevancia  Observaciones/ 

recomendaciones  

Dosificación patrón 
de concreto para 

175 kg/cm2 

Cantidad de 
materiales en kg.  

4  4  4 Ninguna  

Diseño de mezcla  

M1  

Sustitución de  

5%WTRC +0%FTX  

al agregado   

4  4 4 Ninguna  

Diseño de mezcla  

M2  

Sustitución de  

0%WTRC +5%FTX  

al agregado   

4  4  4  Ninguna  

Diseño de mezcla  

M3  

Sustitución de  

10%WTRC  

+5%FTX al agregado  

4  4  4  Ninguna  

Diseño de mezcla  

M4  

Sustitución de  

20%WTRC  

+5%FTX al agregado  

4  4  4 Ninguna  

  

 

 

 



 

 
 

Segunda dimensión: Propiedades mecánicas.  

 Objetivo de la dimensión: medir la resistencia a la compresión de unidades de 

albañilería.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Indicador  Ítems  Claridad  Coherencia  Relevancia  Observaciones/ 
recomendaciones  

Resistencia a  
la  
compresión  
  

Se medirá en   kg/cm2, a 
través de la máquina de 
compresión.  

4  4  4 Ninguna  

Resistencia a  
la  
compresión 
diagonal de 
muretes  
  

Se medirá en kg/cm2, a 
través de la máquina de 
compresión de muretes   

4  4  4 Ninguna  

Resistencia a  
la  
compresión 
axial de pilas  
  

Se medirá en kg/cm2, a 
través de la máquina de 
compresión.  

4  4  4  Ninguna  



 

 
 

CERTIFICADO DE LABORATORIO ENSAYO DE MATERIALES 

 

 

 



 

 
 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE EQUIPOS  

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

CARTA DE PRESENTACIÓN 

ING. RUTH NATALY VEGA FLORES  

Presente:  

asunto: validación de instrumentos  

De mi consideración: 

 Es grato dirigirme a usted para expresarle mis saludos y así mismo, hacer de 

su conocimiento que, siendo estudiante de la UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO, se 

requiere validar los instrumentos con las cuales se recogerá la información necesaria 

para poder desarrollar la TESIS con la cual optar el Título de Ingeniería Civil. 

El título de la TESIS es: “Influencia del concreto WTRC con fibra textil en las 

propiedades mecánicas del ladrillo, Lima 2024”, y siendo imprescindible contar 

con su validez al ser un profesional experimentado para poder aplicar los instrumentos 

en mención, el expediente de validación que le hacemos llegar contiene:  

• Carta de presentación. 

• Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones. 

• Matriz de operacionalización de la variable. 

• Certificado de validez de contenido de instrumentos. 

Expresándole mis sentimientos de respeto y consideración me despido de usted, no 

sin antes agradecerle por la atención brindada a la presente.  

 

 

 

….……………………………………. 

              Bach. Rivera silvera romel   

 

 

 



 

 
 

Ficha de validación de contenido para un instrumento 

INSTRUCCIÓN: A continuación, se le hace llegar el instrumento de recolección de 

datos (Cuestionario/Guía de entrevista) que permitirá recoger la información en la 

presente TESIS: “Influencia del concreto WTRC con fibra textil en las 

propiedades mecánicas del ladrillo, Lima 2024” Por lo que se le solicita que tenga 

a bien evaluar el instrumento, haciendo de ser el caso, las sugerencias para realizar 

las correcciones pertinentes. Los criterios de validación de contenido son: 

 

Criterios Detalle Calificación 

Suficiencia 

El/la ítem/pregunta pertenece a la 

dimensión/subcategoría y basta para 

obtener la medición de esta 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 

Claridad 

El/la ítem/pregunta se comprende 

fácilmente, es decir, su sintáctica

 y semántica son 

adecuadas 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 

Coherencia 

El/la ítem/pregunta tiene relación 

lógica con el indicador que está 

midiendo 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 

Relevancia 

El/la ítem/pregunta es esencial o 

importante, es decir, debe

 ser incluido 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008). 

 

 

 

 



 

 
 

Matriz de validación del cuestionario. 

Variable Independiente: Influencia del concreto WTRC con fibra textil. 
 

Dimensión Indicador Ítem 

S
u
fic

ie
n
c
ia

  

C
la

rid
a
d

  

C
o
h
e
re

n
c
ia

 

R
e
le

v
a

n
c
ia

 

Observación 

Diseño De 
Mezcla 

Diseño de mezcla 
patrón.  

Dosificación en kg y en 
volumen  

1 1 1 1 Ninguna 

Diseño de mezcla 
M1 

Sustitución de  

1 1 1 1 Ninguna 5%WTRC +0%FTX  

al agregado.   

