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Resumen 
 

El presente proyecto de investigación tiene a manera de objetivo principal, determinar 

la influencia del concreto reciclado y caucho de llantas como agregados en la 

absorción y resistencia de los bloques de concreto; para verificar, si la sustitución de 

los materiales naturales por los agregados reciclados, cumplen con los lineamientos 

establecidos por la norma E.070 mediante ensayos de compresión, absorción y 

densidad de unidades de albañilería de concreto. La finalidad de este proyecto es 

determinar su uso factible del agregado reciclado de concreto en 35% y de caucho 

reciclado en 5%, 10%, y 15%; teniendo así, cuatro propuestas de dosificaciones en la 

elaboración de bloques de concreto para uso estructural.  

Los ensayos de resistencia a la compresión de especímenes prismas por unidad se 

realizaron a los 28 días, donde se comparó las resistencias obtenidas del concreto 

patrón con el concreto reciclado en 35%, y caucho reciclado en 5%, 10% y 15%, donde 

se lograron verificar los comportamientos del concreto patrón y de las tres propuestas 

donde la resistencia mínima requerida por la norma E.070 para bloques portantes es 

de 50 kg/cm² y la resistencia en la primera sustitución de CRS 35% y CR 5% 

sobrepasa a lo establecido por la norma, también se nota que a mayor sustitución 

decae la resistencia. También se puede apreciar que el 35% de concreto reciclado y 

el 15% de caucho reciclado presenta un comportamiento por debajo de lo establecido 

por la norma; y por el diseño realizado, con esto se llega a la conclusión que con a 

menor sustitución su resistencia a compresión es confiable a comparación que a la de 

mayor sustitución no es recomendable su uso. 

También se realizaron ensayos de absorción y densidad en los bloques de concreto 

patrón, como también a los bloques de concreto y caucho reciclado, en el cual se 

concluyó que con la sustitución del concreto reciclado en un 35% y 15% de caucho 

reciclado los bloques presentan incremento de porcentaje de absorción, disminución 

de la resistencia y menor peso específico.  

 

Palabras clave: Concreto reciclado, caucho reciclado, resistencia a la compresión, 

absorción, densidad.  
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Abstract 
 

The present research project has a main objective way, to determine the influence of 

simple recycled concrete and rubber from recycled tires as aggregates in the 

absorption and resistance of concrete blocks; to verify whether the replacement of 

natural materials by recycled aggregates, determined with the guidelines established 

by the E.070 standard through compression, absorption and density tests of concrete 

masonry units. The determination of this project is to determine its feasible use of 

recycled concrete aggregate at 35% and recycled rubber at 5%, 10%, and 15%; thus 

having four proposals for dosages in the elaboration of concrete blocks for structural 

use. 

The compressive strength tests of prism specimens per unit were experimented at 28 

days, where the strengths obtained from the standard concrete are compared with the 

recycled concrete in 35%, and recycled rubber in 5%, 10% and 15%, where The 

behavior of the standard concrete and of the three proposals were verified where the 

minimum resistance required by the E.070 standard for bearing blocks is 50 kg / cm² 

and the resistance in the first substitution of CRS 35% and CR 5% exceeds As 

established by the standard, it is also noted that a replacement mayor declines 

resistance. You can also identify 35% of recycled concrete and 15% of recycled rubber 

showing a behavior below that established by the standard; and due to the design 

carried out, this concludes that with a lower substitution its compressive strength is 

reliable compared to the higher substitution, its use is not recommended. 

Absorption and density tests were also analyzed in the standard concrete blocks, as 

well as the concrete blocks and recycled rubber, in which it was concluded that with 

the replacement of recycled concrete in 35% and 15% of recycled rubber, the blocks 

present absorption percentage increase, resistance decrease and lower specific 

weight. 

 

Keywords: Recycled concrete, recycled rubber, compressive strength, absorption, 

density. 
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I. INTRODUCCIÓN 
En Perú, la construcción de viviendas multifamiliares se ha realizado a gran 

escala. Por lo cual varias entidades tienen muchos problemas con los residuos 

producidos en el sitio, lo que afecta al medio ambiente de manera negativa, donde 

se produce la mayor cantidad de residuos durante la implementación de proyectos 

que se atribuyen directamente a los rellenos sanitarios informales, lo que requiere 

una mayor contaminación al medio ambiente. y quizás residuos desperdiciados que 

se pueden reutilizar para la fabricación de nuevos bloques prefabricados, lo que 

aumenta el desarrollo económico en el sector de la construcción. (Chugnas, 2018, 

p. 20). 

Los autores mencionan que la industria de la construcción actualmente requiere 

materiales con propiedades y, para lograr un nuevo resultado, se mejoran en 

diferentes entornos de desarrollo dentro de una visión superior de futuro. (Martínez 

y Et al., 2015, p. 125). 

En otro enfoque los neumáticos y su eliminación, una vez concluido su tiempo 

de vida, contribuye al daño del ecosistema a nivel de todo el planeta, la composición 

de los neumáticos al no ser biodegradables en su mayoría es depositados en 

botaderos o abandonados en cualquier parte. Una de las problemáticas 

ambientales existentes del Perú es referida a los desechos de neumáticos 

generados en su mayoría por la falta de cultura o de políticas que apoyen la gestión 

de residuos y un plan de reutilización en nuevos elementos. 

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC. 2016), nos dice que en 

el periodo del 2011 al 2014 el parque automotor creció en 8.84% anual, donde en 

tres años hubo un crecimiento de 729,273 vehículos, que por consecuencia 

incrementa el consumo y la eliminación de neumáticos de manera 

exponencialmente, concluyendo al final que existe una gran cantidad de llantas 

usadas que serían la materia prima para desarrollar nuestro trabajo de 

investigación. (M. Farfán y E. Leonardo, 2018, p. 9). 

Según Consejo Mundial Empresarial para el desarrollo sostenible, Cement 

Sustainability Initiative (2009), En la actualidad el concreto reciclado adquiere sin 

número de ventajas en comparación a la utilización de agregados naturales, donde 

una de sus mayores ventajas es que ejecuta una solución paralela de la eliminación 

de estos materiales y su aprovechamiento correcto reduce el uso de los recursos 
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naturales. Se debe resaltar que el reciclaje del concreto se convertirá en un método 

importante, en un futuro para todo el país, lo que se busca lograr es identificar las 

ventajas y desventajas durante una reutilización del concreto reciclado en la 

incorporación como agregado en distintos porcentajes de dosificación para fabricar 

bloques, las investigaciones precedentes nos mencionan de la reutilización de 

materiales reciclados y que cumplen de manera óptima (p. 03). 

En la actualidad existen diferentes estudios de materiales reciclados con la 

finalidad de ver sus propiedades y manipularlos con el objetivo de llegar a un 

novedoso resultado, mejorando en diversos entornos de desarrollo dentro una 

superior visión futura. Para este trabajo de investigación se considera dentro de sus 

objetivos, el determinar que influencia genera el concreto reciclado y caucho 

reciclado como agregado en la calidad de los bloques prefabricados tipo B12, y 

verificar si las sustituciones del agregado natural por los agregados reciclados 

cumplen con los requisitos de compresión de un bloque de concreto, mediante 

ensayos a compresión, densidad y absorción para unidades de bloques de 

concreto. Donde la finalidad de esta investigación es determinar su uso viable de 

los agregados reciclados aplicados en la mezcla que será sustituyendo el agregado 

natural por el agregado reciclado en 35%, y caucho de llantas reciclado en 5%, 

10%, 15%, en la fabricación de los bloques de concreto tipo B12 para uso 

estructural. 

Se hará la validación con las normativas vigentes para bloques prefabricados, 

las cuales son: NTP. 399.602: UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. De carácter 

estructural. (INACAL, 2017); NTP 399.604: UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. 

Métodos de muestreo y ensayo, (INACAL, 2015) y E0.70 DE ALBAÑILERÍA, 

referido a los requisitos que se deben cumplir durante la fabricación de bloques de 

concreto. 

Por ende, se formulan las siguientes preguntas, siendo el problema general, 
¿de qué manera la determinación del uso de caucho de llantas y concreto reciclado 

como agregados influye en la absorción y resistencia de los bloques de concreto 

B12? y los específico, ¿de qué manera influye el caucho de llantas y concreto 

reciclado como agregados en la resistencia a la comprensión a los 28 días de los 

bloques de concreto B12?, ¿de qué manera influye el caucho de llantas y concreto 

reciclado como agregados en la absorción de agua de los bloques de concreto 
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B12? y ¿de qué manera influye el caucho de llantas y concreto reciclado como 

agregados en la densidad de los bloques de concreto B12? 

La Justificación del estudio de la investigación está basada en argumentos 

teóricos, y la aplicación de una propuesta que brindara conocimientos e información 

imprescindible para el estudio de concreto reciclado y caucho reciclado de llantas                      en 

la producción de bloques de concreto, de acuerdo a las características técnicas                  bajo 

las normas peruanas y su respectivo uso en la construcción. 

También se determinó la hipótesis general. El caucho de llantas y concreto 

reciclado como agregados influyen en la absorción y resistencia de los bloques de 

concreto B12. Y las hipótesis específicas como; el caucho de llantas y concreto 

reciclado como agregados influyen en la resistencia a la compresión a la edad de 28 

días de los bloques de concreto B12. El caucho de  llantas y concreto reciclado como 

agregados influyen en la absorción de agua de los bloques de concreto B12. El 

caucho de llantas  y el concreto reciclado como agregados influyen en la densidad 

de los bloques de concreto B12. 

El objetivo general es; Determinar la influencia del caucho de llantas y 

concreto reciclado como agregados en la absorción y resistencia de los bloques de 

concreto B12. Así como también los objetivos específicos, determinar la influencia 

del caucho de llantas y concreto reciclado como agregados en la resistencia a la 

compresión a la edad de 28 días de los bloques de concreto B12. Determinar la 

influencia del caucho de llantas y concreto reciclado como agregados en la 

absorción de agua de los bloques de concreto B12. Y determinar la influencia del 

caucho de llantas y concreto reciclado como agregados en la densidad de los 

bloques de concreto B12. 
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II. MARCO TEÓRICO 
En la presente investigación se reúne las siguientes referencias nacionales e 

internacionales relacionadas al tema de estudio con la finalidad de validar el 

conocimiento científico, el cual tenemos a: 

En el ámbito internacional ALMEIDA, Gissela. En su tesis titulada: Utilización de 

fibras de caucho de neumáticos reciclados en la elaboración de bloques de 

mampostería para mitigar el impacto ambiental en el Cantón Ambato. Universidad 

Técnica de Ambato, Ambato 2011. Ecuador Donde: 

Para Almeida (2011), tiene “el objetivo de estudiar el uso de fibras de caucho 

de llantas desechadas en la preparación de bloques de mampostería como 

alternativa para reducir el impacto ambiental en el cantón de Ambato”(p. 51), a 

través de la metodología de la investigación científica en la recolección de la 

información relacionada al tema de investigación y desarrollado de acuerdo a la 

norma NEC - 10 de carga y materiales, con ensayos de resistencia a la comprensión, 

al final el autor concluye que si se “cumple con el objetivo de este documento, el 

cual consistió en estudios sobre la efectividad del uso de fibras de caucho de llantas 

recicladas en la preparación de bloques de mampostería como alternativa para 

mitigar el impacto ambiental del cantón de Ambato, para lo cual servirán los 

resultados obtenidos como iniciativa para combatir la contaminación ”(p. 43). Los 

datos fueron analizados estadísticamente y se puede establecer que ambas 

construcciones con integración de fibras de caucho de neumáticos reciclados en un 

5% y un 10% son factibles porque mejora la resistencia.” (p. 44). 

 
Según HERMES, Andrés. En su tesis titulada: Valoración de propiedades 

mecánicas y de durabilidad de concreto adicionado con residuos de llantas de 

caucho. Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito, Bogotá 2014. Colombia 

Donde: 

Según Hermes (2014), en esta tesis de maestría tiene por “objetivo general 

ver la valoración de algunas propiedades mecánicas y de durabilidad de concretos 

con reemplazo de llantas a nivel nacional e internacional” (p. 58). Utilizando como 

método la recolección de información sobre tesis, revistas, libro, con la finalidad de 
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crear una base teórica sobre el cual desarrollar su investigación. Al final el autor 

concluye “que la densidad del hormigón disminuye notablemente con el incremento 

de la proporción de sustitución del caucho, esto se debe a la desigualdad de 

densidades entre el caucho y el material fino que se reemplazó, lo que reduce la 

densidad en 1.7, 2.7 y 6% para el 10 %, 20% y 30% de sustitución de caucho, por 

lo que no se podría utilizar como hormigón ligero” (p. 103). 

 
Para GUZMAN, Ana. En su tesis titulada: Estudio de las propiedades 

fundamentales de elementos prefabricados de hormigón no estructurales, con 

incorporación de árido reciclado en su fracción gruesa y fina. Universidad 

Politécnica de Madrid, Madrid 2010. España Donde: 

Según Guzmán (2010), en esta tesis tiene por objetivo general “estudiar "el 

comportamiento del hormigón estructural con porcentajes de áridos en la utilización 

de la fracción gruesa y fina de áridos reciclados mixtos en hormigones 

prefabricados no estructurales" (p. 11). En esta tesis en su metodología busca 

manejar las variables de forma experimental con el fin de estudiar los 

comportamientos que genera los áridos reciclados una nueva aplicación, donde 

para su desarrollo se basa en la recolección de información relacionada al tema el 

cual será el sustento de lo que planea investigar. Al final el autor concluye que en 

su investigación de las propiedades físicas que presenta un prefabricado con 

relación de los materiales áridos y el nivel se absorción, donde para la última cuota 

de rendimiento del 30% y 50% hay un aumento de un porcentaje del 5,5%, que 

cuanto mayor es la sustitución con áridos reciclados es un alto contenido de 

absorción y que sus combinaciones realizadas son aceptadas hasta un 20% de 

sustitución con áridos naturales. agregar” (p. 63). 

