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RESUMEN 

En la actual tesis titulada “Influencia del caucho de neumático en la elaboración de 

bloques de concreto para muros no portantes en la ciudad de Juliaca 2021”, se presenta por 

objetivo el determinar la influencia de caucho de neumático en la elaboración de bloques de 

concreto para muros no portantes en la ciudad de Juliaca 2021. La metodología planteada 

presenta un tipo aplicada, un nivel explicativo y de diseño experimental. Se tiene como 

resultado las pruebas mecánicas con promedios de resistencia a las fuerzas compresivas, 

muestra patrón y las muestras alteradas curadas a 7, 14 y 28 días, con la integración del 

caucho de neumático de 0%, 5%, 10% y 15% tiene una disminución progresiva obteniendo 

los siguientes resultados luego de 28 días de curado 75.54 kg/cm2, 67.04 kg/cm2, 63.94 

kg/cm2 y 54.81 kg/cm2, en las características físicas se tiene los resultados de la absorción 

los siguientes promedios 4.12%, 3.78%, 3.67% y 3.23% respectivamente, en función a los 

resultados la dosificación recomendada de caucho de neumático es de 15% por que con dicha 

cantidad se logra reducir la absorción y la resistencia a fuerzas compresivas a un periodo de 

28 días con respecto a las probetas convencionales a pesar de su reducción aún cumple con 

lo establecido en la NT E.070 por ser mayores a lo requerido de 20 kg/cm2. Concluyendo 

que el caucho neumático con un 15% influye en las propiedades de los bloques reduciendo 

sus vacíos y convirtiéndola en menos absorbente de líquidos. 

 

Palabras Clave: Absorción, resistencia a la compresión, caucho de neumático.  
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ABSTRACT 

In the current thesis entitled "Influence of tire rubber powder in the production of 

concrete blocks for non-load-bearing walls in the city of Juliaca 2021", the objective is to 

determine the influence of tire rubber powder in the production of concrete blocks for non-

load-bearing walls in the city of Juliaca 2021. The proposed methodology presents an 

applied type, an explanatory level and an experimental design. As a result, the mechanical 

tests with averages of resistance to compressive forces, standard sample and the altered 

samples cured at 7, 14 and 28 days, with the integration of tire rubber powder of 0%, 5%, 

10% and 15% have a progressive decrease obtaining the following results after 28 days of 

curing 75.54 kg/cm2, 67.04 kg/cm2, 63.94 kg/cm2 and 54. 81 kg/cm2, in the physical 

characteristics the results of the absorption are the following averages 4.12%, 3.78%, 3.67% 

and 3.23% respectively, based on the results the recommended dosage of tire rubber powder 

is 15% because with this quantity the absorption and resistance to compressive forces is 

reduced after 28 days with respect to the conventional specimens in spite of its reduction it 

still complies with the established in the NT E.070 for being higher than the required 20 

kg/cm2. It was concluded that the 15% tire powder influences the properties of the blocks 

by reducing their voids and making them less absorbent of liquids. 

 

Keywords: Absorption, Compressive Strength, Tire Rubber Dust. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En esta investigación se realiza una revisión bibliográfica respecto a la producción 

de bloquetas de hormigón para tabiquería no portantes con la incorporación de caucho, como 

una propuesta de incorporación en las actividades constructivas de la ciudad de Juliaca. 

En la variable dependiente estudiamos la influencia del caucho, por lo cual se 

realizarán diversos estudios de laboratorio para conocer el esfuerzo último de cada unidad 

de albañilería a las fuerzas compresivas, absorción del elemento. En esta investigación se 

realizarán pruebas en los bloques incorporando en polvo el caucho reutilizable en 

proporciones desde 5, 10 y 15% dentro del mezclado para un concreto, para observar y 

estudiar el cómo incide dicho material reciclable en el desempeño del concreto elaborado. 

Este estudio titulado “INFLUENCIA DEL CAUCHO DE NEUMATICO EN LA 

ELABORACIÓN DE BLOQUES DE CONCRETO PARA MUROS NO PORTANTES EN 

LA CIUDAD DE JULIACA 2021”, estima como objetivo primordial el determinar la 

influencia de caucho en la elaboración de bloques de concreto para muros no portantes en la 

ciudad de Juliaca 2021.



 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I   

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1. Análisis de la situación problemática 

Los bloques de concreto son producidos alrededor del mundo, debido a que 

posee una resistencia mayor a otras unidades de albañilería ya sea ladrillo o adobe, 

además el costo que posee es accesible para la población dentro del sector de la 

infraestructura, haciendo que su demanda de materiales genere la indagación de 

soluciones factibles que respalden la durabilidad, resistencia y calidad final de los 

productos de construcción que se fabricaran. Casanova Lenin [et al] (2017, pág. 23). 

Asimismo, la industria automotora está en constante aumento en el mundo, por 

lo que el uso de neumáticos viene incrementándose, generando grandes problemas 

ambientales por sus deshechos, porque esté demora en deteriorarse unos 500 años, en 

gran parte estos elementos terminan en los botaderos, ríos y un pequeño porcentaje es 

reciclado, por lo que resulta una necesidad darle un uso alternativo. Quinapallo y Checa 

(2020, pág. 1). 

A primera década del siglo XX en Latinoamérica, se comenzaron a utilizar los 

bloques de concreto en una estructura de albañilería, así como también en albañilería no 

estructural, debido a que es considerado un producto de fácil y rápida fabricación. Este 
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es un elemento versátil, el cual por su homogeneidad autoriza el levantamiento de 

paredes completamente verticales, donde además facilita la colocación de refuerzo de 

acero, así como también de instalaciones eléctricas e hidrosanitarias, lo que supone una 

optimización de tiempo y mano de obra. Ruiz, Vidal y Zebadua  (2019, pág. 13). 

Al igual que en muchos lugares, el Perú presenta un incremento en su 

demografía, así como también en las unidades motoras, que día con día van en aumento, 

por lo que se necesita realizar investigaciones de materiales innovadores, ecológicos, 

económicos para mejorar la calidad de estos y ser utilizados en la construcción, ya que 

el problema de los residuos agrava la situación medio ambiental de incontables países 

en pleno desarrollo como es el caso del Perú. Cáceres y Mamani (2021, pág. 2). 

En el sur del Perú, como en la región de Puno, Cusco, etc., debido a los factores 

climáticos el concreto convencional tiende a presentar problemas de agrietamiento, 

expansión, fisuración y entre otros, por lo que distintas investigaciones que la 

incorporación de caucho mejora dichas desventajas, como su peso unitario, reducción 

de grietas. Además, en el departamento de Puno se hace uso del bloque de concreto es 

muy común entre la población para la construcción de sus viviendas, debido a su 

accesibilidad, razón por la cual es necesario asegurar la calidad de esta. Suarez y Mujica 

(2016, pág. 11). 

Actualmente las incógnitas ambientales toman mayor envergadura debido a que 

el enfoque en la búsqueda de soluciones son requeridas para aminorar los impactos que 

causan de los residuos de materiales, así como el caucho proveniente de los neumáticos 

o de la elaboración de concreto indiscriminadamente por la demanda que existe al 

construir edificaciones. Asimismo, el distrito de Juliaca es la ciudad con más población 

en la Región de Puno donde se realiza el mayor movimiento económico, por lo que la 

demanda demográfica aumenta, así como también de transporte, donde los principales 
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actores son las unidades vehiculares, por lo que este es un escenario claro sobre la 

problemática que existe, por lo la presente investigación tomando referencia los 

antecedentes existentes, realizará un trabajo experimental sobre la elaboración de 

bloques de concreto con la incorporación de caucho para realizar muros no portantes, 

que permitirá estudiar la factibilidad de su uso proporcionar un aporte técnico, ya que 

en su mayoría estos bloquetas de concreto son fabricados de manera artesanal sin un 

guía técnica que esté orientado a la autoconstrucción. 

1.2. Planteamiento del problema 

1.2.1. Problema general 

¿De qué manera influye el caucho de neumático en la elaboración de bloques de 

concreto para muros no portantes en la ciudad de Juliaca 2021? 

1.2.2. Problemas específicos 

a. ¿Cómo influye el caucho de neumático dentro de las propiedades mecánicas de los 

bloques de concreto para muros no portantes en la ciudad de Juliaca 2021? 

b. ¿De qué manera influye el caucho de neumático dentro de las propiedades físicas de 

los bloques de concreto para muros no portantes en la ciudad de Juliaca 2021? 

c. ¿Cuál es el porcentaje óptimo de caucho de neumático para mejorar las propiedades 

físico mecánicas de los bloques de concreto para muros no portantes en la ciudad de 

Juliaca 2021? 

 

1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar la influencia de caucho de neumático en la elaboración de bloques 

de concreto para muros no portantes en la ciudad de Juliaca 2021. 

1.3.2. Objetivos específicos 
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a. Determinar la influencia del caucho de neumático para mejorar las propiedades 

mecánicas de los bloques de concreto para muros no portantes en la ciudad de Juliaca 

2021. 

b. Analizar la influencia del caucho de neumático para mejorar las propiedades físicas 

de los bloques de concreto para muros no portantes en la ciudad de Juliaca 2021. 

c. Definir el porcentaje óptimo de caucho de neumático para mejorar las propiedades 

físico mecánicas de los bloques de concreto para muros no portantes en la ciudad de 

Juliaca 2021. 

1.4. Justificación de la investigación 

1.4.1. Justificación técnica 

Actualmente la industria de la construcción busca esencialmente lograr un 

desarrollo sostenible, por lo que el estudio técnicamente se justifica, debido a que 

utilizara como una alternativa el polvo del caucho como parte del árido fino del bloque 

de concreto, obtenido mediante el reciclaje de los neumáticos desechados, para lograr 

incrementar sus características mecánicas y físicas, donde por medio de los estudios del 

laboratorio de concreto, se estudiará  el comportamiento que posee con la adición de 

este material y así mismo se realizará la explicación o interpretación de los resultados. 