Diseño de mezcla 
M2 

Sustitución de  

1 1 1 1 Ninguna 0%WTRC +5%FTX  

al agregado. 

Diseño de mezcla 
M3 

Sustitución de  

1 1 1 1 Ninguna 10%WTRC  

+5%FTX al agregado.   

Diseño de mezcla 
M4 

Sustitución de  

1 1 1 1 Ninguna 20%WTRC  

+5%FTX al agregado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Variable Dependiente: Propiedades Mecánicas del Ladrillo. 

 

Dimensión Indicador Ítem 

S
u
fic

ie
n
c
ia

  

C
la

rid
a
d

  

C
o
h
e
re

n
c
ia

  

R
e
le

v
a

n
c
ia

 
Observación 

Propiedades 

Mecánicas  

resistencia a la 

compresión  

 Se medirá en kg/cm2, a través 

de la máquina de compresión.  11  1  1  1  Ninguna 

resistencia a la 

compresión de 

pilas de ladrillo 

 Se medirá en kg/cm2, a través 

de la máquina de compresión.  1  1  1  1  Ninguna 

resistencia a la 

compleción 

diagonal de 

muretes  

 Se medirá en kg/cm2, a través 

de la máquina de compresión 

de muretes.  1  1  1  1  Ninguna 

 

Ficha de validación de juicio de experto 

Nombre del instrumento Instrumento para medir las propiedades mecánicas de 

ladrillos 

Objetivo del instrumento Validar los instrumentos de medición de las variables  

Nombres y apellidos del experto Ruth Nataly VEGA FLORES  

Documento de identidad 43634464 

Años de experiencia en el área 5 años  

Máximo Grado Académico Maestro en Ingeniería Civil  

Nacionalidad Peruano  

Institución Privado (Mega Inversiones Cielo Azul S.A.C.)  

Cargo Gerente General y Jefe De Proyectos  

Número telefónico 983626207 

Firma  

Fecha 12/08/2024 



 

 
 

 

Evaluación Por Juicio De Expertos  

Respetado juez: usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de la TESIS 

titulado “Influencia del concreto WTRC con fibra textil en las propiedades 

mecánicas del ladrillo, Lima 2024”. La evolución de instrumentos es de gran 

relevancia para lograr que sea válido y que los resultados obtenidos a partir de este 

sean utilizados eficientemente, en la ingeniería civil.  

1. Datos generales del juez.   

  
  

Nombre del juez:  

 
Ruth Nataly VEGA FLORES 

  

Grado profesional:  

Maestría (x)                              Doctor ()  

  

Área de formación académica:  

Sísmica y estructuras                 (   )                     

Obras hidráulica y saneamiento ( x )   

Infraestructura Vial                      (  )                                    

Área de experiencia profesional:  Supervisión de obras  

  

Institución donde labora:  

 2 a 4 años       (   )     

Más de 5 años ( X )  

  

Tiempo de experiencia profesional 
en el área:   

  
 
 5 años  

Experiencia de investigación:  

(si corresponde)  

  

  

5. Propósito de la evaluación:  

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.  

6. Datos de la escala: La resistencia a la compresión de unidades de 

albañilería se medirá en kg/cm2.    

 

  

Nombre de la prueba:  

Ensayos de resistencia a la compresión de unidades de albañilería, 
resistencia a la compresión de pilas y muretes   

Procedencia:  Laboratorio de concreto   

Tiempo de aplicación:   Predeterminado   

Ámbito de aplicación:   Estructuras de albañilería   



 

 
 

  

Significación:  

   

 
Las medidas de la resistencia de unidades de albañilería se medirán 
mediante equipos de compresión calibradas y certificadas.  

  

7. Soporte teórico: Los ensayos de unidades de albañilería está sustentado en 

las normas técnicas peruanas de construcción.   

  
Escala/área  Subescala 

(dimensiones)  
Definición  

Resistencia   kg/cm2 Mide la capacidad de soportar cargas en un elemento   

  

5. Presentación de instrumentos   

A continuación, le presento usted el instrumento para medir las propiedades 

mecánicas de los ladrillos elaborado por Romel Rivera Silvera en el año 2024. De 

acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los ítems según 

corresponda:  

Categoría  Calificación  Indicador  

  

CLARIDAD: el ítem se 

comprende fácilmente,  

es decir, su sintáctica y 
semántica son adecuados  

1. no cumple  con 
criterio   

el  El ítem no está claro   

2. Nivel bajo    El ítem requiere bastantes modificaciones muy grandes en el uso 
de las palabras de acuerdo con su significado o por el orden de 
estas.   