 
Desde otro enfoque en el contexto nacional tenemos las siguientes 

referencias: 

Para SUÁREZ, Issel, MUJICA, Edgar. En su tesis titulada: Bloques de concreto con 

material reciclable de caucho para obras de edificación. Universidad Nacional de 

San Antonio ABAD del Cusco, Cusco 2016. Perú Donde: 

Según Suárez y Mujica (2016) en su investigación, tienen el “El objetivo 

principal de realizar un estudio técnico donde mediante pruebas de laboratorio y 

análisis estadístico podemos demostrar que el caucho granulado es adecuado para 
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ser utilizado como reemplazo de parte del material fino en la mezcla de concreto 

para la fabricación de bloques huecos de concreto.” (p. 18). A través del método 

científico en la recolección de información relacionada al tema de investigación y 

desarrollado de acuerdo a la norma E0.70 de albañilería, con ensayos de 

resistencia a la comprensión, al final el autor concluye que el “el aprovechamiento 

de los residuos que se acumulan en el país aún se encuentra en una etapa inicial, 

es decir, la fase de estudio. A través de este estudio, se ha comprobado que es 

posible usar caucho granulado de neumáticos fuera de servicio como agregado en 

el diseño de mezclas de hormigón en la fabricación de bloques huecos de 

hormigón.” (p. 128). 

 
Según CABANILLAS, Emma. En su tesis titulada: Comportamiento físico 

mecánico del concreto hidráulico adicionado con caucho reciclado. Universidad 

Nacional de Cajamarca, Cajamarca 2017. Perú Donde: 

El autor Cabanillas (2017) en su tesis, tiene por objetivo “diseñar y evaluar las 

propiedades físico-mecánicas del hormigón producido a partir de partículas de 

caucho reciclado que sustituirán a un porcentaje de áridos finos, tanto en estado 

fresco como endurecido” (p. 22). A través del uso del método científico en la 

recolección de información relacionada al tema de investigación y desarrollo de 

acuerdo a la norma E0.70 de albañilería, con ensayos de Resistencia a la 

comprensión. Al final el autor concluye “que el porcentaje óptimo para la sustitución 

del caucho reciclado por materiales finos es del 10%, ya que se consiguió el mayor 

valor de resistencia mecánica a la compresión: 191,65 kg / cm2” (p. 101). 

 
Para CHUGNAS, Yosselin. En su tesis titulada: Estudio del concreto 

reciclado en bloques prefabricados, para muros en edificaciones, Lima, Perú 2018. 

Universidad Privada César Vallejo, Lima 2018. Perú Donde: 

Para Chugnas (2018) en su tesis, tiene por objetivo es “determinar la influencia del 

concreto reciclado como agregado en la calidad de bloques prefabricados” (p. 43). 

A través del uso de la metodología de investigación científica en la recolección de 

información relacionada al tema de investigación y el posterior desarrollo con una 

base fundamentada. Al final el autor concluye “que si el concreto reciclado como 

agregado afecta la calidad de los bloques prefabricados porque se obtuvieron 

resultados en el intervalo establecido para todas las pruebas realizadas, cuáles son 
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las más correctas y seguras para aplicarlos en las normas NTP E.070 y NTP 

399,602, por lo que sus dosis se obtuvieron para fabricar el árido reciclado en el 

20% y el 50% del árido natural para la fabricación de bloques prefabricados de 

hormigón.” (p. 126). 

 
También se contempla teorías relacionadas al tema como: 

El uso de concreto reciclado es una mezcla de áridos naturales con áridos 

gruesos o finos los cuales son conseguidos mediante los procedimientos de 

demolición y triturado en plantas especialmente diseñadas para reciclar el concreto 

hidráulico, donde la materia prima proviene de demoliciones en obras públicas y 

privadas, las cuales sirven para ser reutilizados en un nuevo concreto (Molina. et 

al. 2015, pp. 235.) 

Se busca utilizar tipos de agregados a partir de los desechos que se generan 

en las demoliciones, donde estos tipos de agregados oscilan entre 0 y 16 mm, con 

la finalidad de utilizarlo como un sustituto del agregado natural a nivel fino, así 

también en varias proporciones. Posteriormente estudiar sus propiedades físicas 

en los nuevos agregados (Tereza, Et al, 2019, p. 4). 

El concreto reciclado proveniente de la obra de remodelación de veredas de 

la Urb. Alameda de la Rivera, del distrito de Ate, la cual será procesada de manera 

manual con el propósito de alcanzar el concreto reciclado como agregado fino y 

reemplazará al agregado natural en un 35%, también se puede adquirir de la 

empresa MP Recicla S.A.C, Cieneguilla que también distribuye concreto reciclado. 

 
El caucho reciclado y su uso como posible reemplazo del agregado fino en un 

diseño de concreto tradicional. Donde las dimensiones de las migajas de caucho 

son de 0.80 a 4 mm, y lo que se logró mejorar es la trabajabilidad durante su estado 

fresco, en cambio en el estado sólido los ensayos de resistencia, flexión y tracción 

disminuyeron de acuerdo a la proporción de reemplazo del agregado fino natural 

por el caucho reciclado. (Bilal, Nehal y Al-Jabri, 2016, p. 273.) 

Los autores dividen su investigación en el uso de neumáticos de automóviles 

y de camiones, obteniendo caucho granulado de 25 a 30mm el cual sustituirá al 
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agregado natural con el objetivo de mejorar todas las propiedades principales del 

concreto. El caucho de ambos usos (automóviles y camiones) se acoplan de muy 

buena forma, pero en ensayos de resistencia se nota una disminución proporcional 

al aumento del caucho, donde al final recomiendan una dimensión más pequeña. 

(Sara et. al, 2010, p. 9). 

El uso de caucho como agregado para el concreto, siendo este el neumático 

triturado por un proceso mecánico, el cual como producto final son trocitos sin 

ninguna fibra de acero. El tamaño oscila entre 0.5 a 2.5mm, extraído de manera 

mecánica, el cual se utilizará en la fabricación de la mezcla de concreto, 

sustituyendo en porcentaje al volumen del agregado fino. (Suárez y Mujica, 2016, 

p.36). 

 
El caucho reciclado provendrá de la empresa Corporación Star Grass Perú 

S.A.C. la cual está dedicada a la venda de grass sintético y caucho granulado, 

siendo el caucho proveniente del reciclaje de neumáticos y el triturado 

correspondiente. La empresa nos proporcionará el caucho en la dimensión de 5mm 

el cual reemplazará al agregado natural en porcentajes de 5% 10% y 15%. 

 
El agregado se clasifica básicamente en dos formas como gruesos y finos, 

los cuales ocupan el 70% al 75% del volumen de la masa. Por otro lado, de la 

resistencia y el factor de economía de los concretos es por la influencia de los 

agregados que ingresen en la mezcla, entonces es importante definir la 

granulometría de los agregados. (Ortega, 2014, p.19). 

Los agregados son de origen natural, también pueden procesadas de 

dimensiones de acuerdo a Norma Técnica Peruana, los agregados deben tener una 

buena resistencia, durabilidad, y que esté libre de impurezas como materia orgánica 

o limo, los cuales debilitan su adherencia con el cemento (Suárez y Mujica, 2016, 

p.30). 

El concreto reciclado utilizado en la sustitución del agregado natural tiene 

ciertas limitaciones en la calidad del material, porque podría sufrir contaminación 

durante su procesamiento el cual podría influir en la composición del nuevo 

concreto. Cabe resaltar que un material limpio podría ser comparado al agregado 

natural. (Vargas, 2018, p. 23.). 
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El agregado fino en una mezcla se puede considerar hasta en tres cuartas 

partes del volumen del concreto normal, por la cual se debe definir el porcentaje de 

finos que se requiere y en qué porcentaje se reemplazara por los agregados 

reciclados para la fabricación del bloque de concreto. (Tufino, 2009, p. 12) 

La norma NTP 400.011 delimita al agregado fino a la desintegración de 

manera natural o artificial por intervención humana, siendo el porcentaje que pasa 

por la malla 3/8” y se retiene hasta la malla N°200, las cuales deben cumplir con las 

características de acuerdo a norma. (Cabanillas, 2017, p. 44) 

 
Formado por roca o grava triturada de manera mecánica, seleccionada 

canteras las cuales se desarrollará un análisis para identificar sus propiedades y 

verificar la calidad del elemento. Su tamaño mínimo deberá ser 4.76mm, de 

carácter duro, compactas (peso específico alto), resistente y estar limpio de 

cualquier otro material, la finalidad es de no perjudicar el diseño de mezcla. (Villalta, 

2011, p. 19) 

La norma técnica también define al agregado grueso como el material que 

queda retenido dentro del tamiz N° 04 y cumplen los requerimientos establecidos 

en la misma. El agregado grueso debe estar conformada con partículas duras, 

limpias, compactas, resistentes, químicamente estables, y otras sustancias que 

afecten a la mezcla. (Cabanillas, 2017, p. 44) 

Los agregados serán adquiridos de la ferretería Silva S.A.C. que se 

encuentra ubicada a dos cuadras del Ovalo canta Callo, San Martin de Porres. 

Estos agregados tanto grueso y fino son procedentes de la cantera Trapiche y 

procederá a clasificar de acuerdo a NTP. 

 
Se conoce bien que no existe método de diseño exacto a nivel mundial y 

normado para diseñar concreto o morteros a base del concreto reciclado como su 

agregado, pero en la actualidad existen concretos elaborados de manera exitosa 

de material reciclado. (Abbas et al, 2009, p. 555) 

La dosificación determina las proporciones que intervienen en la mezcla, 

también se puede puntualizar como un procedimiento de elección de los materiales 

más apropiados. El objetivo es obtener un producto trabajable y consistente que 
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este dentro de los parámetros definidos por el diseñador y la norma. (Cabanillas, 

2017, p. 57) 

El diseño de mezcla que utilizaremos para los bloques de concreto al no 

estar determinado con un procedimiento específico, se procederá al método de 

diseño “prueba - error” para determinar la dosificación ideal del bloque patrón, 

posteriormente se determina su dosificación de las cantidades necesarias de 

acuerdo a la propuesta de la investigación 35% (concreto reciclado) y 5%, 10%, 

15% (caucho reciclado). 

 
Para Arrascue (2011). El “peso unitario (densidad de una masa), siendo el 

peso que se necesita para colmar un recipiente con un volumen unitario específico, 

en resumen, la masa neta es dividida entre su volumen” (p. 56). 

Se determina al agregado colocado en un recipiente el cual se le conoce el 

diámetro y profundidad, cuando el agregado rebosa se nivela su superficie con una 

varilla. Donde el PUS se obtiene multiplicando el factor calibrado del recipiente ya 

conocido por el peso neto del agregado. (Arrascue, 2011, p. 57). 

Según norma se llena un recipiente de medida con material seco, hasta que 

llegue a rebosar el agregado, donde el material excedente se procede a eliminar. 

Acto siguiente se procede a determinar el peso del recipiente y el peso del contenido 

con una precisión de 0.05 kg. (NTP 400.017, p. 6) 

 
Se considera al llenado en tres capas que son apisonadas con una varilla 

semiesférica de 5/8” de diámetro durante 25 golpes en un recipiente de 

dimensiones conocidas, donde el peso unitario compactado tiene igual relación en 

la fórmula que el peso unitario suelto. (Arrascue, 2011, p. 57). 

 
Según Arrascue (2011), “el peso específico de la unidad según la ASTM C 

127.84 lo conceptualiza como una vinculación entre la masa y una unidad de 

volumen de material con respecto a la masa de agua con referencia al mismo 

volumen, dentro de una temperatura dada” (p. 37). 
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Para Ayuso se refiere a la gravedad específica de las partículas sólidas, así 

como al peso de los granos y al volumen que ocupan. (Ayuso, Et al, 2010, p. 12) 

 
La gravedad específica del concreto reciclado transformado en agregado es 

más ligero en comparación al agregado natural con relación a la gravedad 

específica, esto se debe que el concreto reciclado cuenta con partículas de ladrillo 

creando una alta porosidad convirtiéndose más ligero. (Fady, 2009 p. 16) 

 
La dosificación facilita la trabajabilidad de los bloques de concreto tiene como 

base el diseño tradicional de concreto. Este método se basa en determinar en 

cantidades de los materiales que actúan en la mezcla, como agregados, cemento, 

agua. Es decir que para la sustitución del agregado fino natural se tiene calcular el 

volumen que entra en una mezcla tradicional, posteriormente se procede a 

reemplazar por el caucho granulado en proporciones de diseño. (Haolin, 2015, p. 

62) 

Mediante este concepto, tomamos las referencias de partidas para la 

dosificación correspondiente de tres grupos, las cuales sustituirán al agregado 

natural en relación porcentaje a peso. 
● CRS 35% y CR 5% 

● CRS 35% y CR 10% 

● CRS 35% y CR 15% 
 
 
 

 

CRS = Concreto Reciclado Simple 

CR = Caucho Reciclado 

 
El curado se define como un proceso para conservar el contenido de 

humedad favorable y la temperatura óptima del hormigón, durante la mezcla de 

materiales ceméntales, de modo que las propiedades esperadas se muestren en el 

concreto. (Sánchez, 2013, p. 228) 

En el estudio de la producción de los bloques al ser elementos de concreto 

y de acuerdo a la norma E0.70, su curación se llevará hasta los 28 días, 

Dónde: 
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las cuáles serán saturadas de agua y cubiertas con un material de características 

plásticas con la finalidad de retener su humedad saturada, y su curación respectiva 

para lograr su resistencia máxima diseñada y estimada obedeciendo las normas 

dispuestas. 

 
Los bloques de concreto están producidos con una combinación del 

agregado grueso, agregado, fino cemento y agua. Donde los bloques son usados 

en albañilería, de acuerdo a la NTP 339.005 y NTP 339.007 estos bloques se 

clasifican de acuerdo a su masa, como pesados, semipesados y livianos. (Suárez 

y Mujica, 2016, p. 38). 

 
Tabla N° 1. Clasificación de los bloques de concreto con relación al peso. 

 

CLASIFICACIÓN AGREGADOS 

(Peso en: kg/cm³) 

PESADOS >2000 

SEMIPESADOS Entre 1400 a 2000 

LIVIANOS Agregado liviano, <1400 

Fuente: Materiales y Compuestos. 

 
Por otro enfoque la Norma Técnica E-070 de Albañilería, los clasifica de acuerdo al 

uso de los mismos. 

 
Clase: 

P: Bloque para paredes de carga. 

NP: Bloques para paredes que no soportan cargas o paredes divisorias. 
 