Además, cabe resaltar que dentro de la Región de Puno no se cuenta con estudios de 

investigación vinculados al tema. 

1.4.2. Justificación económica 

Dentro de la ciudad de Juliaca el uso del bloque de concreto es usual sobre todo 

en la albañilería no estructural, por su accesibilidad y fácil manejo, el estudio se 

económicamente se justifica porque se pretende mantener su consumo, brindando un 

alternativa más sostenible con características que puedan cumplir con su funcionalidad, 

así mismo cabe mencionar que el uso del caucho reducirá en cierto porcentaje la 



5 
 

 

 

sobreexplotación que existe de las canteras naturales, ya que esta será sustituto del 

agregado fino en diferentes proporciones. 

1.4.3. Justificación social 

Siendo la evolución demográfica constante en la ciudad de Juliaca, se genera 

mayores residuos, por lo que socialmente se justifica por la importancia de concientizar 

acerca del reaprovechamiento de recursos comunes a la adquisición de todos, 

reduciendo la contaminación y los costos que ocasionan un impacto negativo al medio 

terrestre, ya que es necesario proporcionar conocimiento a la población sobre la 

elaboración de materiales de buena calidad y además ecológicas. 

1.4.4. Justificación ambiental 

Queda en clara evidencia los daños que causan el desarrollo urbano, generando 

impactos negativos al medio ambiente, por lo que el estudio ambientalmente se justifica 

debido a que, con la alternativa propuesta del uso en polvo del caucho extraído de 

neumáticos desechados para la producción de bloquetas de concreto, se pretende 

mantener los niveles óptimos de competitividad, confort, seguridad y ecología que son 

importantes para desarrollar una construcción sostenible, así mismo incrementar su vida 

útil y proporcionar nuevas características a esta unidad de albañilería. 

 

1.5. Hipótesis de la investigación 

1.5.1. Hipótesis general 

La influencia de caucho de neumático en la elaboración de bloques de concreto 

para muros no portantes en la ciudad de Juliaca 2021, afecta de manera positiva. 

1.5.2. Hipótesis específicas 
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a. La influencia del caucho de neumático para mejorar las propiedades mecánicas 

de los bloques de concreto para muros no portantes en la ciudad de Juliaca 2021, 

afecta de manera positiva. 

b. La influencia del caucho de neumático para mejorar las propiedades físicas de los 

bloques de concreto para muros no portantes en la ciudad de Juliaca 2021, afecta 

de manera negativa. 

c. El porcentaje óptimo de caucho de neumático para mejorar las propiedades físico 

mecánicas de los bloques de concreto para muros no portantes en la ciudad de 

Juliaca 2021, afecta de manera negativa. 

1.6. Variables e indicadores 

1.6.1. Variable independiente 

Influencia del caucho de neumático  

Dimensiones 

• Porcentaje de incorporación 

1.6.2. Variable dependiente 

Elaboración de bloques de concreto para muros no portantes 

Dimensiones 

• Propiedades físicas 

• Propiedades mecánicas 
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1.6.3. Operacionalización de variables 

Tabla 1 

Cuadro de Operacionalización de Variables. 

Variable Dimensiones Indicadores Escala 
Tipo de 

variable 

Independiente 

Influencia de 

caucho de 

neumático 

Porcentajes de 

incorporación 

7% 

14% 

20% 

 

 

Tamaño de partículas 

(Tamiz #4) 

Razón Cuantitativo 

Dependiente 

Elaboración de 

bloques de 

concreto para 

muros no 

portantes 

Características 

físicas 

 

 

 

Características 

mecánicas 

 

 

Absorción 

 

 

Ensayo a la 

compresión simple 

 

 

Ensayo de 

compresión axial 

Razón Cuantitativo 
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CAPÍTULO II   

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Lara (2018), en su artículo de estudio denominado “Diseño y elaboración de 

bloquetas de hormigón prototipo utilizando partículas de caucho”, realizado para la 

Universidad Politécnica Salesiana – Quito para optar el grado de ingeniería civil, tiene 

por objetivo diseñar y elaborar un bloque de hormigón con diversos porcentajes de 

trizadas de caucho como sustituto del árido en fino que presenta características 

económicos y técnicas similares que las probetas de hormigón tipo bloque tradicional 

de categoría B, conforme a la normativa NTE INEN 3066 2016-11. La metodología 

presente es de carácter experimental – aplicado, la muestra fue la ciudad de Quito. Los 

resultados demostraron que los bloques tradicionales generaron resistencias 

compresivas de 6.24 Mpa, 5.52 Mpa y 5.77 Mpa dados a la edad de los 28 días, en tanto 

los bloques prototipo con adición del 10% de caucho generaron resistencias entre 5.52 

Mpa, 5.19 Mpa y 5.08 Mpa, sustituyendo un 15% de caucho triturado se denota 

resistencias de 4.89 Mpa, 5.22 Mpa y 5.09 Mpa, sustituyendo un 20% de caucho 

reciclado triturado se denota resistencias de 3.92 Mpa, 3.41 Mpa y 3.79 Mpa. 

Concluyendo se ha determinado que el uso de virutas de caucho reutilizado no mejora 

las características mecánicas de los bloques de construcción. Esto se debe a que el 
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espécimen de referencia presentó una resistencia promedio de 5.84 MPa, indicando que 

el caucho reciclado no aporta un beneficio significativo en este aspecto, en tanto la 

aplicación del caucho en diferentes dosificaciones disminuye su resistencia compresiva. 

Conforme a Fioriti et. al. (2020), en su artículo de investigación denominado 

“Bloques de mampostería de hormigón liviano producidos con caucho de neumáticos y 

metacolin”, realizado para la Revista de Ingeniería de Construcción, tiene por objetivo 

disminuir la densidad aparente y lograr datos dimensionales de resistencia a las fuerzas 

compresivas y también a la absorción de agua, tomando de referencia a la normativa 

brasileña ABNT NBR 6136: 2016. El método desarrollado es de carácter cuantitativo – 

aplicativo. El resultado demuestra que tras aplicar las dosificaciones de caucho en: 

0.00%, 9.20%, 18.00% y 26.80% en la muestra patrón, dentro del ensayo de 

asentamiento se generaron valores para la muestra R0 150 mm, R1 149 mm, R2 134 

mm y R3 123 mm, generando una pequeña disminución, dentro del peso y la densidad 

aparente se denoto un valor de 10.09 kg para la muestra patrón, en tanto la muestra con 

incorporación del 9.20% de caucho generó un valor de 8.48%, la muestra con 

incorporación del 18.00% de caucho presentó un valor de 8.11% , la muestra con 

26.80% de caucho presentó un valor de 7.18%, reduciendo progresivamente el peso del 

bloquetas de concreto, dentro de la resistencia compresiva las muestras de R0 generó 

una resistencia de 14.41 Mpa, la muestra R1 presentó un valor de 4.72 Mpa, R2 3.44 

Mpa y 2.74 Mpa, dentro de las pruebas de absorción se puede denotar que  el espécimen 

patrón R0 dotó de un valor del 6.70%, R1 7.80%, R2 8.10% y R3 6.96%. Concluyendo 

que la aplicación del caucho reciclado triturado dentro del ensayo de asentamiento 

reduce la trabajabilidad así mismo genera mayor cantidad de espacios vacíos los cuales 

afectan al ensayo de compresión de se pudo ver un descenso significativo dentro de 

dicho ensayo mecánico en tanto dentro de la absorción del agua tras incorporar el caucho 
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se denoto un aumento de la absorción, por lo que la inclusión de caucho reciclado 

triturado afecta negativamente al rendimiento físico-mecánico de las bloquetas de 

hormigón. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Conforme Paiva (2019), en su investigación denominado “Diseño de bloquetas 

de concreto empleando el caucho sintético en muros de albañilería no portantes 

Chulucanas – 2019”, realizado para la Universidad Cesar Vallejo – Piura, tiene por 

objetivo diseñar las bloquetas de hormigón con caucho sintético para tabiques de 

mampostería no estructural. La presente investigación adoptó un enfoque descriptivo - 

experimental para examinar las diferencias entre bloques de concreto convencionales y 

bloques con colocación de caucho sintético en diferentes proporciones dentro de la 

mezcla. El espécimen quedó conformado por las tres dosificaciones del 10%, 15% 

y20%, los cuales serán evaluados a las edades de los 14, 21 y 28 días. De los resultados 

se pudo observar que los agregados empleados como parte del diseño de mezclas 

cumplen con la gradación granulométrica indicada, los resultados del estudio revelaron 

que los especímenes de concreto con caucho triturado incorporado en su fabricación 

exhibieron una resistencia compresiva promedio que superó los 41 kg/cm², la muestra 

con incorporación en un 15% de caucho denota una resistencia media de 40.05 kg/cm2 

y la muestra con el 20% de caucho denota una resistencia característica de 45.00 kg/cm2, 

dado a la edad de los 14 días respectivamente, en tanto dentro de los 21 días, la muestra 

con el 10% denoto una resistencia características de 44.50 kg/cm2, el espécimen con el 

15% genero un valor del 40.50 kg/cm2, al incorporar el 20% se generó un resistencia de 

51.50 kg/cm2, en tanto al periodo de  los 28 días la resistencias alcanzadas para las 

muestras del 10%, 15% y 20% se denotaron por valores de 58.00 kg/cm2 también 74.50 

kg/cm2 y por ultimo 93 kg/cm2. Concluyendo que se ha comprobado que al utilizar 
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caucho sintético en la producción de bloques de hormigón mejora notablemente su 

potencial para resistir cargas de compresión. 