3. Nivel moderado    Se requiere una modificación muy específica de algunos términos 
de los ítems.   

4. Nivel alto   El ítem es claro, tiene semántica y sintaxis adecuadas.   

COHERENCIA: el ítem  

tiene relación lógica con la 
dimensión o indicador que está 

midiendo  

1. Totalmente 

desacuerdo  

 cumple  con  

criterio)  

en  

(no 
el  

El ítem no tiene relación lógica con la dimensión.   

 2. Desacuerdo (bajo nivel de 
acuerdo)   

El ítem tiene una relación tangencial /lejana con la dimensión.  

3. Acuerdo  (nivel 
moderado)  

El ítem tiene una relación moderada con la dimensión que se está 
midiendo.  

4. Totalmente  de 
acuerdo (nivel alto)  

El ítem se encuentra relacionado con las dimensiones que está 
midiendo.  

Relevancia: el ítem es esencial o 
importante, es decir debe ser 

incluida  

1. No cumple con el criterio   El ítem puede ser eliminado sin que se vea afectada la medición de 
la dimensión   

2. Nivel bajo   El ítem tiene alguna relevancia, pero otro ítem puede estar 
incluyendo lo que mide este   

3. Nivel moderado   El ítem es relativamente importante   

4. Nivel alto   El ítem es muy relevante y debe ser incluido   

Lee con detenimiento los ítems y califica en una escala de 1 a 4 su valoración, así 

como le solicito que brinde sus observaciones que considere pertinente.  

1. No cumple con el criterio   



 

 
 

2. Bajo nivel   

3. Nivel moderado   

4. Nivel alto   

   

Dimensiones del Instrumento  

Primera dimensión: Diseño de mezcla.  

Objetivo de la dimensión: realizar un ensayo de agregados físicos para su posterior 

diseño de mezcla por el método ACI 211.  
Indicador  Ítems  Claridad  Coherencia  Relevancia  Observaciones/ 

recomendaciones  

Dosificación patrón 
de concreto para 175 
kg/cm2 

Cantidad de materiales 
en kg.  

4  4  4 Ninguna  

Diseño de mezcla  

M1  

Sustitución de  

5%WTRC +0%FTX  

al agregado   

4  4 4 Ninguna  

Diseño de mezcla  

M2  

Sustitución de  

0%WTRC +5%FTX  

al agregado   

4  4  4  Ninguna  

Diseño de mezcla  

M3  

Sustitución de  

10%WTRC  

+5%FTX al agregado  

4  4  4  Ninguna  

Diseño de mezcla  

M4  

Sustitución de  

20%WTRC  

+5%FTX al agregado  

4  4  4 Ninguna  

 Segunda dimensión: Propiedades mecánicas.  

 Objetivo de la dimensión: medir la resistencia a la compresión de unidades de 

albañilería.   

 

Indicador  Ítems  Claridad  Coherencia  Relevancia  Observaciones/ 
recomendaciones  

Resistencia a  
la  
compresión  
  

Se medirá en   kg/cm2, a 
través de la máquina de 
compresión.  

4  4  4 Ninguna  

Resistencia a  
la  
compresión 
diagonal de 
muretes  
  

Se medirá en kg/cm2, a 
través de la máquina de 
compresión de muretes   

4  4  4 Ninguna  

Resistencia a  
la  
compresión axial 
de pilas  
  

Se medirá en kg/cm2, a 
través de la máquina de 
compresión.  

4  4  4  Ninguna  



 

 
 

 

Firma del Evaluador  

CARTA DE PRESENTACIÓN 

ING. VICTOR ALFONSIN PALOMINO RIOS  

Presente:  

asunto: validación de instrumentos  

De mi consideración: 

 Es grato dirigirme a usted para expresarle mis saludos y así mismo, hacer de su 

conocimiento que, siendo estudiante de la UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO, se 

requiere validar los instrumentos con las cuales se recogerá la información necesaria 

para poder desarrollar la TESIS con la cual optar el Título de Ingeniería Civil. 

El título de la TESIS es: “Influencia del concreto WTRC con fibra textil en las 

propiedades mecánicas del ladrillo, Lima 2024”, y siendo imprescindible contar 

con su valides al ser un profesional experimentado para poder aplicar los 

instrumentos en mención, el expediente de validación que le hacemos llegar contiene:  

• Carta de presentación. 

• Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones. 

• Matriz de operacionalización de la variable. 

• Certificado de validez de contenido de instrumentos. 

Expresándole mis sentimientos de respeto y consideración me despido de usted, no 

sin antes agradecerle por la atención brindada a la presente.  