 

La dimensión de los bloques de concreto de acuerdo a la NTP 339.005 y NTP 

339.007: “Elementos de concreto. Ladrillo y bloques empleados en albañilería” se 

indica de la siguiente manera. 

 
Tabla N° 2. Dimensión de los bloques de concreto. 

 
Denominación 
Ordinaria (cm) 

Dimensiones 
Modulares (cm) 

10 40 x 20 x 10 
12 40 x 20 x 12 
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15 40 x 20 x 15 
20 40 x 20 x 20 
25 40 x 20 x 25 

Fuente: NTP 339.005 y NTP 339.007 
 
 

Entonces para el proyecto de investigación se optará por bloques de 

concreto con la siguiente dimensión ordinaria 12 y de medidas 40 x 20 x 12 cm, en 

la fabricación. 

 
La resistencia a la compresión hace referencia a probetas cilíndricas, cúbicas 

o prismáticas, el ensayo reside en incluir la probeta sobre una prensa, el cual es 

sometido a cargas de manera creciente hasta que logre su falla o rotura, donde se 

identifica el nivel de resistencia. Este ensayo se contempla de acuerdo a la NTP 

399.613 y 399.604 dónde se clasifica su uso estructural o no estructural (Pellicer y 

Sanz, 2010, p. 76). 

 
La resistencia a la compresión de unidades prefabricadas de concreto viene 

a ser un factor de calidad la cual garantiza el procedimiento de elaboración de los 

bloques de concreto, por otro lado, este ensayo busca estudiar las propiedades 

mecánicas al someter una carga sobre el área del bloque para determinar el grado 

de su resistencia. (Suárez y Mujica, 2016, p. 44). 

 
De acuerdo a la norma E 070 – ALBAÑILERIA, los clasifica de acuerdo a su 

uso estructural, donde en esta investigación se utilizará la clase de Bloque Portante 

con una resistencia de 50 kg/cm² a los 28 días para unidades de albañilería, esta 

especificada de la siguiente tabla N° 3: 
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Tabla N° 3. Clasificación para fines estructural. 
 

CLASE DE UNIDAD DE ALBAÑILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES 

 
CLASE VARIACIÓN DE LA DIMENSION 

(máxima en porcentaje) 

ALABEO 
(máximo 
en mm) 

RESISTENCIA 
CARACTERITICA 
A COMPRESIÓN 

 Hasta 
100 mm 

Hasta 
150 mm 

Hasta 
150 mm 

 ƒ´b mínima en 
Mpa (kg/cm²) 

sobre área bruta 
Ladrillo I ± 8 ± 6 ± 4 10 4,9 (50) 
Ladrillo II ± 7 ± 6 ± 4 8 6,9 (70) 
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) 

Bloque P (1) ± 4 ± 3 ± 2 4 4,9 (50) 
Bloque NP (2) ± 7 ± 6 ± 4 8 2,0 (20) 

Fuente: Norma E 070 - Albañilería 
 
 

(1) Bloque usado en la construcción de muros portantes. 

(2) Bloque usado en la construcción de muros no portantes. 
 
 

La propuesta de resistencia de diseño será de 80 kg/cm², mayor a Bloque Portante 

(50 kg/cm²) – E 070 – Albañilería. 

 
El refrentado de los prismas consiste en poner una capa de mezcla de yeso y 

cemento de alta resistencia en la parte superior e inferior de los prismas, la finalidad 

es nivelar el área donde se aplicara la carga, el espesor del refrentado no debe 

exceder los 3mm y se ejecutara este procedimiento un minimo de 2 horas previas 

al desarrollo de los ensayos. 

 
Figura N° 1. Corrección de Esbeltez a Compresión Axial. 

 

Fuente: SENCICO y PUCP, 2005. 
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La prueba de Absorción consiste en conocer la capacidad tiene el bloque en 

absorber agua cuando alcanzan un estado de saturación. El ensayo de absorción 

se desarrolla en pesar las muestras en estado seco con balanzas que expresan el 

valor numérico en gramos (gr), después se sumerge en agua clara un lapso de 24 

horas, luego de cumplida la hora se procede a retirar, limpiar y pesar. (Suárez y 

Mujica, 2016, p. 43). 

La norma E0.70. De ALBAÑILERIA. También contempla los ensayos de absorción 

de acuerdo al tipo de bloque de concreto. 

 
La densidad en un bloque está relacionado a una expresión de la masa entre el 

volumen del mismo, donde si un bloque de concreto tiene una mayor densidad 

significa que el elemento es más pesado el cual su uso sería muy complicado o 

restringido y viceversa si la densidad es mínima el peso es menor, entonces la 

densidad tiene una relación directamente proporcional al peso. (Amasifuén, 2018 

p. 30). 

 
La densidad de un bloque de concreto refleja si es pesado o liviano, el cual influye 

durante su fabricación hasta su asentado final en obra. (Gutiérrez y Aguilar, 2019, 

p. 33.) 

Los bloques de concreto deben estar conforme a la norma NTP 399.602, donde la 

densidad de albañilería mínima deberá superar 2000 kg/cm³. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación. 
3.1.1 Tipo de Investigación. 
El tipo del actual estudio es APLICATIVO. El cual parte de una realidad 

problemática; con la finalidad de conocer, actuar, construir o modificarla a 

través de la aplicación inmediata antes que el desarrollo del conocimiento, 

contenido bajo sus lineamientos características especiales. (Borja, 2012, p.10) 

Es aplicable el alcance del siguiente estudio, ya que su finalidad es aplicar 

áridos reciclados como sustituto de áridos naturales, examinando sus 

propiedades y principales propiedades físicas que presenta el objeto analizado. 

 
3.1.1 Diseño de investigación. 
Se nos menciona que una investigación experimental el investigador describe 

constantemente al objeto de análisis, por lo que es importante contar con 

objetivos para poder identificar los efectos derivados por la técnica de probar 

las hipótesis (Bernal, 2010, p. 117). 

La terminología experimental enfocada a una acepción particular es la que se 

acopla al método científico, referido a un estudio donde se manipula de manera 

intencionalmente las variables, para posteriormente analizar los efectos de la 

manipulación de las variables dependientes, dentro de una delimitación de 

control diseñada por el investigador. (Gómez, 2006, p. 87) 

En resumen, esta investigación está ubicada en el diseño experimental, debido 

al propósito de manipular las variables y realizar ensayos en los cuales se 

conseguirán nuevos resultados. 

 
3.2 Variables y Operacionalización. 
3.2.1 Variable independiente: Concreto y Caucho Reciclado. 
El concreto reciclado se puede clasificar de acuerdo a su naturaleza de origen, 

es decir los áridos reciclados pueden ser del concreto demolido, cerámicos o 

mixtos de acuerdo a su selección. (Pérez, 2011, p. 16). 
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El caucho reciclado como posible reemplazo del agregado fino en el diseño de 

concreto tradicional. Es decir que las dimensiones de las migajas de caucho son 

de 0.80 a 4 mm de fracción fina; se logró mejorar es la trabajabilidad durante su 

estado fresco, en cambio en el estado sólido los ensayos de resistencia, flexión 

y tracción disminuyeron de acuerdo a la proporción de reemplazo del agregado 

fino natural por el caucho reciclado. (Bilal, Nehal y Al-Jabri, 2016, p. 273.) 

Dimensiones: 
- Agregado 
- Propiedades físicas 
- Dosificación 

 

3.2.2 Variable dependiente: Bloque de Concreto Tipo B12. 
Un bloque de hormigón se define como una mampostería colada en el lugar, 

hecha con agregados finos y gruesos, utilizando en la construcción de paredes 

y muros. (Suárez y Mujica, 2016, p. 27). 

Dimensiones: 
- Densidad 
- Absorción 
- Resistencia 

Ver anexo 3. 
 

3.3 Población, muestra, muestreo, unidad de análisis. 
3.3.1 Población. 

Se define como el conjunto o universo de unidades que conforman al 

fenómeno que se estudiara en el proyecto de investigación, se debe tener en 

cuenta la delimitación de la población siendo esta una condición indispensable 

para lograr los objetivos planteados. (Briones, 2002, p. 57) 

El actual estudio, la población estará compuesta por 48 bloques de acuerdo 

a norma E0.70 de albañilería, las cuales son tomados de acuerdo a norma los 

necesarios para desarrollar los ensayos de compresión, absorción y densidad de 

acuerdo a cada dosificación de los nuevos agregados, y al final tener resultados 

sobre el caucho reciclado de llantas y el concreto reciclado simple. 
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3.3.2 Muestra. 
Se denomina como un subgrupo que deriva de la población. Es decir que 

está conformado por elementos con características que representan a nuestra 

población de estudio. De acuerdo a la investigación a veces es imposible el 

poder medir a toda la población, por eso se estrae una muestra que sea reflejo 

representativo de la misma (Hernández et al. 2010, p. 175). 

 
3.3.3 Muestreo. 

La muestra puede ser obtenida de dos formas. La primera la denominada 

probabilística donde esta técnica se diferencia por permitir conocer la 

probabilidad de la muestra en estudio; por lo contrario, la no probabilística, es 

la técnica en la cual selección de la muestra dependerá de las características 

que se pretende estudiar, en criterio del investigador. (Otzen y Manterola, 2017, 

pp. 227-237.). 

Debido a la característica de la presente investigación, la población es infinita 

y se aplica de acuerdo a la determinación del investigador en cuanto al número 

de muestras que toma concluir su investigación. De acuerdo a lo explicado 

anteriormente, la muestra acorde con la investigación presente, conformar una 

muestra de 48 bloques de concreto y elegida a conveniencia donde se realiza 

4 diseños de mezcla como se muestra en la siguiente tabla. 

 
Tabla N° 4. Cuadro de muestras y ensayos del proyecto de investigación. 

 Ensayo Norma Técnica Patrón 35%CR 
5% 10% 15% 

 
 
 

Agregado 
Reciclado 

Peso Unitario Compactado N.T.P. 400.017 - 
Peso Unitario Suelto N.T.P. 400.017 - 
Determinación del peso específico y 
absorción del agregado fino. N.T.P. 400.022 - 

Determinación del peso específico y 
absorción del agregado grueso. N.T.P. 400.021 - 

Análisis granulométrico del 
agregado fino, grueso y global. N.T.P. 400.021 - 

Bloque 
prefabricado 

Absorción. N.T.P. 399.602 - 
Densidad N.T.P. 399.602 - 
Resistencia a la compresión. N.T.P. 399.602 12 12 12 12 

 Número de bloques a ensayar 48 
Fuente: Elaboración propia 2019. 

*CRS = Concreto Reciclado Simple. 
*CR = Caucho Reciclado. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
3.4.1 Técnicas. 
En un estudio científico existen diversas variedades de técnicas e instrumentos, 

con las cuales se recolecta información de campo. La selección de la técnica 

difiere del tipo de investigación se desarrollará, ya que existen otras técnicas 

(Bernal, 2010, p. 192). 

Entonces, para la presente investigación, se aplica las siguientes técnicas: 

ensayo de propiedades físicas agregados, diseño de mezcla, fabricación de 

bloques, observación de campo. Siendo los ensayos quienes determinen la 

influencia de los agregados reciclados en los bloques de concreto B12. 

 
3.4.2 Instrumentos. 
La selección del instrumento es de acuerdo al tipo de investigación, donde el 

investigador buscara registrar los datos observables de manera verdadera y 

entendible, con la finalidad de lograr desarrollar su investigación de acuerdo a 

sus variables planteadas (Hernández et al. 2014, p. 199). 

En la medición del actual estudio se emplearán las fichas de recolección de 

datos de laboratorio, las cuales son de uso común donde se registran los 

resultados logrados de los ensayos desarrollados en laboratorio. 

 
3.4.3 Validez. 
La validez de un instrumento está referido al grado de su contenido específico 

de lo que desea medir, el cual será la representación del concepto o de la 

variable medida. También se evalúa la validez de un instrumento sobre todos 

los tipos de evidencias, directamente proporcional a mayor evidencia mayor 

validez. (Hernández et al. 2014, p. 204) 

Para la presente investigación los formatos de laboratorio recolectan toda la 

información prescindible para el desarrollo del proyecto: por ende, no es 

necesario elaborar los instrumentos y su respectiva validación. 

 

● Confiabilidad del Instrumento. 
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La confiabilidad de un instrumento en una investigación está referida en su 

mayoría al grado que se realiza en aplicar repetidas veces sobre un mismo 

objeto de estudio, obteniendo resultados idénticos (Hernández, et. al. 2014, p. 

200). 

 
La confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos se determinará 

con las pruebas de laboratorio mencionadas anteriormente, se calibra el equipo 

de laboratorio a utilizar (Anexo 4.6) de acuerdo a norma ASTM y a INACAL, con 

las cuales se obtendrá los resultados reales. 

 
3.5 Procedimientos. 

Se plantea el siguiente procedimiento de recopilación de información: 

● Planteamiento experimental: Describir brevemente de lo que se 

pretende desarrollar. 

● Características de los materiales: Definición de los materiales a utilizar 

para el diseño de mezcla de los bloques con agregados reciclado, como 

tipo de cemento, agregados naturales, agregados reciclados. 

● Laboratorio: Coordinación de almacenaje de materiales para los 

bloques. 

● Características del bloque de concreto B12: Están determinadas de 

acuerdo a norma E 070 y las NTP. 

● Ensayos: propiedades físicas de los agregados naturales y reciclados, 

diseño de mezcla, consistencia de concreto, porcentaje de vacíos- 

bloque de concreto, absorción y densidad-bloques de concreto, 

resistencia a la compresión (unidad). 

 
NOTA: El actual estudio solo contempla la RESISTENCIA POR UNIDAD de 

acuerdo a NORMA E 070 de ALBAÑILERIA, donde esta indica el promedio de 

5 ensayos de rotura de prismas (unidades), para determinar su resistencia 

lograda. 

 
Para concluir una vez obtenidos los resultados de laboratorio, se elaborar las 

conclusiones, las recomendaciones finales del proyecto. 
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3.6 Método de análisis de datos. 
La investigación científica que busca la acumulación de información lógicas 

donde se plantean los problemas científicos, así como se prueba las hipótesis, 

para al final llegar una conclusión. Donde el método se considera una 

herramienta de propósito importante de la ciencia, porque sirve como 

fundamento para manifestar un argumento válido. (Valderrama, 2002, p. 76). 