Goñas y Saavedra (2020), en su investigación denominado “Determinación de 

la adición de caucho de llantas y concreto reciclado en la fabricación de bloques de 

concreto B12, Lima 2019”, realizado para la Universidad Cesar Vallejo – Lima, tiene 

por objetivo Analizar el efecto del caucho de neumáticos y el hormigón reutilizable 

como árido en la capacidad de absorción y la resistencia a la compresión de las bloquetas 

de hormigón B12. La metodología es de carácter aplicativo – experimental, la población 

quedó compuesta por 48 bloquetas de hormigón datados de acorde a la normativa E0.70. 

Los resultados demostraron que la muestra patrón dentro del ensayo de absorción y 

densidad presentó un valor promedio del 2.295 g/cm3 y 3.60% respectivamente, la 

muestra CRS 35% + CR 5% genero un valor promedio del 2.162 g/cm3 y 3.90% 

respectivamente, la muestra CRS 35% + CR 10% presentó valores de 2.110 g/cm3 y 

4.60%, la muestra CRS 35% + CR 15% presentó valores de 2.079 g/cm3 y 4.90% 

respectivamente, en el ensayo de compresión, el espécimen de referencia presentó una 

resistencia de 105.50 kg/cm² a  un  periodo de 28 días. Por su parte, los especímenes P2, 

P3 y P4 registraron valores de 59.30 kg/cm², 32.40 kg/cm² y 19.50 kg/cm², llegando a 

una conclusión que un porcentaje de caucho en los bloques de hormigón modifica 

significativamente su resistencia a fuerzas compresivas. 

 

2.1.3. Antecedentes locales 

Huirma (2021), en su estudio de pregrado denominado “Fabricación de 

bloquetas de concreto con la incorporación de aserrín para el uso de edificaciones de 

albañilería confinada, Juliaca – Puno”, realizado para la Universidad Cesar Vallejo – 

Lima, tiene por objetivo elaborar bloquetas de hormigón con la incorporación de aserrín 
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para su uso en construcciones de edificaciones mediante albañilería confinada. La 

metodología empleada es de carácter experimental – cuantitativo – correlacional, la 

población quedo conformada por producciones de 150 piezas de bloques de concreto. 

Los resultados demostraron que los áridos gruesos y finos cumplen con la gradación 

granulométrica estipulada dentro de la norma, dentro del ensayo de absorción la muestra 

patrón se caracterizó con un valor promedio del 2.05%, la muestra con 5% de aserrín 

denoto un incremento dentro de la absorción caracterizando un valor promedio del 

2.75%, la muestra con 10% de aserrín denoto una absorción del 3.07%, dentro de la 

rotura de bloques la muestra MP con valor de 70.20 kg/cm2, MP(5%) con dato de 78.70 

kg/cm2, MP (10%) 86.60 kg/cm2, dado un periodo de 7 días, dentro del periodo de los 

14 días se pudo apreciar que los valores alcanzados para las muestras MP (0%), MP 

(5%) y MP (10%) son de 88.30 kg/cm2, 91.00 kg/cm2 y 97.40 kg/cm2, en tanto a la edad 

de los 28 días se logró llegar a valores de 102.60 kg/cm2, 108.80 kg/cm2, 115.60 kg/cm2, 

al efectuar el ensayo de pilas se logró una resistencia para la muestra MP de 78.20 

kg/cm2, MP(5%) de 83.20 kg/cm2 y MP (10%) de 93.20 kg/cm2, al efectuar el ensayo 

de muretes, con una resistencia MP de 10.20 kg/cm2, MP (5%) de 10.98 kg/cm2, MP 

(10%) de 11.95 kg/cm2. Concluyendo que la aplicación del aserrín sobre los bloques de 

concreto y mejora las capacidades mecánicas en todos los casos, por lo que el uso del 

aserrín incorporando un 10% influye positivamente sobre los bloques de concreto es 

viable. 

Acuña y Quispecondori  (2021), en su tesis de pregrado denominado 

“Integración de celulosa de papel periódico en la producción de bloquetas de hormigón 

para muros portantes”, desarrollado para la Universidad Peruana Unión – Juliaca, tiene 

por objetivo evaluar la viabilidad de utilizar celulosa proveniente del papel periódico 

como componente parcial del material cementante en la fabricación de unidades de 
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albañilería en muros portantes. Se busca determinar la proporción adecuada de celulosa 

para acelerar las propiedades adherentes del concreto. La metodología del estudio es de 

carácter experimental – cuantitativo. Los valores alcanzado demostraron que los grupos 

sometidos al ensayo de compresión caracterizaron los siguientes resultados, MP 49.88 

kg/cm2 a 7 días, 72.88 kg/cm2, a un periodo de 14 días, 102.96 kg/cm2 y a la edad de los 

28 días, en tanto la muestra con incorporación del 5% de celulosa caracterizó una 

resistencia a la edad de los (7, 14 y 28) días de 39.99 kg/cm2, 71.03 kg/cm2 y 69.14 

kg/cm2, con 10% de celulosa de papel periódico se caracterizaron los resultados de 

(55.07, 58.25 y 71.69) kg/cm2, con el 15% se presentaron valores de (6.12, 7.81 y 6.52 

) kg/cm2, con el 20% del aditamento mencionado se logró presenciar resistencias de 

(9.27 kg/cm2, 6.39 kg/cm2 y 5.35)kg/cm2, en tanto la aplicación del 25% de celulosa 

sobre el bloque de concreto caracterizó las resistencias de (7.53 kg/cm2, 5.22 kg/cm2 y 

4.45) kg/cm2, durante el ensayo de la densidad se logró presenciar que los valores 

alcanzados para la espécimen patrón (MP) y con los porcentajes de incorporación 

correspondientes de 5%,10%, 15%, 20% y 25% a los 28 días fueron de 2.23 kg/m3, 2.23 

kg/m3, 1.92 kg/m3, 1.35 kg/m3, 1.30 kg/m3 y 1.27 kg/m3. Concluyendo que la aplicación 

de la celulosa de papel periódico disminuyo la resistencia a fuerzas compresivas, en 

tanto sobre la densidad se pudo denotar que disminuye el peso del bloque de concreto, 

definiendo que la aplicación de este aditamento dificulta el alcance de la resistencia 

máxima de un bloque. 

2.2. Marco teórico 

2.2.1. Neumáticos 

Los neumáticos son piezas fabricadas a base de caucho, son de un color negro 

las cuales contienen en su interior varillas delgadas de metal, así mismo el neumático es 

posicionado en el aro del vehículo para que esta tenga adherencia y estabilidad, su 
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principal característica es la plasticidad, que permite que aguante los esfuerzos a los que 

se impone. Su uso es limitado ya que la goma que posee, tiende a desgastarse por el uso 

continuo y la carga que moviliza. Montes (12). 

Figura 1 

Neumáticos 

 

Nota. La figura presenta los neumáticos de los automóviles extraída de Freepik (2020). 

2.2.2. Trituración mecánica de neumáticos   

El reciclaje mecánico de neumáticos es un método puramente físico que permite 

recuperar componentes valiosos como caucho, acero y nylon a partir de neumáticos 

usados. Este procedimiento al ser tan eficiente recuperando los componentes del 

neumático y a la vez la metodología es amigable con el medio ambiente es óptimo para 

ser empleado en Petar. Chimborazo, Caisa y Miranda (2017). 
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Figura 2 

Trituración de neumáticos usados. 

 

Nota. El grafico presenta la máquina de trituración de neumáticos usada extraída de Ecogreen (15). 

2.2.3. Reciclado de neumáticos 

Uno de los aspectos más importantes para reducir el cambio climático es 

reciclando, debido a que alrededor de mil millones de ruedas concluyen su vida servicial 

alrededor del mundo. Neumáticos desgastados llegan a ser desechos sin utilidad, ya que 

son fuente de recursos energéticos y materiales. Los neumáticos fuera de uso, 

comúnmente conocidos como neumático al final de su vida útil, representan una gran 

fuente de materiales valiosos, particularmente el caucho. Su creciente uso en diversos 

sectores industriales y tecnológicos demuestra su potencial como materia prima de gran 

importancia. El ámbito del reciclaje y la estimación de ruedas al término de su vida útil 

está experimentando un auge debido a los constantes logros tecnológicos y a la 

implementación de procesos innovadores. Estos progresos abren un abanico de 

posibilidades para el uso del caucho de en aplicaciones de alto valor añadido, 

impulsando su potencial como material estratégico en la industria moderna. Pérez (16).  



16 
 

 

 

Figura 3 

Proceso de reciclaje 

 

Nota. La imagen presenta el proceso de reciclaje de neumáticos para un proceso de trituración extraído 

de Pérez (2018). 

2.2.4. Composición del neumático 

Los neumáticos y llantas, tienen diferentes composiciones para dar 

características específicas. Los neumáticos en desuso o de desecho son resistentes a 

diversos procedimientos de deterioro microbiológica o química en referencia a la 

vulcanización que experimentaron en la manufacturación del neumático. Las 

composiciones primordiales del neumático son: el caucho de estireno butadieno, caucho 

natural y caucho de polibutadieno. De forma global un neumático está compuesto por 

elementos en porcentajes como el caucho, también acero, y fibras textiles, entre otros 

elementos. Arévalo (2019). 
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Figura 4 

Composición del Neumático 

 

Nota. La figura se visualiza la composición de neumáticos extraído de Arévalo (2019). 