 

 

 

….……………………………………. 

              Bach. Rivera silvera romel   

 



 

 
 

Ficha de validación de contenido para un instrumento 

INSTRUCCIÓN: A continuación, se le hace llegar el instrumento de recolección de 

datos (Cuestionario/Guía de entrevista) que permitirá recoger la información en la 

presente TESIS: “Influencia del concreto WTRC con fibra textil en las 

propiedades mecánicas del ladrillo, Lima 2024” Por lo que se le solicita que tenga 

a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser el caso, las sugerencias para realizar 

las correcciones pertinentes. Los criterios de validación de contenido son: 

 

Criterios Detalle Calificación 

Suficiencia 

El/la ítem/pregunta pertenece a la 
dimensión/subcategoría y basta para 
obtener la medición de esta 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Claridad 

El/la ítem/pregunta se comprende 
fácilmente, es decir, su sintáctica
 y semántica son 
adecuadas 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Coherencia 

El/la ítem/pregunta tiene relación 
lógica con el indicador que está 
midiendo 

1: de acuerdo 
0: en desacuerdo 

Relevancia 

El/la ítem/pregunta es esencial o 
importante, es decir, debe
 ser incluido 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008). 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Matriz de validación del cuestionario/guía de entrevista de la variable 

independiente  

 

Definición de la variable: Influencia del concreto WTRC con fibra textil. 

 

Dimensión Indicador Ítem 

S 
u 
f 
i 
c 
i 
e 
n 
c 
i 
a 

C l 
a 
r 
i 
d 
a 
d 

C 
o 
h 
e r 
e 
n 
c i 
a 

R 
e l 
e 
v 
a 
n 
c i 
a 

Observación 

 
 
 
 
 
 
Diseño de mezcla 

Diseño de mezcla 
patrón.  

Dosificación en kg y en 
volumen  

1 1 1 1  

Diseño de mezcla 
M1 

Sustitución de  

5%WTRC +0%FTX  

al agregado.   

1 1 1 1 Ninguna 

Diseño de mezcla 
M2 

Sustitución de  

0%WTRC +5%FTX  

al agregado. 

1 1 1 1 Ninguna 

Diseño de mezcla 
M3 

Sustitución de  

10%WTRC  

+5%FTX al agregado.  

1 1 1 1 Ninguna 

Diseño de mezcla 
M4 

Sustitución de  

20%WTRC  

+5%FTX al agregado. 

1 1 1 1 Ninguna 

 

Matriz de validación del cuestionario/guía de entrevista de la variable 

dependiente.  

Definición de la variable: Propiedades mecánicas del ladrillo. 

 



 

 
 

Dimensión Indicador Ítem 

S 
u 
f 
i 
c 
i 
e 
n 
c 
i 

 a 

C l 
a 
r 
i 

d a 
d 

C 
o 
h 
e 
r 
e 
n 
c 
i 
a 

R 
e  
l 
e 
v 
a 
n 
c 
 i 
a 

Observación 

 
 
 
 
 
Propiedades 
mecánicas 
 
 
  

Resistencia a  
la  
compresión.  
 

Se medirá en kg/cm2, a 
través de la máquina de 
compresión. 

1 1 1 1 Ninguna 

Resistencia a  
la  
compresión 
diagonal de 
muretes. 
 

 Se medirá en kg/cm2, a 
través de la máquina de 
compresión de muretes   

1 1 1 1 Ninguna 

Resistencia a  
la  
compresión axial 
de pilas 

Se medirá en kg/cm2, a 
través de la máquina de 
compresión. 

1 1 1 1 Ninguna 

 

Ficha de validación de juicio de experto 

Nombre del instrumento Instrumento para medir las propiedades mecánicas de los 
ladrillos 

Objetivo del instrumento Validar los instrumentos de medición de las variables  

Nombres y apellidos del experto Víctor Alfonsín Palomino Ríos 

Documento de identidad 74915280 

Años de experiencia en el área 3 años  

Máximo Grado Académico Maestría  

Nacionalidad Peruano  

Institución Privada  

Cargo Control de calidad de materiales  

Número telefónico 95323187 

Firma 

 

Fecha 20 /07/2024 

 

 



 

 
 

Evaluación Por Juicio De Expertos  

Respetado juez: usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de la TESIS 

titulado “Influencia del concreto WTRC con fibra textil en las propiedades 

mecánicas del ladrillo, Lima 2024”. La evolución de instrumentos es de gran 

relevancia para lograr que sea válido y que los resultados obtenidos a partir de este 

sean utilizados eficientemente, en la ingeniería civil.  