 
En la presente investigación partirá como base fundamental el método 

científico, a través de la recolección de información, con lo cual se estudiará el 

comportamiento del caucho reciclado de las llantas y el concreto reciclado, 

ambos aplicados en la sustitución del agregado natural de los bloques de 

concreto. Finalmente, los datos recopilados se analizarán mediante el 

programa EXCEL y se evidenciarán en cuadros gráficos y comparativos de la 

aplicación del agregado de caucho y concreto reciclado en el diseño de mezcla 

nuevo y el convencional. 

 
- Análisis estadístico – histograma, barras. 
- Análisis cuantitativo (resistencia a la compresión, absorción, densidad) 

 

Se fabricarán cuatros tipos de mezclas de la siguiente proporción: 

● 1er mezcla: Concreto normal o patrón (CP) compuesto de materiales 

naturales. 

● 2da mezcla: Del concreto normal se le reemplazara el agregado fino por 

un 35% por concreto reciclado simple (CRSS) y el 5% en de caucho de 

llantas recicladas (CRS 35% y CR 5%). 

● 3ra mezcla: Del concreto normal con el reemplazo del agregado fino por 

un 35% por concreto reciclado simple (CRS) y el 10% de caucho de llantas 

recicladas (CRS 35% y CR 10%). 

● 4ta mezcla: Del concreto normal se le reemplaza el agregado fino un 35% 

por concreto reciclado simple (CRS) y el 15% de caucho de llantas 

recicladas (CRS 35% y CR 15%). 
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A cada mezcla al tratarse de consistencia seca “NO se le efectuara la prueba 
de asentamiento”, y se ensayaran a la edad de 28 días para medir la 

resistencia a la compresión en unidades. 

 
3.7 Aspectos éticos. 

La ética en la presente investigación está orientada al estudio del sentido 

racional de la acción humana, los investigadores buscan la esencia de la ética 

dedicada al uso que hacemos con nuestra libertad y como nosotros optamos 

en hacer las cosas bien, así como las razones que nos llevan a realizarlas. En 

sí la ética se encarga de hacer una reflexión, así como también cuestionar 

porque desarrollamos esta investigación. 

 
Entonces para garantizar la calidad de la ética en nuestra investigación se ha 

determinado tres fases que se deben cumplir, como son: 

La legitimidad de esta investigación debe ser de enfoque propio de los 

investigadores los cuales buscan garantizar la calidad de la ética planteando 

una metodología a desarrollar por la misma identidad de la investigación. En 

este caso es la fabricación de un bloque prefabricado de concreto que tiene 

características de acuerdo a la norma peruana que se deben cumplir durante 

su fabricación, así también tiene por finalidad el lograr la reducción de la 

contaminación ambiental al proponer en la incorporación del caucho y concreto 

reciclado en sustitución del agregado natural de los bloques, así como también 

que este nuevo producto sea comercial y económico. 

 
En esta investigación la calidad de los procedimientos es muy importante 

porque son con las cuales se elabora los bloques prefabricados, como la 

selección de materiales, la dimensión ideal de los agregados reciclados, la 

elección adecuada de los equipos de trabajo, dosificación, curado, 

almacenado, entre otros, obteniendo el producto final el bloque de concreto tipo 

B12. Entonces para garantizar la calidad de ética en esta investigación es 

requerido basarse en antecedentes relacionados al proyecto de investigación, 

fuentes de base científica, todas las bibliográficas serán citadas de acuerdo a 

la normativa ISO 690, así también seremos honestos con la investigación y para 
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que la investigación sea de calidad se comprobará su legitimidad con el 

programa Turnitin para no tener ninguna copia de los antecedentes usados. 

 
Asimismo, la última fase es la comunicación que inicia cuando el trabajo de 

investigación ha concluido en todo su desarrollo como los ensayos de 

laboratorio, la identificación del tipo de bloque se logró, la obtención de 

resultados y la conclusión final. Entonces para tener una calidad de ética en la 

investigación se publicará en distintas plataformas digitales con la finalidad que 

el público en general pueda apreciar el contenido de la investigación. 
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IV. RESULTADOS 
4.1 Recopilación de información. 
4.1.1 Planteamiento experimental. 
Este estudio consistió en investigar el concreto reciclado y el caucho de llantas 

recicladas como la sustitución del agregado natural en la fabricación de bloques de 

concreto portante, de acuerdo a norma NTP. 339.005 se seleccionó el tipo 

dimensión ordinaria 12 de medidas 40 x 20 x 12 cm, donde se realiza tres 

propuestas de dosificación de 35% de concreto reciclado y 5%, 10%, 15% de 

caucho reciclado por la sustitución del agregado fino natural. Donde se busca 

estudiar la influencia en la resistencia, absorción y densidad. 

 
4.1.2 Características de los materiales y componentes reciclados. 
Para el siguiente estudio se emplearon los materiales que se menciona: 

 
 

▪ Cemento Nacional Tipo I: Se usó este tipo de cemento porque cumple con 

la NTP. 334,009 y ASTM C-150. También cumple con el uso para la 

producción de hormigón con resistencia a la compresión media y alta. 

(superiores a 400 kg/cm²). 

 
▪ Agregados Naturales: Se ha adquirido el agregado natural en la Ferretería 

Silva S.A.C. la cual provienen de la Cantera Trapiche – Puente Piedra. Los 

agregados serán ensayados con la finalidad conocer sus características físicas 

de acuerdo a norma NTP, las cuales serán utilizadas en la producción de los 

bloques de concreto. 

 
▪ Agregado Reciclados: Los nuevos agregados son producidos de la siguiente 

manera: el caucho reciclado de llantas será procesado por Star Grass Perú 

S.A.C. A dimensión de 0.5 a 2.5 mm para sustituir al agregado fino, y el 

concreto reciclado simple, proviene de la Obra de remodelación de la Urb. 

Alameda de la Rivera, Ate, el cual será limpiado y triturado 4 a 2.5 mm, 

manualmente. Ah si también pudieron ser adquiridos en la empresa MP 

Recicla S.A.C, que vende concreto reciclado. 
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El almacenamiento de los materiales se hizo dentro de las instalaciones del 

laboratorio Ingeocontrol S.A.C., el cual cuenta con áreas amplias y necesarias para 

desarrollar todos los ensayos necesarios. 

 
Tabla N° 5. Cuadro de resumen materiales – Ensayo de Laboratorio. 

 

 
MATERIALES 

DATOS OBTENIDOS EN 
LABORATORIO 

Cantidad Unidad 
Cemento: Nacional Tipo I - - - - - - 
Peso especifico 3.08 gr/cm³ 
Agua   
Potable - - - - - - 
Peso especifico 1.00 gr/cm³ 
Agregado fino - Arena   
Peso especifico 2.719 gr/cm³ 
Peso unitario suelto 1513 kg/m³ 
Peso unitario suelto compactado 1736 kg/m³ 
Absorción 2.0 % 
Contenido de humedad 2.3 % 
Módulo de fineza 3.173 - - - 
Agregado grueso – Confitillo   
Peso especifico 2.661 gr/cm³ 
Peso unitario suelto 1323 kg/m³ 
Peso unitario suelto compactado 1497 kg/m³ 
Absorción 1.5 % 
Contenido de humedad 0.5 % 
Módulo de fineza 6.373 - - - 
Agregado fino – Concreto 
Reciclado 

  

Peso especifico 2.466 gr/cm³ 
Peso unitario suelto 1305 kg/m³ 
Peso unitario suelto compactado 1500 kg/m³ 
Absorción 5.4 % 
Contenido de humedad 4.2 % 
Módulo de fineza 3.183 - - - 
Agregado fino – Caucho 
Reciclado 

  

Peso especifico 1.21 gr/cm³ 
Peso unitario suelto 496 kg/m³ 
Peso unitario suelto compactado 555 kg/m³ 
Absorción 0.75 % 
Contenido de humedad 0 % 
Módulo de fineza 4.20 - - - 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 
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4.2 Ensayo de absorción y densidad. 
En esta prueba se precisará la absorbencia y densidad de los bloques 

prefabricados tanto para hormigón estándar como para hormigón reciclado, se 

ejecutará de acuerdo con NTP 399.602. y el estándar E.070. 

Las fórmulas que se utilizarán para calcular las pruebas de laboratorio anteriores 

se describirán en detalle. 

a. Fórmula: 
 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 =100x  
(𝑊𝑠 − 𝑊𝑑) 

 
 

𝑊𝑑 

 

 
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝐷𝑠) = 

 

𝑊𝑑 
 

 

(𝑊𝑑 − 𝑊𝑠𝑎) 

 
 

 
 

Tabla N° 6. Ensayo de absorción y densidad. 
 

ABSORCIÓN Y DENSIDAD - ASTM C127 

Diseño Muestra Ws (g) Wsa (g) Wd (g) Ds (g/cm³) Absorción 
(%) 

 
PATRON 

1 6023 3483 5821 2.371 3.5 
2 5885 3249 5689 2.233 3.4 
3 6058 3401 5825 2.280 4.0 

Promedio 2.295 3.6 
 

CRS 35% 
CR 5% 

1 5781 3092 5597 2.150 3.3 
2 5290 2856 5035 2.173 5.1 
3 6718 3613 6492 2.164 3.5 

Promedio 2.162 3.9 
 

CRS 35% 
CR 10% 

1 5876 3125 5634 2.136 4.3 
2 5729 2970 5474 2.076 4.7 
3 5620 2967 5356 2.118 4.9 

Promedio 2.110 4.6 
 

CRS 35% 
CR 15% 

1 5683 2830 5465 1.992 4.0 
2 6044 3174 5756 2.106 5.0 
3 5730 3051 5421 2.139 5.7 

Promedio 2.079 4.9 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 

Dónde: 

Wd = Peso seco del espécimen. 

Ws = Peso del espécimen saturado. Inmersión en agua durante 24 horas. 

Wsa = Muestra Sumergida Aparente. 
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4.3 Ensayo de la resistencia a la compresión (E.070). 
La resistencia a la compresión de acuerdo a norma E.070, para unidades de 

albañilería donde los bloques de concreto se utiliza 5 unidades de albañilería, 

donde el promedio. La fecha de fabricación fue el 28/05/2020 y la fecha de rotura 

25/06/2020, siendo a la edad de 28 días. 

 
Tabla N° 7. Ensayo de resistencia a la compresión. 

 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN ASTM C140 / E070 / 
NTP 399.604 

Edad 
(días) 

Esfuerzo 
F’m %F´c 

Bloque Patrón. 
28 105.5 kg/cm² 131.9% 

Promedio 105.5 kg/cm² 131.9% 

Bloque CRS 35% y CR 5% 
28 59.3 kg/cm² 74.1% 

Promedio 58.7 kg/cm² 73.4% 

Bloque CRS 35% y CR 10% 
28 32.4 kg/cm² 40.5% 

Promedio 32.4 kg/cm² 40.5% 

Bloque CRS 35% y CR 15% 
28 20.5 kg/cm² 25.6% 

Promedio 19.5 kg/cm² 24.3% 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 

 
 
4.4 Aplicación método de análisis. 
Para el procedimiento de análisis de resultados se tomó el promedio por muestra y 

en cuenta los ensayos desarrollados en el laboratorio sobre los bloques fabricados 

desde su inicio hasta el producto final, con la finalidad de evaluar e interpretar el 

comportamiento de los nuevos agregados en la influencia de la producción de los 

bloques de concreto tipo B12. 

 
4.4.1 Determinar la influencia del concreto reciclado y el caucho reciclado en 

la densidad del bloque de concretos B12. 
En la determinación del peso específico del concreto (densidad) de los bloques de 

concreto B12, que tienen la incorporación de agregados reciclados se realizó de 

acuerdo a las exigencias de la norma E.070 y NTP 399.602. 
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Tabla N° 8. Resultado promedio - Densidad. 
 

CONCRETO PATRÓN - AGREGADOS RECICLADOS 
ENSAYO DE DENSIDAD 

TIPO DE CONCRETO NORMA DENSIDAD 
(g/cm³) 

DENSIDAD 
(kg/m³) 

Bloque patrón  
 

E 070 

2.295 2295 
Bloque con CRS 35% y CR 5% 2.162 2162 
Bloque con CRS 35% y CR 10% 2.110 2110 
Bloque con CRS 35% y CR 15% 2.079 2079 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
 

Figura N° 2. Diagrama de barras - densidad. 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 

La tabla 8, Refleja el promedio de los resultados de los ensayos de peso específico 

de los bloques de concreto, así como a los bloques que tienen dosificación de 

concreto reciclado y caucho reciclados, donde se aprecia que a mayor sustitución 

de los nuevos agregados reciclados en la fabricación la densidad se ve afectada en 

comparación a la densidad del bloque patrón, desde otro enfoque mediante la figura 

2 podemos identificar de manera visual en un diagrama de barras el 

comportamiento de los agregados reciclados a mayor sustitución afectando la 

densidad, con lo que podemos definir que a mayor sustitución de agregados 

naturales por agregados reciclados los bloques van adquiriendo mayor porosidad 

el cual interviene en los resultados de densidad. 
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Se demuestra que los agregados reciclados influyen de acuerdo a mayor porcentaje 

de sustitución y según la norma E070 y NTP 399.602, nos señalan que los bloques 

con fines estructurales su densidad debe estar entre 1 360 kg/m³ y 2 320 kg/m³. 

Donde revisando los promedios y la gráfica de barras podemos identificar que hasta 

la propuesta de sustitución mayor cumple con lo requerido por la norma y se 

clasifican como bloques pesados, estando dentro del rango para uso confiable de 

acuerdo al ensayo realizado. 

 
Tabla N° 9. Comparación de resultados y la norma NTP 399.602 

 

Bloques 
Concreto reciclado 
y caucho reciclado 

 
CRS 35% y CR 5% 

 
CRS 35% y CR 10% 

 
CRS 35% y CR 15% 

 
Densidad (kg/cm²) 

 
SI CUMPLE NTP399.602 

2 320 ≥ 2 162 ≥ 1 360 

 
SI CUMPLE NTP399.602 

2 320 ≥ 2 110 ≥ 1 360 

 
SI CUMPLE NTP399.602 

2320 ≥ 2 079 ≥ 1 360 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
 

4.4.2 Determinar la influencia del concreto reciclado y el caucho reciclado en 
la absorción del bloque de concretos B12. 