2.2.5. Muros no portantes  

Son denominados también como tabiques, así mismo estas no reciben apoyos 

verticales, por ejemplo, los cercos, tabiques y parapetos o que no está apoyado en la 

vigueta. Las paredes divisorias, comúnmente llamadas tabiques, se construyen con 

materiales de albañilería debido a sus excelentes propiedades acústicas, térmicas, de 

resistencia y resistencia al fuego. En su construcción, se suele utilizar mortero de calidad 

deficiente y ladrillos circulares (con hoyos paralelas a la superficie de colocación), 

conocidos como "pandereta", con el objetivo de incorporación de tabiques ligeros en las 

edificaciones ofrece la ventaja de reducir el peso total de la estructura, lo que a su vez 

disminuye las fuerzas sísmicas que actúan sobre ella. Sin embargo, esta estrategia 

requiere un diseño cuidadoso para evitar interacciones no deseadas entre los tabiques y 

la estructura principal, especialmente en el plano del pórtico. Collantes (2016). 
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2.2.6. Bloques de concreto 

Los bloques de hormigón prefabricados son componentes vitales en el sector 

constructivo, utilizados principalmente para la edificación de muros. Al igual que los 

ladrillos, funcionan como unidades individuales que se apilan y unen con mortero para 

crear estructuras sólidas y duraderas. Su principal ventaja radica en la amplia variedad 

de dimensiones y texturas disponibles, lo que permite adaptarlos a diversas necesidades 

arquitectónicas y estructurales. Cañola y Echevarría (2017). 

Figura 5 

Bloques de concreto prefabricado con medidas y dimensiones. 

 

Nota. Muestras de bloques de concreto de bajas densidades y se presenta con las medidas 

correspondientes Norma ASTM. 

 

2.2.7. Tipos de bloques de concreto 

De acuerdo a la Norma Peruana E.070 ALBAÑILERÍA establece requisitos 

mínimos de calidad y propiedades para los bloques de albañilería, asegurando su 

resistencia, durabilidad y seguridad en las construcciones. El cumplimiento de esta 

norma es necesario para certificar la calidad y confiabilidad de las edificaciones tal 

como se detalla en la tabla 2. Gutiérrez y Aguilar (2019). 

 



19 
 

 

 

 Tabla 2 

Tipos de bloque de concreto 

Nota: La siguiente tabla detalla los tipos de bloques con los alabeos correspondientes extraída 

de Gutiérrez y Aguilar (2019). 

2.2.8. Concreto 

En materia de construcción, es la combinación de agua, agregado y cemento 

como conformante del concreto. Para lograr un material más estable, resistente y 

duradero, además dependiendo de estos factores, el hormigón será utilizado para los 

diferentes elementos estructurales que conforman una determinada obra. Mecías Byron 

[et al] (2019). 

Tabla 3 

Proceso de proporción de volumen del concreto 

Elemento Proporción (m³) 

Agregados 65 - 80 

Cemento 15 – 22 

Agua 7 – 15 

Nota. La tabla muestra la proporción de los componentes del concreto extradida de Martinez y 

Melendez (2020). 

Clases de bloques y 

ladrillos 

Variaciones y dimensiones 
Alabeo 

(mm) 
100 mm 150 mm 

Por encima de 

150 mm 

     

Bloque P (1) ±4 ±3 ±2 4 

Bloque NP (2) ±7 ±6 ±1 8 

Ladrillo clase 1 ±8 ±6 ±4 10 

Ladrillo clase 2 ±7 ±6 ±4 8 

Ladrillo clase 3 ±5 ±4 ±3 6 

Ladrillo clase 4 ±4 ±3 ±2 4 

Ladrillo clase 5 ±3 ±2 ±1 2 

(1) Bloques utilizados para muros portantes 

(2) Bloques utilizados para muros no portantes 
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2.2.9. Trabajabilidad de concreto 

Se refiere a lo difícil o fácil del mezclado, transportarlo, colocarlo y compactarlo 

en el proceso de trabajabilidad del concreto. Depende de las herramientas y equipos que 

se tengan disponibles, ya que un concreto que es fácil de trabajar con un equipo manual 

puede ser difícil de trabajar con una máquina. La consistencia del concreto se ve dañada 

principalmente por la pasta, la cantidad de agua y la proporción de áridos gruesos y 

finos. La mezcla ideal produce una masa que se desplaza fácilmente de forma natural o 

inducida. Huánuco (2017). 

2.2.10. Cemento 

El cemento, es considerado un polvo con partículas finas producida mediante la 

quema de rocas calizas, areniscas y arcillas, se destaca por sus propiedades de 

endurecimiento, resistencia y adherencia al mezclarse con agua. Estas características lo 

convierten en un elemento fundamental en el sector constructivo. Los principales 

componentes del cemento son el responsable de su alta resistencia, fraguado rápido, 

complementando las propiedades del C3S, la evolución del calor en el proceso de 

fraguado y aumenta su resistencia a los sulfatos. Huaquisto y Belizario (2018). 

2.2.11. Agregado fino 

Los áridos finos, son partículas pequeñas que atraviesan el tamiz de 0,063 mm. 

Estos finos influyen en cómo se comporta el concreto fresco y en sus propiedades una 

vez endurecido. En estado fresco, muchos agregados finos hacen que el concreto sea 

más fácil de trabajar, pero también requieren más agua. Esto puede afectar 

negativamente el proceso de endurecimiento del concreto. Sin embargo, se pueden usar 

aditivos para reducir los litros de agua necesaria. En estado endurecido, los agregados 

finos desarrollan una capa delgada alrededor de las partículas más grandes, lo que reduce 

la adherencia entre ellas. Briones Angie [et al] (2020). 
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2.2.12. Agregado grueso 

Los agregados gruesos, también conocidos como áridos gruesos, son piedras de 

una dimensión considerable, como la grava, la gravilla o también la roca machacada. El 

tamaño máximo de estas piedras depende del diámetro de las barras de refuerzo que se 

vayan a usar. Los agregados gruesos son primordiales para la calidad del hormigón, ya 

que ayudan a que no se agriete ni se deforme con las diferencias de temperatura y 

humedad. Caiza y Ureña (2017). 

2.2.13. Agua 

Es vital como parte del hormigón, permitiendo que los materiales cementantes 

reaccionen químicamente y formen un gel que le da al concreto sus propiedades. En 

estado fresco, el agua repercute que el hormigón sea más sencillo de trabajar y colocar. 

En estado endurecido, el agua ayuda al proceso de curado, lo que convierte al concreto 

en un material resistente y duradero con las características deseadas. Pacheco (2017). 

2.2.14. Análisis Granulométrico 

Al realizar análisis granulométricos en las muestras del estudio, los 

investigadores, mediante el análisis granulométrico, pueden obtener información 

valiosa sobre las propiedades de los elementos granulares, así como la arena, la grava y 

los agregados aprovechados en el sector de construcción. Este análisis se trata de usar 

tamices de diversos tamaños para agrupar las partículas del material según su diámetro. 

Esta información se presenta en la Tabla 3 Palacio, Chávez y Velásquez (2017). 

%Retenido =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧

Peso total de la muestra
∗ 100 

%𝑃𝑎𝑠𝑎 = 100 − %𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 
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Tabla 4 

Tamaño y designación de tamices ASTM 

Abertura (pulg.) Abertura (mm) Designación tamiz Módulo de finura 

3/1024 0.0744~0.075 #200 0 

3/512 0.149~0.150 #100 1 

3/256 0.298~0.300 #50 2 

3/128 0.595~0.600 #30 3 

3/64 0.196~1.20 #16 4 

3/32 2.381~2.40 #8 5 

3/16 4.762~4.80 #4 6 

3/8 9.52~9.5 3/8” 7 

¾ 19.05~19 ¾” 8 

3/2 38.1~38 1.5” 9 

3 76.2~76 3” 10 

Nota. En la tabla se muestra los tamices y las aberturas equivalentes en pulgadas y milímetros extraída 

de Palacio, Chávez y Velásquez (2017). 

2.2.15. Ensayo de asentamiento 

La prueba de asentamiento evalúa la consistencia del concreto, evaluando la 

fluidez en el mezclado e indicando su sequedad o fluidez. La Tabla 4 a continuación 

ilustra la relación de medición de asentamiento entre la consistencia del concreto. Sarta 

y Silva (2017). 

Tabla 5 

Características de asentamiento 

Consistencia Asentamiento 

Muy húmeda 150 o mas 

Húmeda 100-150 

Media 50-100 

Seca 20-35 

Muy seca 0-20 

Nota. En la tabla podemos apreciar el asentamiento extraída de Sarta y Silva (2017). 
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2.2.16. Resistencia a la compresión  

Es una propiedad importante del hormigón que define la capacidad de este 

material para resistir cargas compresivas sin romperse. Esta propiedad es clave para la 

calidad de una construcción, ya que indica cuánto peso puede soportar un muro sin 

derrumbarse. También influye en qué tan bien resiste el bloque la lluvia, el sol y otros 

factores que lo pueden dañar. La resistencia a la compresión axial es una característica 

crucial de las unidades de albañilería, como ladrillos y bloques, que calcula su aptitud 

para soportar cargas verticales, similares a las que experimenta un muro al soportar su 

propio peso y las cargas adicionales que se aplican sobre él. Narváez (2017). 

Tabla 6 

Tipos de bloque de concreto 

Clases 
Resistencia aproximada de compresión 

fb mínimo en kg/cm2 sobre el área bruta 

Bloque P (1) 50 

Bloque NP (2) 20 

Clase I (Ladrillo)  50 

Clase II (Ladrillo) 70 

Clase III (Ladrillo) 95 

Clase IV (Ladrillo) 130 

Clase V (Ladrillo) 180 

Nota. En la tabla se puede mostrar los tipos de bloques y como también la resistencia compresiva 

extraída de Gutiérrez y Aguilar (2019). 

 

 

2.2.17. Absorción 

La evaluación de la absorción del hormigón endurecido arroja luz sobre el 

impacto del uso de materiales porosos como los ladrillos en el hormigón y cómo su 

capacidad de absorción afecta su rendimiento como agregados gruesos convencionales. 
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Los límites de absorción varían dependiendo del tipo de concreto utilizado para fabricar 

la unidad y se determinan mediante la prueba estándar ASTM C-90. Masías (2018). 