1. Datos generales del juez   

  
  

Nombre del juez:  

VICTOR ALFONSIN PALOMINO RIOS  

  

Grado profesional:  

Maestría (X)                              Doctor (   )  

  

Área de formación académica:  

Sísmica y estructuras                 (   )                     

Obras hidráulica y saneamiento (   )   

Infraestructura Vial                      (  X )                                    

Área de experiencia profesional:  CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES  

  

Institución donde labora:  

 2 a 4 años       ( X )  

Más de 5 años (   )  

  

Tiempo de experiencia profesional 
en el área:   

 
 
3 AÑOS  

Experiencia de investigación:  

(si corresponde)  

  

 Propósito de la evaluación:  

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.  

8. Datos de la escala: La resistencia a la compresión de unidades de albañilería se 

medirá en kg/cm2. 

  

Nombre de la prueba:  

Ensayos de resistencia a la compresión de unidades de albañilería, 
resistencia a la compresión de pilas y muretes   

Procedencia:  Laboratorio de concreto   

Tiempo de aplicación:   Predeterminado   

Ámbito de aplicación:   Estructuras de albañilería   

  

Significación:  

   

Las medidas de la resistencia de unidades de albañilería se medirán 
mediante equipos de compresión calibradas y certificadas.  

  



9. Soporte teórico: Los ensayos de unidades de albañilería está sustentado en las

normas técnicas peruanas de construcción.

Escala/área Subescala 
(dimensiones) 

Definición 

Resistencia kg/cm2 Mide la capacidad de soportar cargas en un elemento  

5. Presentación de instrumentos

A continuación, a usted le presento el instrumento para medir las propiedades 

mecánicas de los ladrillos elaborado por Romel Rivera Silvera en el año 2024. De 

acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los ítems según 

corresponda:  

Categoría  Calificación Indicador 

CLARIDAD: el ítem se 

comprende fácilmente, 

es decir, su sintáctica y 
semántica son adecuados 

1. Cumple con 
criterio

el El ítem no está claro  

2. Nivel bajo El ítem requiere bastantes modificaciones muy grandes en el uso 
de las palabras de acuerdo con su significado o por el orden de 
estas.   

3. Nivel moderado Se requiere una modificación muy específica de algunos términos 
de los ítems.   

4. Nivel alto El ítem es claro, tiene semántica y sintaxis adecuadas.  

COHERENCIA: el ítem 

tiene relación lógica con la 
dimensión o indicador que está 
midiendo  

1. Totalmente 

desacuerdo

cumple con 

criterio)

en 

(no 
el 

El ítem no tiene relación lógica con la dimensión.  

2. Desacuerdo (bajo nivel de 
acuerdo)

El ítem tiene una relación tangencial /lejana con la dimensión. 

3. Acuerdo (nivel 
moderado)

El ítem tiene una relación moderada con la dimensión que se está 
midiendo.  

4. Totalmente de 
acuerdo (nivel alto)

El ítem se encuentra relacionado con las dimensiones que está 
midiendo.  

Relevancia: el ítem es esencia o 
importante, es decir debe ser 
incluida  

1. No cumple con el criterio El ítem pude ser eliminado sin que se vea afectada la medición de la 
dimensión   

2. Nivel bajo El ítem tiene alguna relevancia, pero otro ítem puede estar 
incluyendo lo que mide este   

3. Nivel moderado El ítem es relativamente importante  

4. Nivel alto El ítem es muy relevante y debe ser incluido  



Lee con detenimiento los ítems y califica en una escala de 1 a 4 su valoración, así 

como le solicito que brinde sus observaciones que considere pertinente.  

1. No cumple con el criterio

2. Bajo nivel

3. Nivel moderado

4. Nivel alto

  Dimensiones del Instrumento  

Primera dimensión: Diseño de mezcla. 

Objetivo de la dimensión: realizar un ensayo de agregados físicos para su posterior 

diseño de mezcla por el método ACI 211.  

Indicador Ítems Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/ 
recomendaciones 

Dosificación patrón 
de concreto para 

175 kg/cm2. 

Cantidad de 
materiales en kg. 

4 4 3 Ninguna 

Diseño de mezcla 

M1.  

Sustitución de  

5%WTRC +0%FTX 

al agregado.   

4 3 3 Ninguna 

Diseño de mezcla 

M2.  

Sustitución de  

0%WTRC +5%FTX 

al agregado. 

4 4 3 Ninguna 

Diseño de mezcla 

M3. 

Sustitución de 

10%WTRC 

+5%FTX al agregado.

4 4 3 Ninguna 

Diseño de mezcla 

M4. 