En la determinación del porcentaje de absorción de los bloques de concreto B12, 

que tienen la incorporación de agregados reciclados se realizó de acuerdo a las 

exigencias de la norma E.070 y NTP 399.604. 

 
Tabla N° 10. Resultado promedio – Absorción. 

 

CONCRETO PATRÓN - AGREGADOS RECICLADOS 
ENSAYO DE PORCENTAJE DE ABSORCIÓN 

TIPO DE CONCRETO NORMA ABSORCIÓN (%) 
Bloque patrón  

 
E 070 

3.6 
Bloque con CRS 35% y CR 5% 3.9 
Bloque con CRS 35% y CR 10% 4.6 
Bloque con CRS 35% y CR 15% 4.9 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 
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Figura N° 3. Diagrama de barras de porcentaje de absorción. 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 
 

En la tabla 10, refleja el promedio determinado de acuerdo a cada dosificación,

donde se nota un aumento significativo del nivel de absorción por mayor sustitución

del agregado natural por el agregado reciclado, en la figura 3 también podemos

observar en el diagrama de barras el incremento de absorción a mayores

incrementos de agregado reciclado. 

Por ende, se determina la influencia que ejerce los nuevos agregados reciclados 

en la absorción de los bloques de concreto B12 prefabricados y de acuerdo a los 

requerimientos de la norma E070, donde define que para uso estructural el 

porcentaje de absorción debe ser menor que el 12%, donde las 3 propuestas de 

sustitución cumplen con lo requerido hasta la mayor propuesta de sustitución 

teniendo un porcentaje 4.9% estando dentro de lo requerido. 

 
Tabla N° 11. Comparación de resultados y la norma E.070. 

 

Bloques de 
Concreto reciclado y 

caucho reciclado 

 
CRS 35% y CR 5% 

 
CRS 35% y CR 10% 

 
CRS 35% y CR 15% 

Porcentaje de 
absorción (%) 

SI CUMPLE E.070 
3.9% ≤ 12 % 

SI CUMPLE E.070 
4.6% ≤ 12 % 

SI CUMPLE E.070 
4.9% ≤ 12 % 

Fuente: Elaboración propia, 2019.
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4.4.3 Determinar la influencia del concreto reciclado y el caucho reciclado en 
la resistencia a la compresión de los bloques de concretos B12. 

Los ensayos para determinar la influencia el de los nuevos agregados reciclados 

en la resistencia de los bloques de concreto B12, donde estos ensayos se 

realizaron de acuerdo a la norma E.070 y NTP 399.602, analizando los resultados 

promedios de los bloques a los 28 días. 

 
Tabla N° 12. Resumen promedio – Resistencia a la compresión. 

 
CONCRETO PATRÓN - AGREGADOS RECICLADOS 

ENSAYO A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBAÑILERIA 
 

TIPO DE CONCRETO 
 

NORMA EDAD 
(Días) 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

(kg/cm²) 
Bloque patrón  

 
E 070 

28 105.5 kg/cm² 

Bloque con CRS 35% y CR 5% 28 58.7 kg/cm² 

Bloque con CRS 35% y CR 10% 28 32.4 kg/cm² 

Bloque con CRS 35% y CR 15% 28 19.5 kg/cm² 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 

 
 

Figura N° 4. Diagrama de barras de resistencia de compresión. 
 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 
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Según la tabla 12, se presenta los resultados promedio por cada dosificación 

propuesta basado en la resistencia a la compresión a los 28 días de los bloques 

patrón y los bloques con concreto reciclado simple 35% más caucho reciclado 5%, 

10% y 15%, logrando que el bloque patrón llegue a una resistencia de 105.5 kg/cm², 

con el CRS 35% más el CR 5% se logra alcanzar una resistencia promedio de 58.7 

kg/cm², CRS 35% más el CR 10% un resistencia promedio de 32.4 kg/cm² y para 

los bloques con una dosificación de CRS 35% más el CR 10% la resistencia 

promedio llego a 19.5 kg/cm². Donde con los resultados obtenidos se logra 

identificar la comparación del concreto patrón y la mayor sustitución de tiene una 

diferencia del 81.52%. Por otro lado, en la figura 4 de diagrama de barras se refleja 

la descendencia de la resistencia de acuerdo a las dosificaciones propuestas. 

 
Entonces de acuerdo a norma E070 de Albañilería, la clasificación de bloques 

portantes para uso estructural la resistencia es de 50 kg/cm², donde al realizar la 

comparación solo se tiene una resistencia que cumple con lo indicado por norma. 

Sin embargo, la segunda propuesta clasificaría para bloques no portante y el último 

diseño se aleja la resistencia requerida o mínima para clasificarlo. 

 
Tabla N° 13. Comparación de resultados y la norma E.070. 

 

Bloques 
Concreto reciclado y 

caucho reciclado 

 
CRS 35% y CR 5% 

 
CRS 35% y CR 10% 

 
CRS 35% y CR 15% 

Resistencia a 
compresión (kg/cm²) 

SI CUMPLE E.070 
58.7 kg/cm² 
≥ 50 kg/cm² 

NO CUMPLE E.070 
32.4 kg/cm² 
≥ 50 kg/cm² 

NO CUMPLE E.070 
19.5 kg/cm² 
≥ 50 kg/cm² 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 
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V. DISCUSIÓN 
En la presente investigación se da a conocer la discusión que parte de la iniciativa 

de elaborar productos ecológicos de clasificación estructural con la incorporación 

de caucho reciclado y concreto reciclado ofreciendo un manejo sustentable de los 

recursos reciclados; también se busca ampliar el conocimiento en dosificaciones de 

concreto con materiales reciclados con la finalidad de proteger el medio ambiente 

y el factor económico a largo plazo. 

 
De acuerdo con Chugnas (2018), en su investigación realizó propuestas de diseños 

con reemplazo del agregado fino natural del 20% y 50% por concreto reciclado de 

composición fina para la elaboración de bloques de concreto, consiguiendo los 

resultados de laboratorio que a mayor sustitución natural por agregado reciclado 

influye de manera significativa disminuyendo la resistencia a la compresión y 

aumentando de forma gradual el nivel de absorción, pero analizando los resultados 

obtenidos de los bloques prefabricados se puede verificar que se puede utilizar de 

forma estructural ya que cumplen con los lineamiento mínimos establecidos por la 

norma NTP E.070. Por otro lado, en nuestra investigación se desarrolló tres 

propuestas de sustitución del agregado fino natural por agregado reciclado en la 

siguiente proporción, concreto reciclado en fracción fina de 35% más el 5% de 

caucho reciclado, concluyendo al final que la sustituciones del 35% de concreto 

reciclado más el 5% caucho reciclado influyendo positivamente a la resistencia a la 

compresión alcanzando el valor de 58.7 kg/cm² superando lo estipulado por la 

norma E.070, sin embargo; las sustituciones afectaron el nivel de absorción de los 

bloques de concreto se evidencia una relación de adherencia entre el concreto 

reciclado y el caucho, ocasionando un grado de porosidad por la cual a mayor 

sustitución de los agregados reciclados aumentara de manera proporcional el nivel 

de absorción, podemos determinar que la influencia es mínima porque se obtuvo 

valores dentro del rango normado por la NTP E.070. 

 
Para Suarez y Mujica (2016), en su tesis realizó seis tipos de diseños de mezcla de 

caucho reciclado en las proporciones de 5% y 10% por el agregado convencional, 

a lo cual realizo un análisis de testigo de rotura y su comportamiento óptimo de los 

agregados para identificar tres diseños con los cuales se puede investigar la 
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sustitución del agregado natural por el agregado reciclado, para lo cual también se 

fue corrigiendo las cantidades de agua para las diferentes proporciones con el fin 

de lograr la consistencia necesaria para fabricar los bloques de mampostería ya 

que al aumentar el uso de caucho reciclado disminuye el porcentaje de absorción, 

por lo que disminuye la utilización de agua debidas mayormente por el caucho, 

dentro de su investigación delimito a tres diseños con los cuales puede evaluar el 

aporte del caucho en la fabricación de bloques de mampostería, donde la 

resistencia promedio máxima lograda a los 28 días de curado se obtuvo un bloque 

convencional de resistencia de 48.11 kg/cm², con el 20% de sustitución por caucho 

reciclado se lograba una resistencia promedio de 39.92 kg/cm² y con el 25% de 

caucho reciclado una resistencia a compresión promedio de 33.16 kg/cm², 

resaltando que su propuesta de bloques era para uso no estructural cumpliendo 

con lo establecido por la norma nacional. Aunque, en nuestro estudio se desarrolló 

cuatros diseños de mezclas con concreto reciclado 35% más el 5%, 10%, 15% de 

caucho reciclado en la sustitución el agregado natural por el agregado reciclado, 

donde también se fue corrigiendo la cantidad de agua de acuerdo al uso de 

proporcional de los agregados reciclados planteados y lograr su trabajabilidad y 

adherencia, en la cual se alcanzó resultados de resistencia a la compresión a los 

28 días en el concreto patrón una resistencia promedio de 105.5 kg/cm², para el 

35% concreto reciclado y 5% de caucho reciclado se logró una resistencia promedio 

de 58.7 kg/cm², para el 35% concreto reciclado y 10% de caucho reciclado se 

consiguió una resistencia promedio de 32.4 kg/cm² y el 35% concreto reciclado y 

15% de caucho reciclado alcanzando una resistencia de 19.5 kg/cm², donde 

observando los resultados de resistencia que cumple para uso estructural es el 35% 

de concreto reciclado y el 5% de caucho reciclado, superando a los 50 kg/cm² 

establecido por la norma E.070 que exige para ser considerado como bloque de 

concreto de uso estructural. 

 
Según Guzmán (2010), Se realizaron cuatro diseños de mezclas donde para 

agregados naturales se reemplazó el 10%, 20%, 30% y 50% por agregados 

reciclados, los cuales lograron estudiar las propiedades mecánicas y físicas, donde 

se lograron resultados del porcentaje de absorción superior al reemplazo de 50 % 

de materia prima reciclada, para obtener conclusiones de que el agregado 
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reciclado, por sus propiedades, tiene mayor absorción, es decir, porque los 

agregados combinados tienen un mayor porcentaje de absorción, por otro lado, la 

reposición del 10% del agregado reciclado constituye una menor porcentaje de 

absorción de agua. En comparación, la absorción de agregado grueso aumenta en 

30% y 50%, su absorción en 5.5%, esto se debe a que existen mayores cantidades 

de sustitución de agregado, para lograr una mezcla con un mejor manejo se 

requiere una mayor cantidad de agua. Sin embargo en nuestra investigación se 

desarrolló tres propuestas de sustitución del agregado fino natural por dos tipos 

agregados reciclados en la siguientes proporciones concreto reciclado en fracción 

fina de 35% más el 5%, 10% y 15% de caucho reciclado, concluyendo al final que 

la sustituciones del 35% de concreto reciclado más el 15% caucho reciclado se nota 

un incremento del 36.11% en el porcentaje de absorción con referencia al concreto 

patrón influyendo de manera negativa, cabe resaltar que el nivel de absorción 

logrado se encuentra del rango estipulado por la norma E.070. 

 
Para Hermes (2014), en su tesis desarrollo tres dosificaciones con reemplazo del 

agregado convencional del 10% y 20% por caucho reciclado, donde se lograron 

obtener resultados en relación a su densidad, para la sustitución de 10% la densidad 

disminuía un 1.7%, para el 20% una disminución de 2.7%, esto se refleja que la 

densidad decrece con el incremento del porcentaje de sustitución debido a la 

desigualdad que existen entre el caucho y el agregado fino reemplazado. Donde en 

nuestro trabajo de investigación se lograron identificar los resultados por diseño de 

mezcla, donde se calcula el porcentaje de disminución por dosificación, para la 

primera sustitución de 35% de concreto reciclado y 5% de caucho reciclado se 

obtiene una densidad disminuida del 5.80%, en la segunda sustitución de 35% de 

concreto reciclado y 10% una disminución de 8.06% y para la última sustitución de 

35% de concreto reciclado y 15% de caucho reciclado una densidad disminuida del 

9.41%, siendo el valor mayor de disminución de acuerdo a la sustitución de los 

agregados naturales por los agregados reciclados, cabe mencionar que las 

densidades de las propuestas cumplen de acuerdo a norma NTP 399.602 y 

clasificando a las propuestas como bloques pesados y concluyendo finalmente que 

a mayor sustitución de los agregados finos menor será la densidad. 
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reciclado como agregados en la fabricación de los bloques de concreto tipo B12 

ya que se lograron resultados dentro del rango establecido por la norma E.070 

y NTP 399.602 en las tres características principales que debe contar un 

bloque. Donde la sustitución de CRS 35% y CR 5% en resultados obtenidos 

son más confiables y seguros en la aplicación de sus dosificaciones para 

fabricar bloques de concreto de uso estructural. 

▪ Existe influencia del concreto reciclado y el caucho reciclado como agregados 

en la absorción los bloques de concreto B12 es directamente proporcional de 

acuerdo a los resultados obtenidos equivalentes a las muestras; donde, para el 

concreto patrón obtuvo un porcentaje de absorción de 3.6%. Para la primera 

propuesta de CRS 35% y CR 5% tiene un porcentaje de absorción de 3.9%, 

con la segunda propuesta CRS 35% y CR 10% tiene un porcentaje de 

absorción de 4.6% y para la última propuesta de CRS 35% y CR 15% tiene un 

porcentaje de absorción del 4.9%, concluyendo que las tres propuestas 

cumplen con lo establecido con la norma E.070 de albañilería. 

▪ Existe influencia del concreto reciclado y el caucho reciclado como agregados 

en la densidad de los bloques de concreto B12 según los resultados 

conseguidos en laboratorio y con lo establecido por la NTP 399.602 se debe 

ubicar dentro del rango 1360 kg/m³ a 2 320 kg/m³. Para el concreto patrón se 

alcanza una densidad de 2 295 kg/m³, para la primera propuesta de CRS 35% y 

CR 5% una densidad de 2 162 kg/m³, con la segunda propuesta CRS 35% y CR 

10% una densidad de 2 110 kg/m³ y para la última propuesta de CRS 35% y CR 

15% una densidad de 2079 kg/m³, Concluyendo que las tres propuestas de 

sustitución se cumplen con el rango establecido por la norma. 