Figura 6 

Bloqueta sumergida para el ensayo de absorción 

 

Nota. En la figura se ilustra bloques para un ensayo de absorción extraída de Akarley y Florian (2019). 

 

2.3. Marco conceptual 

Absorción 

La evaluación de la absorción del hormigón endurecido revela la influencia de 

la incorporación de materiales porosos como el ladrillo al hormigón y cómo su 

capacidad de absorción afecta su comportamiento como árido grueso convencional. 

Bloques de concreto 

Los bloques de concreto con huecos o perforaciones se emplean en un sistema 

de construcción donde barras de acero se introducen en los orificios para reforzar la 

estructura. 

Granulometría 

Es una propiedad crucial de los agregados (arena y grava), influye 

principalmente en la resistencia y la adquisición de cemento del hormigón resultante. 
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Ensayo a la compresión simple 

Para obtener la resistencia compresiva, se realizan pruebas estandarizadas en las 

que se aplica una carga creciente a un bloque cilíndrico o prismático de hormigón hasta 

que se produce su rotura. Aplicando una carga máxima al bloque antes de fallar y se 

divide por el área de la sección transversal del bloque, obteniendo resultados a la 

resistencia compresiva en unidades de fuerza por unidad de área, (kg/cm²), 

megapascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (psi). 

Diseño de mezclas 

Es un desarrollo que implica determinar cuidadosamente las dosificaciones de 

los diversos componentes que componen el hormigón, con el objetivo final en la 

selección y procesamiento de materiales es alcanzar las propiedades óptimas para la 

aplicación prevista 
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CAPÍTULO III  

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Diseño de la investigación 

Según Hernández (2019), Implica diseñar un proceso de investigación dentro de 

un sistema o plan para recopilar un concepto importante para un estudio, abordar las 

interrogantes del estudio, realizar pruebas de hipótesis y establecer su veracidad. 

Actualmente el estudio es experimental, debido a que se observaran los 

fenómenos que ocasiona el empleo del caucho dentro de su proceso de bloques de 

concreto, para posteriormente analizarlos. 

3.2. Tipo de investigación 

La investigación es de tipo aplicable e investigable para resolver una cuestión 

derivada de un interrogante, en primer lugar el objetivo es obtener información detallado 

del campo. Hernández (2019). 

Consistente con este criterio, esta investigación empleó investigación aplicada 

debido a su característica de utilizar conocimientos fundamentales para lograr los 

objetivos propuestos, lo que lleva a la conclusión de que la investigación propuesta es 

efectivamente investigación aplicada. 
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3.3. Nivel de investigación 

En este punto el nivel de dicho estudio es explicativo de detalle con el que se 

van a estudiar los fenómenos o acciones sociales y por tanto, todo queda dentro del 

ámbito de la investigación. Pino (2016). 

Actualmente en el presente estudio se empleó el nivel de investigación 

explicativo con respecto a que se tiene como principal función establecer la influencia 

que tiene el caucho neumáticos dentro de los bloques de concreto. 

3.4. Población y muestra 

3.4.1. Población 

Según, Díaz (2018), en un estudio de investigación abarca todos los elementos 

o factores que descienden dentro del alcance de la investigación, formando el grupo del 

cual se recopilan datos para su análisis y generalización. 

Estudio de la influencia del caucho en las características de los bloques de 

concretos fabricados en Juliaca. 

3.4.2. Muestra 

Según Gotuzzo (2018) menciona, “Una muestra es un subconjunto de una 

población que se considera que representa a toda la población. La estadística busca 

alcanzar el censo, una muestra que capture con precisión la composición de toda la 

población, como objetivo final de la recolección de datos”.  

• 24 bloques de concreto seleccionados para conformar la muestra de esta 

propuesta de investigación. 
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Tabla 7 

Cantidad de muestras 

Ensayo 
caucho de neumáticos 

0% 5% 10% 15% 

Bloques de concreto para ensayos a 

compresión 
3 3 3 3 

Cantidad de bloques de concreto para el 

ensayo de absorción 
3 3 3 3 

TOTAL 24 

Nota. En la tabla se muestra los porcentajes del caucho. 

3.4.3. Muestreo 

Este método de muestreo se emplea al seleccionar una población basándose en 

características compartidas o juicios subjetivos de los investigadores. A diferencia del 

muestreo estadístico, este método no ofrece igualdad de oportunidades para que todos 

los miembros de la población sean seleccionados, especialmente en poblaciones 

pequeñas (menos de 100 individuos) ARIAS & COVINOS (2021). 

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.5.1. Técnicas 

De acuerdo con Hernández (2018), la obtención de datos requiere la creación de 

una estrategia detallada de pasos que conducen a la compilación de datos con un objetivo 

específico. 

• Toma de datos  

• Extracción de agregados 

• Ensayos de mecánicas de suelo  

• Análisis de resultados 
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3.5.2. Instrumentos 

Conforme a Córdova (2018) el autor destaca que “En el ámbito de la 

investigación, los instrumentos sirven como recursos físicos o virtuales que permiten a 

los investigadores obtener datos y cuantificar una o varias variables de estudio”. 

• Herramientas 

• Adquisición de valores 

• Bolsas para la obtención de materiales de cantera 

• Aparatos de pruebas del laboratorio 

• Programas de interpretación de valores 

3.6. Procedimiento 

Seguidamente, se describen detalladamente los procedimientos para la 

realización de esta investigación, alineados con los objetivos definidos: 

3.6.1.  Trabajos de campo 

Dentro de los trabajos in situ los agregados para producir los bloques de 

hormigón se obtuvieron mediante el proceso de extracción y para determinar si este 

material es apto fue sometido a diferentes pruebas de laboratorio.  

También se realizó la recolección de neumáticos, que luego fue molido para ser 

usado para la fabricación de las bloquetas de concreto. 

3.6.2. Caracterización de materiales 

material fino y grueso luego de ser extraído de la cantera fue sometido a 

diferentes ensayos para determinar sus características para su empleo en la fabricación 

de bloquetas de hormigón. 
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Figura 7 

Material granular 

 

Nota. Autoría propia del autor. 

Figura 8 

Ensayo de granulometría 

 

Nota. Autoría propia del autor. 
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Figura 9 

Equivalente de arena 

 

Nota. Autoría propia del autor. 

Figura 10 

Proctor modificado 

 

Nota. Autoría propia del autor. 

3.6.3. Diseño de mortero 
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El desarrollo del proceso de la mezcla implicó tamizar el material a través de una 

malla número 4, utilizar la fracción de paso para el diseño y luego pasar a disposición 

los materiales para la mezcla. 

Figura 11 

Tamizado de material 

 

Nota. Autoría propia del autor. 

 

Figura 12 

Pesado del agregado 

 

Nota. Autoría propia del autor. 
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Figura 13 

Pesado del caucho neumático 

 

Nota. Autoría propia del autor. 

3.6.4. Elaboración de prueba de especímenes 

Posteriormente se realiza el mezclado de los materiales, y se realizó las bloquetas 

de hormigón con adición y con el incremento de caucho de neumático en cantidades de 

5%, 10% y 15%.  

Figura 14 

Elaboración del bloque 

 

Nota. Autoría propia del autor. 
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3.6.1. Ensayo físico 

Absorción  

Después de su elaboración los bloques se sumergieron en agua para optimizar el 

porcentaje de su absorción de este líquido.  

3.6.2. Ensayos mecánicos 

Resistencia a la compresión  

Esta evaluación se realizó después de curar las muestras durante 7, 14 y 28 días 

donde los bloques fueron sometidos a la aplicación de cargas con la finalidad de 

determinar si el caucho de neumático tiene algún efecto en los bloques de forma que 

mejore su resistencia. 

Figura 15 

Ensayo a compresión 

 

Nota. Autoría propia del autor. 

3.6.3. Trabajo de gabinete 

Al realizar el trabajo de gabinete se reunió todos los datos y resultados 

alcanzados de los estudios de laboratorio para realizar la comparación de estos para así 

determinar si cumplen con los requerimientos de las normativas este proceso se 

desarrolló en una hoja de cálculo. 
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3.6.4. Diseño de prueba de hipótesis 

El usó de la prueba de ANOVA ha demostrado los resultados de las varianzas de 

los grupos de prueba, con datos que se obtuvieron de las pruebas y comprobó si las 

hipótesis que se plantearon debieron aceptar o rechazar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV  

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

4.1. Generalidades 

Este apartado presenta los resultados de los estudios realizados en muestras de 

referencia de bloques de concreto y muestras alteradas con caucho de neumáticos. 

4.1.1. Contenido de humedad de la arena y grava 

De los materiales grava y arena EL contenido de humedad que se emplearon para 

la elaboración de las bloquetas de hormigón son: 

Tabla 8 

Contenido de humedad de agregados 

Descripción 
Contenido de humedad 

Arena Grava 

Contenido de humedad 2.41% 1.28% 

Nota. Autoría propia del autor. 
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Figura 16 

Contenido de humedad de agregados 

 

Nota. Autoría propia del autor. 

Claramente se observa en la figura 17 y tabla 8 se muestran los datos hallados 

del contenido de humedad de los agregados donde 2.41% es de la arena y 1.28% de la 

grava. 

4.1.2. Densidades de la arena y grava 

La densidad mínima y máxima de los agregados grava y arena que se emplearon 

para la producción de las bloquetas de concreto son 

Tabla 9 

Densidades de los agregados 

Descripción 

Arena Grava 

Densidad 

mínima 

Densidad 

máxima 
Densidad mínima 

Densidad 

máxima 

M1 1.4 1.496 1.676 1.796 

M2 1.412 1.509 7.682 1.801 

M3 1.403 1.502 1.676 1.801 

Promedio 1.405 1.502 3.678 1.800 

Nota. Autoría propia del autor. 

0.00%

0.50%

1.00%

1.50%

2.00%

2.50%

Arena Grava

Contenido de humedad
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Figura 17 

Densidades de los agregados 

 

Nota. Autoría propia del autor. 