Sustitución de 

20%WTRC 

+5%FTX al agregado.

4 4 3 Ninguna 



 Segunda dimensión: Propiedades mecánicas. 

 Objetivo de la dimensión: medir la resistencia a la compresión de unidades de 

albañilería.   

Firma del evaluador 

Indicador Ítems Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/ 
recomendaciones 

Resistencia a 
la 
compresión. 

Se medirá en kg/cm2, a
través de la máquina de 
compresión.  

4 4 3 Ninguna 

Resistencia a 
la 
compresión 
diagonal de 
muretes. 

Se medirá en kg/cm2, a
través de la máquina de 
compresión de muretes  

4 4 3 Ninguna 

Resistencia a 
la 
compresión 
axial de pilas. 

Se medirá en kg/cm2, a
través de la máquina de 
compresión.  

4 4 3 Ninguna 

  ……………………………….   



Anexo 5. Resultados de Ensayos de Laboratorio. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 Anexo 6. Análisis complementario. 

 

Ficha técnica del caucho triturado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL 

se inicia con la limpieza del ladrillo utilizando una piedra para limpiar partículas 

sueltas y mide el centro del borde de cada cara con una regla milimétrica y un 

nonio, por tal razón se realizan 4 mediciones para cada dimensión luego se 

promedia como se expresa en la (tabla 29). La variación dimensional se 

expresa como porcentaje según la siguiente fórmula: 

 

 

𝑉(%)
𝑀𝐸 − 𝑀𝑃

𝑀𝐸
𝑋100 

Donde: 

𝑉 = Variación dimensional (%). 

𝑀𝐸 = Medida especificada (mm). 

𝑀𝑃 = Medida promedio (mm). 

Medición de unidades.  

 



 

 
 

VARIABILIDAD DIMENSIONAL DE MUESTRA PATRÓN (MP) 

           

 

Los resultados muestran una variación dimensional que están dentro del 

parámetro que establece la norma E070.  

El procedimiento de medición se lleva a cabo de manera similar muestra con 

adición de 5% de WTCR Y 0% de fibra textil que se representa en la siguiente 

tabla. 

    VARIABILIDAD DIMENSIONAL (M1). 

           

 

 

 

  



 

 
 

  VARIABILIDAD DIMENSIONAL (M2). 

           

  

  VARIABILIDAD DIMENSIONAL (M3). 

           

 

 

 

 

 

 

   

} 

 

 

 

 



 

 
 

 VARIABILIDAD DIMENSIONAL (M4). 

         

Nota: Fuente elaboración propia. 

Los resultados de los ensayos de variación dimensional muestran que los 

porcentajes se encuentran dentro de los parámetros de los ladrillos tipo V 

según norma técnica E.070, que señala la tabla. 

Clasificación de unidades de albañilería para fines estructurales  

 

. 

 

 

 

 

 



 

 
 

ENSAYO DE ALAVEO 

Otro de los ensayos de selección que se realiza al ladrillo son el alabeo, para 

ello se utiliza dos reglas milimétricas, el procedimiento para tomar los valores 

es colocar la regla en la diagonal de la cara del ladrillo y determinar qué tipo de 

alabeo presenta si es convexo o cóncavo.  

.Medidas de alabeo  

 

RESULTADOS DEL ENSAYO DE ALABEO DE LA MUESTRA PATRÓN (MP). 

            

 

RESULTADOS DEL ENSAYO DE ALABEO PARA LA MEZCLA (M1). 

            

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

RESULTADOS DEL ENSAYO DE ALABEO PARA LA MEZCLA (M2). 

           

RESULTADOS DEL ENSAYO DE ALABEO PARA LA MEZCLA (M3). 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

RESULTADOS DEL ENSAYO DE ALABEO PARA LA MEZCLA (M4). 

           

En 

la 

siguiente tabla se puede clasificar al ladrillo como tipo V por que presenta un 

alaveo menor que 2mm, según parámetros estándar. 

 

CALCULO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE UNIDADES DE 

LADRILLOS 

 

 



 

 
 

1. Muestra Patrón            

 .        

 

2. Muestra M1 de composición: 5% de WTCR + 0% de FTX 

.  