▪ Existe influencia del concreto reciclado y el caucho reciclado como agregados 

en la resistencia a la compresión a los 28 días de los bloques de concreto B12. 

Donde de los resultados obtenidos en concreto patrón alcanzo una resistencia 

de 105.5 kg/cm², el CRS 35% y el CR 5% alcanzo una resistencia de 58.7 

kg/cm², CRS 35% y el CR 10% se alcanzó una resistencia de 32.4 kg/cm² y 

para CRS 35% y el CR 15% de sustitución se alcanzó una resistencia de 19.5 

kg/cm². Donde se concluye que la dosificación CRS 35% y el CR 5% cumple 

VI. CONCLUSIONES 

▪ Finalmente se concluye que si existe influencia del concreto reciclado y caucho
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para uso estructural determinado por la norma E.070 de albañilería, mientras 

que para la segunda dosificación se podría clasificar su uso no estructural de 

acuerdo a norma. La última dosificación queda descartada por no establecerse 

dentro de lo estipulado por la norma. 
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VII. RECOMENDACIONES 
Para investigaciones futuras, sobre el uso de los materiales como concreto 

reciclado y caucho reciclado como agregados en la fabricación de bloques de 

concreto para uso estructural se recomienda. 

 
▪ Para fines estructurales se recomienda utilizar la mezcla con las sustituciones 

de concreto reciclado de 35% y caucho reciclado 5%. 

 
▪ Cambio para la fabricación de bloques no portantes de uso como cercos 

perimétricos utilizar las sustituciones de concreto reciclado de 35% y caucho 

reciclado 10% en reemplazo del agregado fino. 

 
▪ Se recomienda realizar estudios sobre la utilización del concreto reciclado en 

la sustitución del agregado grueso entre lo que pasa la malla 3/8” y lo que se 

queda retenido en la malla N° 4 y el caucho reciclado en reemplazo del 

agregado natural fino. 

 
▪ En la producción de los bloques de concreto con agregados reciclados se 

recomienda utilizar un aditivo que mantenga el nivel de humedad en el curado 

como el aditivo HT-Eucocure o Z-membrana, a su vez utilizar un molde de 

mayor capacidad de fabricación de bloques. 

 
▪ Realizar estudios con caucho en polvo o fracción, todo lo que pasa la malla 

N° 50 y lo que retiene la malla N° 100, con el propósito de ver su adherencia 

en el concreto. 

 
▪ Se recomienda que se realice estudios más completos con los fines de que la 

dosificación de 35% de concreto reciclado y 5% caucho reciclado resultante 

de esta investigación califique para un producto de calidad y comercial. 

(PRUEBA DE FUEGO, ACUSTICA, MURETES, PILAS, VARIACION 

DIMENSIONAL) 
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Anexo 3: Matriz de Operacionalización de variables. 
Tabla N° 14. Matriz de Operacionalización de variables. 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMEDICIÓN E INDICADORES MEDICIO
N 

RANGO 
VARIABILI

DAD 

INDEPENDIENTE: 
Agregados 
Concreto 

reciclado y 
caucho reciclado 

El concreto reciclado se puede clasificar de 
acuerdo a su naturaleza de origen, es decir 
los áridos reciclados pueden ser del concreto 
demolido, cerámicos o mixtos de acuerdo a 
su selección. (Pérez, 2011, p. 16). 
 
El caucho reciclado como posible reemplazo 
del agregado fino en el diseño de concreto 
tradicional. Es decir que las dimensiones de 
las migajas de caucho son de 0.80 a 4 mm 
de fracción fina; se logró mejorar es la 
trabajabilidad durante su estado fresco, en 
cambio en el estado sólido los ensayos de 
resistencia, flexión y tracción disminuyeron 
de acuerdo a la proporción de reemplazo del 
agregado fino natural por el caucho 
reciclado. (Bilal, Nehal y Al-Jabri, 2016, p. 
273.) 

Estos componentes convertidos 
como agregados, para sustituir al 
agregado convencional, con la 
diferencia de aprovechar el uso de 
los mismos reduciendo así la 
contaminación. Estos se presentan 
en distintas porcentajes que se 
reemplazará el agregado y tienen 
como objetivo reducir cumplir con 
las mismas características de los 
bloques prefabricados. 

V1: Caucho de llantas recicladas y concreto 
reciclado simple 

 
Kg 

 
M3 

 
Densidad 

 
Pulgadas 

 
Ensayos 

Instrument

os 

Dimensiones Indicadores 

 
Ficha 

técnicas 
 

Formatos 
 

Laboratorio 
 

Molde 

Propiedades físicas: 
m3 
Kg. 

Peso unitario suelto y 
compactado 

Peso especifico 

Gravedad especifica 
Diseño de mezcla Concreto patrón 

Dosificación 
(Sustitución del 

agregado) 

CRS 35% y CR 5% 

CRS 35% y CR 10% 

CRS 35% y CR 15% 

DEPENDIENTE: 
Bloques de 

concreto tipo B12 
 

Se define que un bloque de hormigón es un 
mampuesto prefabricado, elaborado con 
agregados finos y gruesos, utilizando en la 
construcción de paredes y muros. (Suárez y 
Mujica, 2016, p. 27). 
 

 
Evaluación de las propiedades 
físicas y mecánicas del bloque de 
concreto fabricado en modificación 
a el porcentaje a sus agregados y la 
identificación sus posibles usos. 

V2: Bloques de concreto B12 
Compresió

n 

Muestra 

Dimensiones Indicadores 48 bloques 
de concreto 

tipo B12 Resistencia Resistencia a la 
compresión 

Absorción 
Porcentaje de vacíos 

 

Ensayos a 
los 28 días 

Porcentaje de absorción 

Densidad 

Masa 

 

Volumen 

Peso especifico 
Fuente: Elaboración Propia, 2019.           *CRS: Concreto Reciclado Simple. & *CR: Caucho Reciclado de llantas. 
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Anexo 4. Información complementaria. 
 

Anexo 4.1 Análisis de resultados agregados y diseño de mezcla. 

 

4.1.1 Contenido de humedad evaporable de los agregados. 
Como ensayo fundamental el contenido de la humedad de los agregados en su estado 

natural es importante porque interviene en la relación del agua cemento de los diseños 

de mezcla. 

 
Tabla N° 15. Ensayo de contenido de humedad – Agregado grueso (confitillo). 

ITEM DESCRIPCIÓN UND. DATOS CANTERA 
1 Masa del Recipiente g 705.0 

Trapiche 
2 Masa del Recipiente + muestra húmeda g 2514.0 

3 Masa del Recipiente + muestra seca g 2505.0 

4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.50 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 

 
Tabla N° 16. Ensayo de contenido de humedad – Agregado fino. 

ITEM DESCRIPCIÓN UND. DATOS CANTERA 
1 Masa del Recipiente g 187.5 

Trapiche 
2 Masa del Recipiente + muestra húmeda g 594.4 

3 Masa del Recipiente + muestra seca g 585.2 

4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.31 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 

 
Tabla N° 17. Ensayo de contenido de humedad – Agregado fino reciclado. 

ITEM DESCRIPCIÓN UND. DATOS CANTERA 
1 Masa del Recipiente g 415.1 

Ate Vitarte 
2 Masa del Recipiente + muestra húmeda g 997.2 

3 Masa del Recipiente + muestra seca g 973.7 

4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.21 
Fuente: Elaboración propia, 2019.             
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4.1.2 Ensayos de propiedades físicas - Agregados. 
Los ensayos de propiedades físicas de todos los agregados del proyecto se 

desarrollan de manera organizada, con la finalidad de tenerlo de manera consolidada 

por el tipo de agregado. 
 

4.1.2.1 Ensayos – AG, PUS, PUC, PE, A, GE. 
Se desarrolló todos los ensayos para identificar el tipo de agregados de acuerdo a la 

NTP y ASTM. 

 

4.1.2.2 Agregado fino. 
a. Análisis granulométrico. 
El análisis granulométrico se estableció de acuerdo a ASTM C33/C33M. 

 
Tabla N° 18. Análisis granulométrico del agregado fino. 

MALLA ABERTURA 
MATERIAL RETENIDO % ACUMULADO ASTM 

“LIM INF” 
ASTM 

“LIM SUP” (g) (%) Retenido Pasa 
3/8” 9.50 mm    100.00 100.00 100.00 
N°4 4.75 mm 8.8 1.92 1.92 98.08 95.00 100.00 
N°8 2.36 mm 66.1 14.44 16.36 83.64 80.00 100.00 
N°16 1.18 mm 128.8 28.14 44.51 55.49 50.00 85.00 
N°30 600 µm 123.3 26.94 71.44 28.56 25.00 60.00 
N°50 0.30 µm 75.0 16.39 87.83 12.17 5.00 30.00 
N°100 0.15 µm 38.6 8.43 96.26 3.74 0.00 10 

FONDO - 17.1 3.74 100.00 0.00 - - 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 

 

Para la determinación del módulo de finura (MF) de la granulometría del agregado 

fino se aplicó la siguiente formula, 

 

MF = ∑ %𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜

100
 

 

 MF = 1.92+16.36+44.51+71.44+87.83+96.26

100
  MF = 3,18 
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b. Peso específico y absorción. 
 

Tabla N° 19. Ensayo de Peso específico y absorción. 

 Muestra N M - 1 M - 2 PROMEDIO 

A Peso Mat. Sup. Seca (SSS) g 500.0 500.0 

 
B Peso Molde + agua g 497.9 482.3 

C Peso Molde + agua + muestra SSS g 818.1 801.5 

D Peso del Mat. Seco g 490.6 489.8 

Peso específico de masa =D/(B+A-C) g/cc 2.73 2.71 2.719 

Peso específico SSS =A/(B+A-C) g/cc 2.78 2.77 2.773 
Peso específico aparente =D/(B+D-C) g/cc 2.88 2.87 2.875 

% Absorción = 100*((A-D)/D) % 1.9 2.1 2.0 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 

 

c. Peso Unitario Suelto y Compactado. 
Tabla N° 20. Ensayo de Peso Unitario Suelto. 

Muestra N M - 1 M - 2 PROMEDIO 

Peso de molde  kg 6.272 6.272 

 
Volumen de molde  m³ 0.002127 0.002127 

Peso de molde + muestra suelta  kg 9.491 9.488 

Peso de muestra suelta  kg 3.219 3.216 

PESO UNITARIO SUELTO  kg/m³ 1513 1512 1513 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 

 
Tabla N° 21. Ensayo de Peso Unitario Compactado. 

Peso Unitario Compactado (Kg/m³) 
Muestra N M - 1 M - 2 PROMEDIO 

Peso de molde  kg 6.272 6.272 

 
Volumen de molde  m³ 0.002127 0.002127 

Peso de molde + muestra suelta  kg 9.986 9.945 

Peso de muestra suelta  kg 3.714 3.673 

PESO UNITARIO COMPACTADO  kg/m³ 1746 1727 1736 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 

 

4.1.2.3 Agregado grueso – Confitillo. 
a. Análisis granulométrico. 

El análisis busca determinar el comportamiento del agregado grueso de acuerdo a 

la norma ASTM C29/C29M – 17a. 
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Tabla N° 22. Análisis granulométrico del agregado grueso – Confitillo. 

MALLA ABERTURA 
MATERIAL RETENIDO % ACUMULADO ESPECIFICIÓN 

(g) (%) Retenido Pasa Min. Max. 
¾” 19.00 mm    100.00 100.00 100.00 
½” 12.50 mm 3.6 0.37 0.37 99.63 100.00 100.00 

3/8” 9.50 mm 8.5 0.87 1.24 98.76 90.00 100.00 
N°4 4.75 mm 520.1 53.36 54.60 45.40 20.00 55.00 
N°8 2.36 mm 358.7 36.80 91.40 8.60 5.00 30.00 
N°16 1.18 mm 40.3 4.13 95.54 4.46 0.00 10.00 
N°30 600 µm 14.7 1.51 97.05 2.95 0.00 6.50 
N°50 300 µm 9.2 0.94 97.99 2.01 0.00 5.00 
N°100 150 µm 11.3 1.16 99.15 0.85 0.00 0.00 
N°200 75 µm 7.9 0.81 99.96 0.04 0.00 0.00 

FONDO - 0.4 0.04 100.00 0.00 - - 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 

 

Para el módulo de finura se tiene: 

 

MF = ∑ %𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜

100
 

 

 MF = 0.37+1.24+54.60+91.40+95.54+97.05+97.99+99.15

100
  MF = 5.37 

 

b. Gravedad Específica y Absorción. 
 

Tabla N° 23. Ensayo de Gravedad específico y absorción. 

DATOS M - 1 M - 2  
1 Peso de la muestra SSS 2021.0 2356.0 
2 Peso de la muestra SSS sumergida 1272.0 1485.0 
3 Peso de la muestra secada da al horno 1992.0 2317.0 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 

 
Tabla N°24. Ensayo de Peso específico y absorción. 

RESULTADOS M - 1 M - 2 PROMEDIO 
Peso específico de masa 2.660 2.662 2.661 
Peso específico de masa SSS 2.698 2.705 2.702 
Peso específico aparente 2.767 2.781 2.774 
Porcentaje de absorción (%) 1.5 1.6 1.5 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 
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c. Peso Unitario Suelto y Compactado. 
Tabla N° 25. Ensayo de Peso Unitario Suelto. 

Muestra N M - 1 M - 2 PROMEDIO 

Peso de molde  kg 6.272 6.272 

 
Volumen de molde  m³ 0.002127 0.002127 

Peso de molde + muestra suelta  kg 9.099 9.075 

Peso de muestra suelta  kg 2.827 2.803 

PESO UNITARIO SUELTO  kg/m³ 1329 1318 1323 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 

 
Tabla N° 26. Ensayo de Peso Unitario Compactado. 