Claramente se observa en la figura 18 y tabla 9 se detallan los datos de densidades 

de los agregados, se encontró 1.405 gr/cm3 de densidad mín y 1.502 gr/cm3 de densidad 

máx para la arena y 3.678 gr/cm3 de densidad mín y 1.800 gr/cm3 de densidad máx de 

la grava. 

4.1.3. Granulometría de la arena y grava 

La granulometría de los materiales que se emplearon en la mezcla para la 

fabricación de las bloquetas de concreto se distribuye de la siguiente manera: 

Tabla 10 

Análisis granulométrico del agregado fino 

TAMICES 

ASTM 

ABERTURA 

mm 

PESO  

RETENIDO 
% QUE PASA 

3" 76.200     

2 1/2" 63.500     

2" 50.600     

1 1/2" 38.100     

1" 25.400     

3/4" 19.050     

1/2" 12.700     

3/8" 9.525 0.00 100.00 

1/4" 6.350 0.00 100.00 

No4 4.760 0.00 100.00 

No8 2.380 86.91 82.62 

No10 2.000     

0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000

Densidad

mínima

Densidad

máxima

Densidad

mínima

Densidad

máxima

Arena Grava

g
r/

cm
3

Densidad de agregados

Promedio
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No16 1.190 93.08 64.00 

No20 0.840     

No30 0.590 86.88 46.63 

No40 0.420     

No 50 0.300 85.10 29.61 

No60 0.250     

No80 0.180     

No100 0.149 64.06 16.79 

No200 0.074 36.34 9.53 

BASE 47.63 0.00 

TOTAL 500.00   

% PÉRDIDA 9.53   

Nota. Autoría propia del autor. 

Figura 18 

Granulometría del agregado fino 

 

Nota Autoría propia del autor. 

Claramente se observa en la figura 19 y tabla 10 se detalla la clasificación 

granulométrica del material fino el cual se empleó en la elaboración de la mezcla, la 

distribución pasante de la malla N° 4 se encuentra dentro de los parámetros establecidos, 

pero se tiene un exceso en las mallas Números 100 y 200. 

Tabla 11 

Análisis granulométrico del agregado grueso 

TAMICES 

ASTM 

ABERTURA 

mm 

PESO  

RETENIDO 
% QUE PASA 

3" 76.200     

2 1/2" 63.500 0.00 100.00 

2" 50.600 0.00 100.00 

1 1/2" 38.100 0.00 100.00 

1" 25.400 42.00 98.80 
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3/4" 19.050 137.00 94.89 

1/2" 12.700 1052.00 64.83 

3/8" 9.525 880.00 39.69 

1/4" 6.350     

No4 4.760 1389.00 0.00 

No8 2.380     

No10 2.000     

No16 1.190     

No20 0.840     

No30 0.590     

No40 0.420     

No 50 0.300     

No60 0.250     

No80 0.180     

No100 0.149     

No200 0.074     
 0.00   

TOTAL 3500.00 100 

% PÉRDIDA 0.00   

Nota. Autoría propia del autor. 

Figura 19 

Análisis granulométrico del agregado grueso 

 

Nota. Autoría propia del autor. 

Claramente se visualiza en la tabla 11 y la figura 20, se detalla la distribución y 

distribución granulométrica del material grueso el cual se empleó en la elaboración de 

la mezcla, la distribución de las partículas gruesas se encuentra dentro de los parámetros 

establecidos. 
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4.1.4. Diseño de mezcla  

Con el diseño de mezcla se determinó los porcentajes de los agregados que 

fueron incorporados en la mezcla para la fabricación de las bloquetas. 

Tabla 12 

Datos de entrada del diseño de mezcla de concreto. 

Descripción Datos 

F’c 140 kg/cm2 

a/c 0.67 

Contenido de aire atrapado 2.00% 

Diámetro máximo nominal 3/4" 

Asentamiento 3" 

Nota. Autoría propia del autor. 

Conforme a la tabla 12 presenta las características para ejecutar el diseño de 

mezclas como la resistencia de diseño, el diámetro nominal, la relación a/c, el contenido 

de vacíos de aire y finalmente el asentamiento de la mezcla. 

Tabla 13 

Proporciones de materiales basadas en el diseño de la mezcla de mortero. 

Agregado Peso específico Absorción Peso 

Cemento - - 42.50 kg 

Agregado fino húmedo 2.58 gr/cm3 3.11% 108.21 kg 

Agregado grueso húmedo 2.57 gr/cm3 1.92% 135.18 kg 

Agua - - 30.05 kg 

Nota. Autoría propia del autor. 

Conforme a la tabla 13 se detalla los porcentajes de los materiales que fue 

incorporados en la mezcla las cantidades son las siguientes 42.50kg de cemento, 108.21 

kg de material fino, 135.18 kg de material grueso y 30.05 kg de agua. 

4.1.5. Absorción 

Es una de las características físicas que se analizó a las bloquetas de hormigón, 

esta se presenta de la siguiente manera: 
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Tabla 14 

Absorción de los bloques 

Dosificación 
Absorción 

M1 M2 M3 Promedio 

0% PCN 4.02 4.15 4.19 4.12 

5% PCN 3.90 3.49 3.95 3.78 

10% PCN 3.51 3.80 3.70 3.67 

15% PCN 3.05 3.36 3.29 3.23 

Nota. Autoría propia del autor. 

Figura 20 

Absorción de los bloques 

 

Nota. Autoría propia del autor. 

Conforme a la tabla 14 y la figura 20 se muestra los valores de la absorción dónde 

incorporando 0% PCN, 5% PCN, 10% PCN y 15% PCN donde se obtuvo los siguientes 

promedios 4.12%, 3.78%, 3.67% y 3.23% respectivamente, con ello se puede notar que 

mientras mayor es la incorporación la absorción disminuye. 

4.1.6. Resistencia a la compresión 

4.1.5.1. Concreto patrón de neumático 

A. 7 días de curado 

Después de 7 días de curado con respecto al espécimen patrón y con adiciones 

de caucho de neumático alcanzaron las resistencias a compresión siguientes: 
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Tabla 15 

Capacidad para soportar fuerzas de compresión en (Kg/cm2) después de 7 días. 

Dosificación 

Resistencia a la compresión (kg/cm2) 

M1 M2 M3 Promedio 

0% PCN 32.41 41 36.21 36.54 

5% PCN 23.1 22.91 23.61 23.21 

10% PCN 20.11 19.91 21.2 20.41 

15% PCN 18.1 17.61 17.5 17.74 

Nota. Autoría propia del autor. 

Figura 21 

Resistencia del concreto al aplastamiento después de 7 días. 

 

Nota. Autoría propia del autor. 

De acuerdo a la tabla 15 y la figura 21, se detalla los datos hallados a un periodo 

de 7 días de su curación, donde para las muestras patrón y las adiciones de 0% PCN, 
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5% PCN, 10% PCN y 15% PCN se obtuvo 36.54 kg/cm2, 23.21 kg/cm2, 20.41 kg/cm2 

y finalmente 17.74 kg/cm2. 

B. 14 días de curado 

Después de 14 días de curado, las resistencias compresivas de los bloques de 

control y aquellos con adiciones de caucho de neumáticos fueron las siguientes: 

Tabla 16 

Resistencia del concreto al aplastamiento después de 14 días. 

Dosificación 
Resistencia a la compresión (kg/cm2) 

M1 M2 M3 Promedio 

0% PCN 59.82 55.69 57.81 57.77 

5% PCN 53.51 50.26 57.85 53.87 

10% PCN 43.5 41.21 42.52 42.41 

15% PCN 35.57 40.86 37.81 38.08 

Nota. Autoría propia del autor. 

Figura 22 

Resistencia del concreto al aplastamiento después de 14 días. 

 

Nota. Autoría propia del autor. 

De acuerdo a la tabla 16 y la figura 22, se visualiza los datos alcanzados en un 

periodo de 14 días de su curación, donde para las muestras patrón y las adiciones de 5% 

PCN, 10% PCN y 15% PCN se obtuvo 57.77 kg/cm2, 53.87 kg/cm2, 42.41 kg/cm2 y 

finalmente 38.08 kg/cm2 propiamente. 
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C. 28 días de curado 

Al alcanzar el curado de 28 días, el mortero patrón presenta una resistencia 

compresiva de: 

Tabla 17 

Resistencia del concreto al aplastamiento después de 28 días. 

Dosificación 
Resistencia a la compresión (kg/cm2) 

M1 M2 M3 Promedio 

0% PCN 73.21 77.2 76.2 75.54 

5% PCN 69.21 66.7 65.2 67.04 

10% PCN 65.01 62.31 64.5 63.94 

15% PCN 52.8 56.4 55.21 54.81 

Nota. Autoría propia del autor. 

Figura 23 

Resistencia a la compresión del concreto a los 28 días. 

 

Nota. Autoría propia del autor. 

De acuerdo a la tabla 17 y la figura 24, se visualiza lo datos alcanzados a los 28 

días de su curación, donde para las muestras patrón y las adiciones de 5% PCN, 10% 

PCN y 15% PCN se obtuvo (75.54, 67.04, 63.94 y 54.81) kg/cm2 respectivamente. 

4.1.6.1. Resumen de promedios de las resistencias a Compresión 

En seguida, se presenta los promedios de la resistencia a la compresión de los 

bloques de concreto:  
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Tabla 18 

Resumen de resistencias a la flexión. 

Dosificación 
Resistencia a la compresión 

7 D 14 D 28 D 

0% PCN 36.54 57.77 75.54 

5% PCN 23.21 53.87 67.04 

10% PCN 20.41 42.41 63.94 

15% PCN 17.74 38.08 54.81 

Nota. Autoría propia del autor. 

Figura 24 

Resistencias a la compresión promedio 

 

Nota. Autoría propia del autor. 