 

3. Muestra M2 de composición: 0% de WTCR + 5% de FTX 

           

 



 

 
 

 

4. Muestra M3 de composición: 10% de WTCR + 5% de FTX 

 

5. Muestra M4 de composición: 20% de WTCR + 5% de FTX 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

CALCULO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN AXIAL DE PILAS 

DE UNIDADES DE LADRILLOS 

 

 

 

 

 

1. Muestra patrón  

 

 

2. Muestra M1 de composición: 5% de WTCR + 0% de FTX 

 



 

 
 

3. Muestra M2 de composición: 0% de WTCR + 5% de FTX  

 

4. Muestra M3 de composición: 10% de WTCR + 5% de FTX  

 

5. Muestra M4 de composición: 20% de WTCR + 5% de FTX 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

CÁLCULO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DIAGONAL DE 

MURETES DE UNIDADES DE LADRILLOS 

 

 

1. Muestra patrón  

 

 

2. Muestra M1 de composición: 5% de WTCR + 0% de FTX 

 

 

 

 

 



 

 
 

3. Muestra M2 de composición: 0% de WTCR + 5% de FTX 

 

 

4. Muestra M3 de composición: 10% de WTCR + 5% de FTX 

 

 

5. Muestra M4 de composición: 20% de WTCR + 5% de FTX 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

PRUEBA DE HIPÓTESIS 

Se inicia con la prueba de normalidad en el programa SPSS, se plantea las 

hipótesis. (Ho) hipótesis nula: Los valores de la muestran ensayada de la 

resistencia a la compresión de unidades de albañilería a los 28 días siguen una 

desviación estándar. (Ha) hipótesis alternativa: Los valores de la muestran 

ensayada de la resistencia a la compresión de unidades de albañilería a los 28 

días no siguen una desviación estándar. A continuación, se analizará la prueba 

de normalidad, considerando que el número de muestras es menor que 50 

datos, en este sentido se aplica la prueba de Shapiro-Wilk. 

 

Nota: Fuente Programa SPSS. 

En base al análisis estadístico anterior, las reglas de decisión utilizadas son: Si 

el valor p es menor que 0.05, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis alternativa (Ha). El resultado de p = 0.374 es mayor al 5%, lo que 

significa que se acepta la hipótesis nula (Ha) y los datos de resistencia a 

compresión variable de la unidad de albañilería de 28 días se distribuyen 

normalmente. Por lo tanto, se utiliza una prueba paramétrica ANOVA 

unidireccional. La prueba de Anova de un Factor, busca la diferencia de medias 

entre grupos de estudio. Se platea de la siguiente manera. (H0) hipótesis nula: 

La incorporación de concreto WTRC con fibra textil no influye en la resistencia 

a la comprensión del ladrillo, lima 2024. (Ha) hipótesis alterna: La incorporación 

de concreto WTRC con fibra textil si influye en la resistencia a la comprensión 

del ladrillo, lima 2024. 



 

 
 

 

Nota: Fuente Programa SPSS. 

Análisis: en la tabla mostrada se obtuvo el resultado de la prueba de ANOVA 

considerando un nivel de significancia de 5%. Si p ≤ 0.05 es rechazada la 

hipótesis nula y es acepta la hipótesis alterna (Ha). En base a la tabla anterior 

p=0.001 lo que significa que es menor que 5%, se acepta la Ha y se rechaza 

la H0. Como conclusión de la hipótesis especifica 1, se concluye que la 

incorporación de concreto engomado WTRC con fibra textil influye 

significativamente en la resistencia a la comprensión de los ladrillos, mediante 

la prueba estadística Anova de un Factor. 

De la misma forma se procede a realizar la prueba de hipótesis para el segundo 

objetivo, se inicia con la prueba de normalidad en el programa SPSS, se plateo 

las hipótesis. (Ho) hipótesis nula: Los valores de la muestran ensayada de la 

resistencia a la compresión axial de pilas de las unidades de albañilería a los 

28 días siguen una desviación estándar. (Ha) hipótesis alternativa: Los valores 

de la muestran ensayada de la resistencia a la compresión axial de pilas de las 

unidades de albañilería a los 28 días no siguen una desviación estándar. A 

continuación, se analizará la prueba de normalidad, considerando que el 

número de muestras es menor que 50 datos, en este sentido se aplica la 

prueba de Shapiro-Wilk. 



 

 
 

 

Nota: Fuente Programa SPSS. 

Por lo tanto, el resultado de p=0.660 es mayor al 5%, lo que significa que se 

acepta la hipótesis nula (Ha) y los datos de resistencia a compresión variable 

de pilotes unitarios de mampostería a los 28 días se distribuyen normalmente. 

Por lo tanto, se utiliza una prueba paramétrica ANOVA, para ello se platea las 

siguientes hipótesis. (H0) hipótesis nula: La incorporación de concreto WTRC 

con fibra textil no influye en la resistencia a la comprensión axial de pilas de 

ladrillo, lima 2024. (Ha) hipótesis alterna: La incorporación de concreto WTRC 

con fibra textil, lima 2024. 

 

Nota: Fuente Programa SPSS. 