Muestra N M - 1 M - 2 PROMEDIO 

Peso de molde  kg 3.509 3.509 

 
Volumen de molde  m³ 0.007056 0.007056 

Peso de molde + muestra suelta  kg 13.975 14.167 

Peso de muestra suelta  kg 10.466 10.658 

PESO UNITARIO COMPACTADO kg/m³ 1483 1510 1497 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 

 

4.1.2.4 Agregado Fino – Concreto reciclado simple. 
a. Análisis granulométrico. 

El análisis granulométrico para el agregado reciclado fino se determinara mediante 

cálculo y por la misma clasificación de acuerdo de un agregado natural con la 

finalidad de su uso correcto – ASTM C136. 

 
Tabla N°27. Análisis granulométrico del agregado fino reciclado - CRS. 

MALLA ABERTURA 
MATERIAL RETENIDO % ACUMULADO ASTM 

“LIM INF” 
ASTM 

“LIM SUP” (g) (%) Retenido Pasa 
3/8” 9.50 mm 3.2   100.00 100.00 100.00 
N°4 4.75 mm 23.5 5.10 5.10 94.90 95.00 100.00 
N°8 2.36 mm 115.1 25.00 30.10 69.90 80.00 100.00 
N°16 1.18 mm 113.0 24.54 54.65 45.35 50.00 85.00 
N°30 600 µm 84.0 18.25 72.89 27.11 25.00 60.00 
N°50 0.30 µm 12.2 2.65 75.54 24.46 5.00 30.00 
N°100 0.15 µm 20.7 4.50 80.04 19.96 0.00 10.00 

FONDO - 88.7 19.27 99.30 0.70 - - 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
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El módulo de finura del agregado reciclado se determina de la siguiente manera: 

MF = ∑ %𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜

100
 

 

 MF = 5.10+30.10+54.65+72.89+75.54+80.04

100
  MF = 3.18 

 

b. Peso específico y absorción. 
Tabla N° 28. Ensayo de Peso específico y absorción. 

 Muestra N M - 1 M - 2 PROMEDIO 

A Peso Mat. Sup. Seca (SSS) g 500.0 500.0 

 
B Peso Molde + agua g 498.0 492.6 

C Peso Molde + agua + muestra SSS g 804.3 801.5 

D Peso del Mat. Seco g 474.8 473.9 

Peso específico de masa =D/(B+A-C) g/cc 2.45 2.48 2.466 

Peso específico SSS =A/(B+A-C) g/cc 2.58 2.62 2.599 
Peso específico aparente =D/(B+D-C) g/cc 2.82 2.87 2.845 

% Absorción = 100*((A-D)/D) % 5.3 5.5 5.4 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 

 

c. Peso Unitario Suelto y Compactado. 
Tabla N° 29. Ensayo de Peso Unitario Suelto. 

Muestra N M - 1 M - 2 PROMEDIO 

Peso de molde  kg 6.271 6.271 

 
Volumen de molde  m³ 0.002127 0.002127 

Peso de molde + muestra suelta  kg 9.054 9.090 

Peso de muestra suelta  kg 2.783 2.769 

PESO UNITARIO SUELTO  kg/m³ 1308 1513 1305 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 

 
Tabla N° 30. Ensayo de Peso Unitario Compactado. 

Muestra N M - 1 M - 2 PROMEDIO 

Peso de molde  kg 6.271 6.271 

 
Volumen de molde  m³ 0.002127 0.002127 

Peso de molde + muestra suelta  kg 9.432 9.490 

Peso de muestra suelta  kg 3.161 3.219 

PESO UNITARIO SUELTO  kg/m³ 1486 1513 1500 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
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4.1.2.5 Agregado Fino – Caucho Reciclado. 
a. Análisis granulométrico. 

El análisis granulométrico del caucho granulado en dimensión fina, se utilizara 

los ensayos tradicionales para agregados naturales de acuerdo a NTP. 

 
Tabla N°31. Análisis granulométrico del agregado – Caucho reciclado. 

MALLA ABERTURA 
MATERIAL RETENIDO % ACUMULADO ASTM 

“LIM INF” 
ASTM 

“LIM SUP” (g) (%) Retenido Pasa 
3/8” 9.50 mm    100.00 100.00 100.00 
N°4 4.75 mm 0.20 0.04 0.04 99.96 95.00 100.00 
N°8 2.36 mm 223.90 41.07 41.10 58.90 80.00 100.00 
N°16 1.18 mm 239.00 43.84 84.94 15.06 50.00 85.00 
N°30 600 µm 59.00 10.82 95.76 4.24 25.00 60.00 
N°50 0.30 µm 15.80 2.90 98.66 1.34 5.00 30.00 
N°100 0.15 µm 4.90 0.90 99.56 0.44 0.00 10.00 

FONDO - 2.4 0.44 100.00 0.00 - - 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 

 

El módulo de finura del caucho reciclado se determina de la siguiente manera: 

 

MF = ∑ %𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜

100
 

 

MF = 0.04+41.10+84.94+95.76+98.66+99.56

100
  MF = 4,20 

 

b. Peso específico y absorción. 
El valor del peso específico y absorción para el caucho granulado se consideró el 

valor tomado de una referencia de una ficha técnica española, la cual han 

determinado mediante ensayos, ya que en la actualidad no existe un método 

establecido en la NTP. 

 
Tabla N°32. Peso específico y absorción. 

IDENTIFICACIÓN VALOR 
Peso específico de la masa 0.913 
Densidad 1.21 
%Absorción < 0.75 

Fuente: Ficha técnica, España 2019. 
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c. Peso Unitario Suelto y Compactado. 
Tabla N° 33. Ensayo de Peso Unitario Suelto. 

Muestra N M - 1 M - 2 PROMEDIO 

Peso de molde  kg 3.737 3.737  

Volumen de molde  m³ 0.000944 0.000944  

Peso de molde + muestra suelta  kg 4.197 4.214  

Peso de muestra suelta  kg 0.46 0.477  

PESO UNITARIO SUELTO  kg/m³ 487 505 496 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 

 
Tabla N° 34. Ensayo de Peso Unitario Compactado. 

Muestra N M - 1 M - 2 PROMEDIO 

Peso de molde  kg 3.737 3.737  

Volumen de molde  m³ 0.00944 0.000944  

Peso de molde + muestra suelta  kg 4.259 4.263  

Peso de muestra suelta  kg 0.522 0.526  

PESO UNITARIO SUELTO  kg/m³ 553 557 555 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 

 

Una vez concluido los ensayos, la data generada de las propiedades físicas por 

agregado se recopilan en la siguiente tabla 34 con la finalidad que se incorporen en el 

diseño de mezcla para fabricar los bloques de concreto. 

 
4.1.3 Ensayo diseño de mezcla. 
El diseño de mezcla para bloques de concreto NO ESTÁ ESTABLECIDO BAJO 

NINGUNA NORMA, por ende para esta investigación el diseño de mezcla de los 

bloques, se tendrá como punto de partida el método ACI 211.91 como base teórica 

para el diseño de mezcla, así también por otro lado la experiencia del profesional de 

laboratorio también intervienen en el diseño con la finalidad de llegar a una dosificación 

óptima y que cumpla con la resistencia propuesta de 80kg/cm². Esta mezcla al NO 

SER un CONCRETO NORMAL NO SE contempla asentamiento ALGUNO.  

 

4.1.3.1 Diseño de mezcla - Concreto Patrón.  
El diseño de mezcla patrón busca determinar la proporciones optimas de arena, 

confitillo y agua, para la fabricación de los bloques de concreto. 
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➢ Datos. 
Cemento : Nacional Tipo I 

 F’c : 80 kg/cm² 

 ɤ : 3.08 gr/cm³ 

 Slump : 0 

 ɤ (agua) : 1000 kg/m³ 

 

➢ Agregados. 
Tabla N°35. Cuadro de resumen – Agregados naturales. 

DESCRIPCIÓN UND. A. FINO A. GRUESO 
Peso unitario S. kg/m³ 1513 1323 
Peso unitario C. kg/m³ 1736 1497 
Peso especifico kg/m³ 2773 2702 
Modulo Fineza - - - 3.18 5.37 
TMN in - - - ½ 
% Absorción % 2.0 1.5 
Contenido Humedad % 2.3 0.5 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 

a. Calculo F’cr.  
La resistencia promedio requerida de acuerdo a la tabla 45, se clasifica en F’c 

menor que 210 kg/cm², por ende se le sumara un factor. 

 

 

b. Contenido de Aire atrapado. 
El contenido de aire atrapado se determina de acuerdo al tamaño máximo 

nominal del agregado grueso según, Tabla 46. Pero de acuerdo al especialista 

de laboratorio es mejor considerar 3% de aire atrapado. 

 

 

c. Contenido de Agua. 
Se determina de acuerdo a la estimación de Slump “0” y experiencia del 

laboratorista. 

 

 

 

TMN = ½” donde Aire = 2.5 ≈ 3.0 % 
 

F’cr = 80 + 70 = 150 kg/cm² 
 

Contenido de Agua = 169 
 



66 
 

 

d. Relación “a/c”. 
Por resistencia requerida F’cr, para el diseño de bloques vibrados no existe 

método de diseño, se logra el diseño por prueba y error, al final se llega al factor 

0.55. 

 

 

e. Contenido de Cemento. 
En la ecuación se reemplaza el valor del agua: 

 

 

 

➢ Volumen 1 m³:  

- Pasta  = 0.2988 m³ 

- Agregados  = 0.7012 m³ 

 

f. Proporciones de Agregados secos. 
Existe una relación de los agregados para el diseño de los bloques,  

Agregado grueso 29.0% = 0.2034 m³ x 2702 kg/m³ = 549 kg 

Agregado fino 71.0% = 0.4979 m³ x 2773 kg/m³ = 1381 kg 

AF reciclado 0.0% = 0.0000 m³ x 2559 kg/m³ = 0 kg 

Caucho reciclado 0.0% = 0.0000 m³ x 913 kg/m³ = 0 kg 

 

g. Agregados – Corrección por Humedad. 
La corrección se aplica con la siguiente formula: 

 
 

Agregado grueso  549 kg x [0.50 

100
+ 1] = 552 kg 

Agregado fino  1381 kg x [2.30 

100
+ 1] = 1412 kg 

AF reciclado  0 kg x [5.40 

100
+ 1] = 0 kg 

Caucho reciclado  0 kg x [ 0 

100
+ 1] = 0 kg 

 

a/c = 0.55 
 

➢ 169/c = 0.55 
C = 307.273 kg ≈ 7.23 bls. Cemento 

Corrección= 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜 𝑥
𝑊 %

100
+ 1 
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h. Agua efectiva corregida por Absorción y Humedad. 
Para la corrección de agua, se determina mediante fórmulas los aportes de agua 

de los agregados que intervienen en la mezcla. 

 

▪ Calculo de aporte: 

Aporte A.G. = 549 x [1.5−0.5 

100
] = 5.49 

Aporte A.F. = 1381 x [2−2.3 

100
] = - 4.14 

 

▪ Reemplazando: 

Agua = 169 + (Aporte A.G.) + (Aporte A.F.)   

Agua = 169 + (5.49) + (- 4.14) = 170 L  

 

i. Proporción en Volumen. 
Calculo del diseño de proporción para un volumen de un 1 m³ y el factor de 

conversión de pie³. 

➢ Cemento  = 307.27/307.27 = 1 

➢ Agregado fino  = 1412 x (35.31/ (1513 x 7.2)) = 4.58 

➢ Agregado grueso  = 552 x (35.31/ (1323 x 7.2)) = 2.07 

➢ A.F. Reciclado  = 0 x (35.31/ (1305 x 7.2)) = 0 

➢ Caucho Reciclado  = 0 x (35.31/ (496 x 7.2)) = 0 

➢ Agua  = 170 / 7.2 = 23.61 L 
 

Tabla N°36. Proporciones de materiales. 

CEM. A.F. A.G. A.F.R. CAUCHO AGUA 
1 4.6 2.1 0 0 23.61 L 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 

 

j. Resumen de proporciones en peso. 
La siguiente Tabla N° 37, reúne el resultado del diseño de mezcla para 1 m³. 
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Tabla N°37. Diseño final para 1m³ - Bloque patrón. 

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO 
Cemento Nacional Tipo I 307 kg 307 kg 
Agua 169 L 170 L 
Aire atrapado = 3 % 0.0 kg 0.0 kg 
Agregado Grueso 549 kg 552 kg 
Agregado Fino 1381 kg 1412 kg 
Agregado F. Reciclado 0 kg 0 kg 
Caucho Reciclado 0 kg 0 kg 
 PUT 2442 kg 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 

4.1.3.2 Diseño de mezcla – Con CRS 35% y CR 5%. 
En el diseño anterior del bloque patrón ya se determinó la cantidad necesaria de 

los materiales para 1 m³, y la proporción adecuada de los agregados secos 

entonces: 

 

➢ Nuevos Agregados. 
Tabla N°38. Cuadro de resumen – Agregados reciclados. 

DESCRIPCIÓN UND. AF. RECICLADO CAUCHO 
Peso unitario S. kg/m³ 1305 496 
Peso unitario C. kg/m³ 1500 555 
Peso especifico kg/m³ 2599 913 
Modulo Fineza - - - 3.18 4.2 
TMN in - - - - - - 
% Absorción % 5.40 0 
Contenido Humedad % 4.20 0 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 

➢ Volumen 1 m³:  

- Pasta  = 0.2988 m³ 

- Agregados  = 0.7012 m³ 

 

a Proporciones de Agregados secos. 
Para las propuestas de diseño se reemplazara el agregado fino natural por 

concreto reciclado y caucho reciclado de dimensión fina. 

 

Entonces: 

Agregado grueso 29.0% = 0.2034 m³ x 2702 kg/m³ = 549 kg 
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Agregado fino 31.0% = 0.2174 m³ x 2773 kg/m³ = 603 kg 

AF reciclado 35.0% = 0.2454 m³ x 2599 kg/m³ = 638 kg 

Caucho reciclado 5.0% = 0.0351 m³ x 913 kg/m³ = 32 kg 

 

b Agregados – Corrección por Humedad. 
A las nuevas proporciones se le aplica la corrección con la siguiente formula: 

 
 

Agregado grueso  549 kg x [0.50 

100
+ 1] = 552 kg 

Agregado fino  603 kg x [2.30 

100
+ 1] = 617 kg 

AF reciclado  638 kg x [4.20 

100
+ 1] = 665 kg 

Caucho reciclado  32 kg x [ 0 

100
+ 1] = 32 kg 

 

c Agua efectiva corregida por Absorción y Humedad. 
Para la corrección de agua, se determina mediante fórmulas los aportes de agua 

de los agregados que intervienen en la mezcla. 