Como se ilustra en la Figura 18 y se resume en la Tabla 25, la resistencia 

compresiva del concreto inalterado y del concreto con aumentos variables de caucho 

para neumáticos (0%, 5%, 10% y 15%) exhibe un aumento progresivo al aumentar el 

contenido de caucho. Los resultados más favorables se observan a una edad de 28 días 

de curado, con resultados de resistencia a la compresión de (75.54, 67.04, 63.94 y 54.81) 

kg/cm² para concreto sin alterar y concreto con 5%, 10% y 15% de caucho, 

respectivamente. 
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4.1.7. Dosificación Óptima 

La dosificación de óptima de la incorporación del caucho de neumático se da de 

la siguiente forma: 

Tabla 19 

Porcentaje óptimo de adición 

Combinación Óptima 

Descripción 0% PCM 5% PCM 10% PCM 15% PCM 

Absorción 4.12 3.78 3.67 3.23 

Resistencia a 

compresión (28 D) 
75.54 67.04 63.94 54.81 

 Nota. Autoría propia del autor. 

Según la Tabla 19, la inclusión de un 15% de caucho de neumáticos en el 

concreto conduce a bajar tanto en la absorción de agua como en la resistencia 

compresiva a los 28 días. Aunque esta reducción de resistencia, de 75,54 kg/cm² a 54,81 

kg/cm², es evidente, el hormigón en caucho de neumáticos aún se adhiere a los 

estándares establecidos en la norma NTE.070 

4.2. Contrastación de hipótesis 

HE1: La influencia del caucho de neumático para mejorar las propiedades 

mecánicas de los bloques de concreto para muros no portantes en la ciudad de Juliaca 

2021, afecta de manera positiva. 

4.2.1. Normalidad para los valores de compresión. 

a) Formulación de las hipótesis estadísticas. 

Ho: Los valores de compresión tienen una normal distribución 

Ha: Los valores de compresión no tienen una normal distribución 

b) Nivel de significancia 

Se empleará un nivel de significancia del 5 %, también denominado 0,05, junto 

con un nivel de confianza del 95 %. 

c) Determinación del P valor 
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Para el cálculo de la significancia o p-valor se empleará la estadística de Shapiro 

– Wilk, por lo que nuestros valores están por debajo de 50. 

Tabla 20 

Prueba de normalidad 

Propiedad 

mecánica del 

bloque de 

concreto 

Porcentajes de adición de 

caucho de neumático 

Shapiro - Wilk 

Estadístico Gl. Sig. 

Resistencia a la 

compresión 

0% PCN 0.923 3 0.465 

5% PCN 0.979 3 0.724 

10% PCN 0.886 3 0.341 

15% PCN 0.964 3 0.635 
Nota. Datos determinados con SPSS. 

d) Criterio de decisión 

P-valor < 0.05: se acepta la hipótesis alterna 

P-valor > 0.05: se acepta la hipótesis nula 

e) Conclusión 

P-valores resultantes en el software SPSS están por encima del nivel de 

significancia establecida de 0.05, de tal manera damos por validada la hipótesis 

estadística nula, que indica que los valores de resistencia compresiva presentan una 

normal distribución en las diversas dosificaciones, por ende, se aplicará para la prueba 

central una estadística paramétrica, ya que de acuerdo con la metodología establecida y 

las características de las variables, la prueba ANOVA de un factor es el procedimiento 

estadístico adecuado para este estudio. 

4.2.2. ANOVA para los valores de compresión 

a) Formulación de la hipótesis estadística 

Ho: Los grupos de dosificación presentan valores medios de resistencia a la compresión, 

son idénticos. 

Ha: Los grupos de dosificación presentan valores medios de resistencia a la compresión, 

son variados. 
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Nivel de significancia 

La significancia establecida con la que trabajaremos es de 5% o 0.05, siendo un 

95% el nivel de confiabilidad. 

b) Estimación del P-valor 

Tabla 21 

Igualdad de varianzas 

Igualdad de varianzas 

Estadístico de Levene df1 df2 Sig. 

0.181 3 8 0.906 
Nota. Datos determinados con estadístico de SPSS. 

Tabla 22 

Análisis de varianza 

 
Nota. Datos determinados con estadístico de SPSS. 

Tabla 23 

Análisis de comparaciones de post hoc – Tukey. 

(I) 

Inclusión 

de caucho 

de 

neumático 

(J) Inclusión de caucho de 

neumático 

Diferencia de 

medias (I-J) 
Sig. 

0% PCN 

5% PCN 8.50000* 0.153 

10% PCN 11.59667* 0.051 

15% PCN 20.73000* 0.001 

5% PCN 

0% PCN -8.50000* 0.153 

10% PCN 3.09667 0.862 

15% PCN 12.23000* 0.020 

10% PCN 

0% PCN -11.59667* 0.051 

5% PCN -3.09667 0.862 

15% PCN 9.13333* 0.058 

15% PCN 

05 PCN -20.73000* 0.001 

5% PCN -12.23000* 0.020 

10% PCN -9.13333* 0.058 
Nota. Datos determinados con estadístico de SPSS. 

 
Suma de 

cuadrados 
gl. Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 659.284 3 2019.769 63.456 0.000 

Dentro de 

grupos 
27.706 8 3.463   

Total 686.990 11    
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c) Criterio de decisión 

P-valor < 0.05: damos por validada la hipótesis estadística alterna 

P-valor > 0.05: damos por validada la hipótesis estadística nula 

d) Conclusión 

Finalmente la hipótesis nula plantea una igualdad de medias, es decir, que no 

existe ninguna incidencia en la resistencia compresiva al variar los porcentajes de 

caucho de neumático. En tanto la hipótesis alterna menciona una diferencia de medias, 

que afirma una incidencia ya que al incorporar diversos porcentajes de caucho de 

neumático los resultados varían. 

En la Tabla 21 presentamos la homogeneidad de varianzas, en donde se tiene un 

p-valor de 0.906, el cual está por encima de la significancia, dando por validada la 

hipótesis nula que señala una homocedasticidad de los valores de compresión. 

En la Tabla 22, el análisis ANOVA arrojó un p-valor de 0.000, lo que significa 

que es menor al nivel de significancia preestablecido de 0.05. Este resultado valida la 

hipótesis alternativa, la cual demuestra que hay una diferencia notable en las medias de 

los datos de compresión. En definitiva, el aumento de porcentajes de caucho de 

neumático tiene un efecto observable en la resistencia de los bloques de concreto. 

En la Tabla 23 se observa las diferencias de medias para cada grupo 

(dosificaciones) mencionada en la tabla 22, en el caso de la dosificación con 15% de 

PCN, se observa una diferencia de medias de 20.73 kg/cm² respecto a la muestra patrón, 

siendo esta la mayor diferencia entre todas las dosificaciones. Este resultado sugiere que 

el aumento de 15% de PCN tiene una influencia negativa en la resistencia de los bloques 

de concreto, ya que disminuye su valor en comparación con la muestra sin PCN y las 

demás dosificaciones. 



51 
 

 

 

HE2: La influencia del caucho de neumático para mejorar las propiedades físicas 

de los bloques de concreto para muros no portantes en la ciudad de Juliaca 2021, afecta 

de manera negativa 

4.2.3. Normalidad para la absorción 

f) Formulación de las hipótesis estadísticas 

Ho: Los valores de absorción tienen una normal distribución 

Ha: Los valores de absorción no tienen una normal distribución 

g) Nivel de significancia 

La significancia establecida con la que trabajaremos es de 5% o 0.05, siendo un 

95% el nivel de confiabilidad.  

h) Determinación del P-valor 

Dado que el tamaño de la muestra es inferior a 50, emplearemos la prueba de 

Shapiro-Wilk para determinar la significancia estadística o p-valor de nuestros datos. 

Tabla 24 

Prueba de normalidad 

Propiedad física 

del bloque de 

concreto 

Porcentajes de caucho de 

neumático 

Shapiro - Wilk 

Estadístico Gl. Sig. 

Absorción 

0% PCN 0.915 3 0.433 

5% PCN 0.830 3 0.189 

10% PCN 0.969 3 0.661 

15% PCN 0.909 3 0.414 
Nota. Datos determinados con el estadistico SPSS 

i) Criterio de decisión 

P-valor < 0.05: damos por validada la hipótesis estadística alterna 

P-valor > 0.05: damos por validada la hipótesis estadística nula 

j) Conclusión 

Al analizar los valores de p obtenidos en el software SPSS, se observa que todos 

superan el nivel de significancia establecido de 0.05. Este resultado valida la hipótesis 

nula, la cual plantea que los valores de absorción en las diferentes dosificaciones se 
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distribuyen normalmente. En consecuencia, para la prueba central se aplicará una 

estadística paramétrica, como el ANOVA de un factor, ya que la metodología 

establecida y las características de las variables del estudio así lo indican. 

4.2.4. ANOVA para la absorción 

k) Elaboración de la hipótesis estadística 

 Ho: Los grupos de dosificación presentan valores medios de absorción y son idénticos. 

Ha: Los grupos de dosificación presentan valores medios de absorción y son diferentes. 

l) Nivel de significancia 

La significancia establecida con la que trabajaremos es de 5% o 0.05, siendo un 

95% el nivel de confiabilidad. 

m)  Determinación del P-valor 

Tabla 25 

Igualdad de varianzas 

Igualdad de varianzas 

Estadístico de Levene df1 df2 Sig. 

1.914 3 8 0.206 
Nota. Datos determinados con estadístico de SPSS. 

Tabla 26 

Análisis de varianza 

 
Suma de 

cuadrados 
gl. 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 1.204 3 0.401 13.412 0.002 

Dentro de grupos 0.239 8 0.030   

Total 1.444 11    

Nota. Datos determinados con estadístico de SPSS. 

Tabla 27 

Análisis de comparaciones de post hoc – Tukey. 