Análisis: en la tabla mostrada se obtuvo el resultado de la prueba de ANOVA 

considerando un nivel de significancia de 5%, en base a la tabla anterior 

p=0.001 lo que significa que es menor que 5%, se acepta la Ha y se rechaza 

la H0. Como conclusión de la hipótesis especifica 2, se concluye que la 

incorporación de concreto engomado WTRC con fibra textil si influye 



 

 
 

significativamente en la resistencia a la comprensión axial de pilas de ladrillo, 

mediante la prueba estadística Anova de un Factor.         

Prueba de hipótesis para el tercer objetivo, se plateo las siguientes hipótesis 

para la prueba de normalidad. (Ho) hipótesis nula: Los valores de la muestran 

ensayada de la resistencia a la compresión diagonal de muretes de las 

unidades de albañilería a los 28 días siguen una desviación estándar. (Ha) 

hipótesis alternativa: Los valores de la muestran ensayada de la resistencia a 

la compresión diagonal de muretes de las unidades de albañilería a los 28 días 

no siguen una desviación estándar. A continuación, se muestra el análisis de 

la prueba de normalidad, considerando que el número de muestras es menor 

que 50 datos, es por ello por lo que se aplica la prueba de Shapiro-Wilk. 

 

Nota: Fuente Programa SPSS. 

El resultado de p=0.185 por lo que es mayor que 5%, por lo tanto, se acepta la 

hipótesis nula (Ha), lo que significa que los datos de la variable resistencia a la 

compresión diagonal de muretes de las unidades de albañilería a los 28 tiene 

una distribución normal. por ello se utilizará la prueba paramétrica Anova de un 

Factor, para ello se platea las siguientes hipótesis. (H0) hipótesis nula: La 

incorporación de concreto WTRC con fibra textil no influye en la resistencia al 

corte diagonal de muretes de ladrillo, Lima 2024. (Ha) hipótesis alterna: La 

incorporación de concreto WTRC con fibra textil si influye en la resistencia al 

corte diagonal de muretes de ladrillo, Lima 2024. En la siguiente tabla se 

muestra la prueba estadística Anova de un factor. 



 

 
 

  

Nota: Fuente Programa SPSS. 

Análisis: en la tabla mostrada se obtuvo el resultado de la prueba de ANOVA 

considerando un nivel de significancia de 5%, en base a la tabla anterior 

p=0.001 lo que significa que es menor que 5%, se acepta la Ha y se rechaza 

la H0. Como conclusión de la hipótesis especifica 3, se concluye que la 

incorporación de concreto WTRC con fibra textil si comprensión diagonal, 

mediante la prueba estadística Anova de un Factor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 7. Panel fotográfico 

 

Figura 1: Ensayo del peso unitario del agregado grueso. 

 

 

 

Figura 2: Ensayo del peso específico del agregado grueso. 

 

 

 



 

 
 

 

Figura 3: Dosificación por peso y volumen para la muestra patrón.  

 

 

 

Figura 4: Dosificación por peso y volumen para la muestra de 0% de FTX + 5% 

WTCR  

 

 

 



 

 
 

 

Figura 5: Dosificación por peso y volumen para la muestra de 5% de FTX + 0% 

WTCR  

 

 

 

Figura 6: Dosificación por peso y volumen para la muestra de 5% de FTX + 10% 

WTCR 

 



 

 
 

 

Figura 7: Dosificación por peso y volumen para la muestra de 5% de FTX + 20% 

WTCR. 

 

 

Figura 8: proceso de mezclado de los insumos. 

 

 

 



 

 
 

 

Figura 9: Proceso de moldeamiento de los ladrillos. 

 

 

 

Figura 10: Proceso de desmolda miento de los ladrillos. 

 



 

 
 

 

Figura 11: Secado de ladrillos durante 24horas en amiente fresco. 

 

 

 

Figura 12: Proceso de curado de los ladrillos durante 28 días con bolsa plástica 

para mantener la humedad. 



 

 
 

 

Figura 13: composición de la muestra M4 

 

 

 

Figura 14: Ensayos de selección de unidades - alabeo. 

 



 

 
 

 

Figura 15: Ensayos de selección de unidades - variación dimensional. 

 

 

 

 

Figura 16: Construcción de muretes según grupo de estudio. 

 



Figura 17: Secado de los muretes durante 28 días en ambiente fresco 

Figura 18: Ensayo de resistencia a la compresión de unidades de ladrillo 



Figura 19: Ensayo de resistencia a la compresión de pilas de ladrillo 

Figura 20: Ensayo de compresión diagonal de muretes de ladrillo. 