(I) Inclusión de 

neumático 

(J) Inclusión de caucho 

de neumático 

Diferencia de 

medias (I-J) 
Sig. 

0% PCN 

5% PCN 0.34000 0.153 

10% PCN 0.45000 0.051 

15% PCN 0.88667* 0.001 

5% PCN 0% PCN -0.34000* 0.153 
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10% PCN 0.11000 0.862 

15% PCN 0.54667* 0.020 

10% PCN 

0% PCN -0.45000 0.051 

5% PCN -0.11000 0.862 

15% PCN 0.43667 0.058 

15% PCN 

0% PCN -0.88667* 0.001 

5% PCN -0.54667* 0.020 

10% PCN -0.43667 0.058 
Nota. Datos determinados con estadístico de SPSS. 

n) Criterio de decisión 

P-valor < 0.05: damos por validada la hipótesis estadística alterna 

P-valor > 0.05: damos por validada la hipótesis estadística nula 

Conclusión 

La hipótesis nula establece una igualdad de medias, es decir, que no existe 

ninguna incidencia en la absorción al variar los porcentajes de caucho de neumático. En 

tanto la hipótesis alterna menciona una diferencia de medias, que afirma una incidencia 

ya que al incorporar diversos porcentajes de caucho de neumático los resultados varían. 

En la Tabla 25 presentamos la homogeneidad de varianzas, en donde se tiene un 

p-valor de 0.206, el cual está por encima de la significancia, dando por validada la 

hipótesis nula que manifiesta una homocedasticidad de los valores de absorción. 

En la Tabla 26, la prueba ANOVA proporciona un p-valor de 0.002, el cual es 

menor que el nivel de significancia de 0.05. Este resultado respalda la hipótesis 

alternativa, que fija que las medias de los valores de absorción no son iguales. Esto 

implica que la adición de distintos porcentajes de caucho de neumáticos desempeña un 

papel crucial en la modificación de las características de absorción de los bloques de 

hormigón. 

En la Tabla 27, se observa la variación de medias para cada grupo 

(dosificaciones) indicada en la tabla 26, en la dosificación con 15% de PCN, se observa 

una variación de medias de 0.89 unidades de acuerdo al espécimen patrón, siendo esta 

la mayor diferencia entre todas las dosificaciones evaluadas. Este resultado sugiere que 
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la adición de 15% de PCN podría tener un impacto en la capacidad de absorción de los 

bloques de concreto, ya que se observa un cambio notable en comparación con la 

muestra sin PCN y las demás dosificaciones. 

4.3. Discusión de resultados 

Lara (2018), en su artículo de investigación demostraron que los bloques 

convencionales generaron resistencia compresiva promedia de 58.4 kg/cm2 dados a un 

periodo de 28 días, en tanto los bloques prototipo con la incorporación del (10, 15 y 20) 

% de fragmentos de caucho generaron resistencias promedio de 52.6 kg/cm2, 50.7 

kg/cm2 y 37.1 kg/cm2. 

En la investigación se detallan los promedios de la resistencia compresiva del 

espécimen sin alteración y los especímenes con caucho de neumático curados a tres 

edades diferentes, donde se observa que a medida que se aumenta el caucho de 

neumático de 0%, 5%, 10% y 15%, la resistencia compresiva reduce progresivamente 

obteniendo los siguientes valores de 75.54 kg/cm2, 67.04 kg/cm2, 63.94 kg/cm2 y 

finalmente 54.81 kg/cm2 curado a 28 días. 

En la investigación se observó que la adición de caucho de neumático reduce la 

resistencia a medida que la adición aumenta, de la misma forma los resultados del 

investigador Lara quien incorporó el caucho de neumático en cantidades mayores del 

10% de partículas de caucho las resistencias fueron disminuyendo a medida que la 

cantidad aumentó. 

Fioriti et. al. (2020), según su trabajo de investigación, demostró que tras aplicar 

al espécimen patrón las dosificaciones de caucho en: 0.00%, 9.00%, 18.00% y 27.00%, 

dentro del ensayo de asentamiento se generaron para R0 150 mm, R1 149 mm, R2 134 

mm y R3 123 mm, generando una pequeña disminución, dentro de la resistencia a 
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compresión se obtuvieron 14.41 Mpa, 4.72 Mpa, 3.44 Mpa y 2.74 Mpa, dentro de la 

prueba de absorción de agua se obtuvo los valores de 6.70%, 7.80%, 8.10% y 6.96%. 

Los resultados de la absorción dónde incorporando 0% PCN, 5% PCN, 10% PCN 

y 15% PCN se obtuvo los siguientes promedios 4.12%, 3.78%, 3.67% y 3.23% 

respectivamente, con ello se puede notar que mientras mayor es la incorporación la 

absorción disminuye. 

En la investigación se efectuó la prueba de absorción obteniendo que mientras la 

adición de caucho neumático reciclado es mayor la absorción de agua disminuye 

mientras que para los investigadores Fioriti et al, quienes agregaron mayores 

dosificaciones de caucho la absorción del agua incremento con respecto a la muestra 

convencional.  

Huirma (2021), en su investigación con los resultados demostró que los áridos 

gruesos y finos cumplen con la gradación granulométrica estipulada dentro de la norma, 

dentro del ensayo de absorción la muestra patrón se caracterizó con un valor promedio 

del 2.05%, la muestra con 5% y 10% de aserrín denoto un incremento dentro de la 

absorción caracterizando un valor promedio del 2.75% y 3.07%, donde  la rotura de 

bloques a un tiempo de 28 días alcanzó 102.60 kg/cm2, 108.80 kg/cm2, 115.60 kg/cm2, 

al efectuar el ensayo de pilas se logró  una resistencia para la muestra MP de 78.20 

kg/cm2, MP(5%) de 83.20 kg/cm2 y MP (10%) de 93.20 kg/cm2, al efectuar la prueba 

de muretes se logró apreciar una resistencia MP de 10.20 kg/cm2, MP (5%) de 10.98 

kg/cm2, MP (10%) de 11.95 kg/cm2. Concluyendo que la aplicación del aserrín sobre 

los bloques de concreto, mejora las capacidades mecánicas en todos los casos, por lo 

que el uso del aserrín incorporando un 10% influye positivamente sobre los bloques de 

concreto es viable. 
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La tesis proporcionará una explicación detallada en el resumen de los resultados 

donde para la absorción adicionando 15% tiene una mayor absorción a diferencia de las 

otras adicciones y la resistencia compresiva a un periodo de 28 días adicionando los 

porcentajes reduce su resistencia, pero se mantiene por sobre lo establecido en la 

normativa. 

En la investigación se concluye con los datos obtenidos que adicionando un 15% 

de caucho de neumático se mejoran las características de los bloques por lo que se puede 

mencionar que ese porcentaje mencionado es el óptimo de adición a diferencia que 

Huirma quien menciona que adicionando 10% de aserrín un material diferente al usado 

en nuestra investigación para la elaboración de bloques se logra mejorar las 

características de estos. 
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CONCLUSIONES 

Para el primer objetivo específico determinar la influencia del caucho de 

neumático para mejorar las propiedades mecánicas de los bloques de concreto para 

muros no portantes en la ciudad de Juliaca 2021, Presentando los valores promedios de 

resistencia compresiva para muestras de concreto modificado con caucho y sin alterar 

las cuales se curaron a 7, 14 y 28 días, donde se visualiza según al incremento del caucho 

de neumático de 0%, 5%, 10% y 15% la resistencia compresiva disminuye 

constantemente obteniendo los siguientes resultados luego de 28 días de curado 75.54 

kg/cm2 como también 67.04 kg/cm2, y también de 63.94 kg/cm2 y finalmente 54.81 

kg/cm2, así mismo estos datos obtenidos están dentro de lo establecido en la NTE.070 

donde menciona que para los bloques no portantes la resistencia compresiva mínima es 

de 20kg/cm2. 

Para el segundo objetivo analizar la influencia del caucho de neumático para 

mejorar las propiedades físicas de los bloques de concreto para muros no portantes en 

la ciudad de Juliaca 2021 concluimos que en las características físicas se tiene los 

resultados de la absorción dónde incorporando 0%, 5%, 10% y 15% de caucho de 

neumático se obtuvo los siguientes promedios 4.12%, 3.78%, 3.67% y 3.23% 

respectivamente, con ello se puede notar que mientras mayor es la incorporación de 

caucho de neumático la absorción disminuye, los datos obtenidos cumplen con la 

NTE.070 donde menciona que los elementos de concreto no deben tener una absorción 

mayor al 15%.  

Con respecto para el tercer objetivo definir el porcentaje óptimo de caucho de 

neumático para mejorar las propiedades físico mecánicas de los bloques de concreto 

para muros no portantes en la ciudad de Juliaca 2021, ya finalizando la incorporación 

recomendada del caucho de neumático es de 15% por que con dicha cantidad se logra 
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reducir la absorción y la resistencia compresiva a un periodo de 28 días de curado tiene 

cierta reducción con respecto a los bloques convencionales, pero esta se mantiene por 

sobre lo establecido en la normativa que es de 20 kg/cm2. 
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RECOMENDACIONES 

Primero, se recomienda incluir en próximas investigaciones la prueba de 

compresión en pilas para conocer su resistencia y complementando el estudio de 

unidades de albañilería, por otro lado, emplear diferentes materiales reciclados con los 

que sea posible aumentar la resistencia de las bloquetas de concreto. 

Segundo, en las pruebas físicas, referente a unidades de albañilería, para 

próximas investigaciones se recomienda incluir los ensayos de variación dimensional, 

alabeo y succión, 

Tercero, recomendamos utilizar caucho de neumáticos en una cantidad óptimo 

del 15%, ya que este porcentaje minimiza la absorción del bloque sin comprometer la 

fuerza a la compresión, que ya supera el valor requerido. 
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