 

▪ Calculo de aporte: 

Aporte A.G. = 549 x [1.5−0.5 

100
] = 5.49 

Aporte A.F. = 603 x [2.0−2.3 

100
] = - 1.81 

Aporte A.F.R. = 638 x [5.4−4.2 

100
] = 7.66 

 

▪ Reemplazando: 

Agua = 169 + (Aporte A.G.) + (Aporte A.F.) + (Aporte A.F.R.) 

Agua = 169 + (5.49) + (- 1.81) + (7.66) = 180 L -  

 

d Proporción en Volumen. 
Calculo de las proporciones para un volumen de un 1 m³, con los nuevos 

agregados. 

➢ Cemento  = 307.27/307.27 = 1 

 

Corrección= 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜 𝑥
𝑊 %

100
+ 1 
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➢ Agregado fino  = 617 x (35.31/ (1513 x 7.2)) = 2.00 

➢ Agregado grueso  = 552 x (35.31/ (1323 x 7.2)) = 2.05 

➢ A.F. Reciclado  = 665 x (35.31/ (1305 x 7.2)) = 2.50 

➢ Caucho Reciclado  = 32 x (35.31/ (496 x 7.2)) = 0.32 

➢ Agua  = 180 / 7.2 = 25.00 L 

 
Tabla N°39. Proporciones de materiales – 35% y 5%. 

CEM. A.F. A.G. A.F.R. CAUCHO AGUA 
1 2.00 2.05 2.50 0.32 25.00 L 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 

e Resumen de proporciones en peso. 
La siguiente Tabla N° 40, reúne el resultado del diseño de mezcla para 1 m³, 

para la primera propuesta CRS 35% y CR 5%. 
Tabla N°40. Diseño final para 1m³ - Bloque 35% y 5%. 

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO 
Cemento Nacional Tipo I 307 kg 307 kg 
Agua 169 L 180 L 
Aire atrapado = 2.5% 0.0 kg 0.0 kg 
Agregado Grueso 549 kg 552 kg 
Agregado Fino 603 kg 617 kg 
Agregado F. Reciclado 638 kg 665 kg 
Caucho Reciclado 32 kg 32 kg 
 PUT 2353 kg 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 

4.1.3.3 Diseño de mezcla – Con CRS 35% y CR 10%. 
Para la segunda propuesta se determina la cantidad de los materiales para 1 m³ 

con los nuevos agregados, se conoce las características físicas del concreto 

reciclado y caucho reciclado, entonces se partirá de la proporción de los agregados 

secos. 

➢ Volumen 1 m³:  

- Pasta  = 0.2988 m³ 

- Agregados  = 0.7012 m³ 

 

a Proporciones de Agregados secos. 
La segunda propuesta se reemplaza el 35% y 10% del agregado reciclado por la 

natural 
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Agregado grueso 29.0% = 0.2034 m³ x 2702 kg/m³ = 549 kg 

Agregado fino 26.0% = 0.1823 m³ x 2773 kg/m³ = 506 kg 

AF reciclado 35.0% = 0.2454 m³ x 2599 kg/m³ = 638 kg 

Caucho reciclado 10.0% = 0.0701 m³ x 913 kg/m³ = 64 kg 

 

b Agregados – Corrección por Humedad. 
A las nuevas proporciones se le aplica la corrección con la siguiente formula: 

 
 

Agregado grueso  549 kg x [0.50 

100
+ 1] = 552 kg 

Agregado fino  506 kg x [2.30

100
+ 1] = 517 kg 

AF reciclado  638 kg x [4.20

100
+ 1] = 665 kg 

Caucho reciclado  64 kg x [ 0 

100
+ 1] = 64 kg 

 

c Agua efectiva corregida por Absorción y Humedad. 
 

▪ Calculo de aporte: 

Aporte A.G. = 549 x [1.5−0.5 

100
] = 5.49 

Aporte A.F. = 506 x [2.0−2.3 

100
] = - 1.52 

Aporte A.F.R. = 638 x [5.4−4.2 

100
] = 7.66 

 

▪ Reemplazando: 

Agua = 169 + (Aporte A.G.) + (Aporte A.F.) + (Aporte A.F.R.) 

Agua = 169 + (5.49) + (- 1.52) + (7.66) = 181 L  

 

d Proporción en Volumen. 
Calculo de las proporciones para un volumen de un 1 m³, con los nuevos 

agregados. 

 

 

 

Corrección= 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜 𝑥
𝑊 %

100
+ 1 
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➢ Cemento  = 307.27/307.27 = 1 

➢ Agregado fino  = 517 x (35.31/ (1513 x 7.2)) = 1.68 

➢ Agregado grueso  = 552 x (35.31/ (1323 x 7.2)) = 2.05 

➢ A.F. Reciclado  = 665 x (35.31/ (1305 x 7.2)) = 2.50 

➢ Caucho Reciclado  = 64 x (35.31/ (496 x 7.2)) = 0.63 

➢ Agua  = 181 / 7.2 = 25.14 L 

 
Tabla N°41. Proporciones de materiales – 35% y 10%. 

CEM. A.F. A.G. A.F.R. CAUCHO AGUA 
1 1.68 2.05 2.50 0.63 25.14 L 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 

e Resumen de proporciones en peso. 
La siguiente Tabla N° 42, reúne el resultado del diseño de mezcla para 1 m³, 

para la segunda propuesta CRS 35% y CR 10%. 

 
Tabla N° 42. Diseño final para 1m³ - Bloque 35% y 10%. 

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO 
Cemento Nacional Tipo I 307 kg 307 kg 
Agua 169 L 181 L 
Aire atrapado = 3% 0.0 kg 0.0 kg 
Agregado Grueso 549 kg 552 kg 
Agregado Fino 506 kg 517 kg 
Agregado F. Reciclado 638 kg 665 kg 
Caucho Reciclado 64 kg 64 kg 
 PUT 2299 kg 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 

4.1.3.4 Diseño de mezcla – Con CRS 35% y CR 15%. 
Para la segunda propuesta se determina la cantidad de los materiales para 1 m³ 

con los nuevos agregados, se conoce las características físicas del concreto 

reciclado y caucho reciclado, entonces se partirá de la proporción de los agregados 

secos. 

 

➢ Volumen 1 m³:  

- Pasta  = 0.2988 m³ 

- Agregados  = 0.7012 m³ 

 



73 
 

a Proporciones de Agregados secos. 
La última propuesta se reemplaza el 35% y 15% del agregado reciclado por la 

natural. 

Agregado grueso 29.0% = 0.2034 m³ x 2702 kg/m³ = 549 kg 

Agregado fino 21.0% = 0.1473 m³ x 2773 kg/m³ = 408 kg 

AF reciclado 35.0% = 0.2454 m³ x 2599 kg/m³ = 638 kg 

Caucho reciclado 15.0% = 0.1052 m³ x 913 kg/m³ = 96 kg 

 

 

b Agregados – Corrección por Humedad. 
A las nuevas proporciones se le aplica la corrección con la siguiente formula: 

 
 

Agregado grueso  549 kg x [0.50 

100
+ 1] = 552 kg 

Agregado fino  408 kg x [2.30

100
+ 1] = 418 kg 

AF reciclado  638 kg x [4.20

100
+ 1] = 665 kg 

Caucho reciclado  96 kg x [ 0 

100
+ 1] = 96 kg 

 

c Agua efectiva corregida por Absorción y Humedad. 
▪ Calculo de aporte: 

Aporte A.G. = 549 x [1.5−0.5 

100
] = 5.49 

Aporte A.F. = 408 x [2.0−2.3 

100
] = - 1.52 

Aporte A.F.R. = 638 x [5.4−4.2 

100
] = 7.66 

 

▪ Reemplazando: 

Agua = 169 + (Aporte A.G.) + (Aporte A.F.) + (Aporte A.F.R.) 

Agua = 169 + (5.49) + (- 1.52) + (7.66) = 181 L  

 

d Proporción en Volumen. 
Calculo de las proporciones para un volumen de un 1 m³, con los nuevos 

agregados. 

Corrección= 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜 𝑥
𝑊 %

100
+ 1 
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➢ Cemento  = 307.27/307.27 = 1 

➢ Agregado fino  = 418 x (35.31/ (1513 x 7.2)) = 1.35 

➢ Agregado grueso  = 552 x (35.31/ (1323 x 7.2)) = 2.05 

➢ A.F. Reciclado  = 665 x (35.31/ (1305 x 7.2)) = 2.50 

➢ Caucho Reciclado  = 97 x (35.31/ (496 x 7.2)) = 0.96 

➢ Agua  = 181 / 7.2 = 25.14 L 

 
Tabla N°43. Proporciones de materiales – 35% y 15%. 

CEM. A.F. A.G. A.F.R. CAUCHO AGUA 
1 1.35 2.05 2.50 0.96 25.14 L 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 
 

f Resumen de proporciones en peso. 
La siguiente Tabla N° 44, resumen del diseño de mezcla para 1 m³. 

 
Tabla N°44. Diseño final para 1m³ - Bloque 35% y 15%. 

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO 
Cemento Nacional Tipo I 307 kg 307 kg 
Agua 169 L 181 L 
Aire atrapado = 3% 0.0 kg 0.0 kg 
Agregado Grueso 549 kg 552 kg 
Agregado Fino 408 kg 418 kg 
Agregado F. Reciclado 638 kg 665 kg 
Caucho Reciclado 96 kg 96 kg 
 PUT 2231 kg 

Fuente: Elaboración propia, 2019. 
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Anexo 4.2 Información complementaria - tablas. 

 
Tabla N° 45. Resistencia promedio requerida. 

 
Fuente: ACI 211. 

 
Tabla N° 46. Contenido de aire atrapado, agregado grueso. 

 
Fuente: ACI 211. 
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Anexo 4.3 Panel fotográfico. 

 

SELECCIÓN DE MATERIA PRIMA – (NUEVOS AGREGADOS) 

 
Figura N° 5 Agregado – Concreto Reciclado y Agregado - Caucho Reciclado 

 

 

      
Figura N° 6 Trituración – Concreto Reciclado y Caucho Reciclado (Star Grass Perú   S.A.C) 
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Figura N° 7 Agregado Natural (A. Fino) y Agregado Natural (Confitillo) 

 

 
 

     
Figura N° 8 Granulometría – CRS y CR 
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Figura N° 9 Granulometría – AF  y AG 

 

 

 

   
Figura N° 10 Contenido de humedad (F, G, R) y Peso Unitario Suelto – AF 
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Figura N° 11 Peso Unitario Suelto y PUC- AG y Peso específico y Absorción - AN 

 

 
DISEÑO DE MEZCLA – BLOQUES PATRON 

   
Figura N° 12 Diseño de mezcla Patrón Confitillo y Agregado Fino 
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Figura N° 13 Mezclado concreto patrón y Vibrado – Molde metálico. 

 

 

 
Figura N° 14 Desmolde Bloque patrón. 
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DISEÑO DE MEZCLA, SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO – 35% CRS Y 5% CR. 

   
Figura N° 15 Mezcla – Pesado de agregados y Pesado caucho reciclado 5%. 

 

 

 
Figura N° 16 Mezclado (35%CRS y 5%CR) y Vibrado (35%CRS y 5%CR) 
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Figura N° 17 Desmolde (35%CRS y 5%CR) y Bloques (35%CRS y 5%CR) 

 
DISEÑO DE MEZCLA, SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO – 35% CRS y 10% CR 

Figura N° 18 Pesado de agregados (35% y 10%) y caucho reciclado 10% 
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Figura N° 19 Mezclado 35% CRS y 10% CR y Llenado de molde (35 y 10) 

 

 

 
Figura N° 20 Desmolde CRS 35% y CR 10% y Bloque CRS 35% y CR 10% 
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DISEÑO DE MEZCLA, SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO – 35% CRS y 15% CR 

    
Figura N° 21 Pesado caucho y Mezclado (35 y 15) 

 

 

    
Figura N° 22 Vaciado y Lleno de molde (35% y 15%) 
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Figura N° 23 Desmolde y Bloque CRS 35% y CR 10% 

 

ENSAYO DE ABSORCIÓN 

  
Figura N° 24 Pesado de los bloques, estado seco y Saturación 24 horas. 
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ENSAYO DE DENSIDAD 

  
Figura N° 25 Pesado de bloque sumergido patrón.  

 

 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - UNIDAD 

       
Figura N° 26 Bloque Patrón y Bloque CRS 35% y CR 5%. 
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Figura N° 27 Bloque CRS 35% más CR 10% y Bloque CRS 35% más CR 15%. 
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Anexo 4.4 Documentos complementarios. 

a. Ficha técnica – peso específico del cemento. 
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b. Ficha técnica – peso específico promedio caucho. 
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Anexo 4.5 Ensayos realizados en laboratorio. 

a. Resultado de ensayos – Contenido de Humedad Agregados. 
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b. Resultado de ensayos – Análisis granulométrico Agregado fino. 

 
 

 



92 
 

c. Resultado de ensayos – Análisis granulométrico Agregado Grueso. 
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d. Resultado de ensayos – Análisis granulométrico Agregado Reciclado fino. 
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e. Resultado de ensayos – Análisis granulométrico Caucho Reciclado. 
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f. Resultado de ensayos – Peso específico y absorción Agregado Reciclado fino. 
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g. Resultado de ensayos – Gravedad especifica Agregado Grueso. 
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h. Resultado de ensayos – Peso Unitario Suelto y compactado Agregado Fino. 
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i. Resultado de ensayos – Peso Unitario Suelto y compactado Agregado Grueso. 
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j. Resultado de ensayos – Peso Unitario Suelto y compactado Caucho Reciclado. 
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k. Resultado de ensayos – Peso Unitario Suelto y compactado concreto reciclado. 
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l. Resultado de ensayos – Diseño de Mezcla Patrón. 
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m. Resultado de ensayos – Diseño de Mezcla CRS 35% Y CR 5%. 

 
 

 



103 
 

n. Resultado de ensayos – Diseño de Mezcla CRS 35% Y CR 10%. 
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o. Resultado de ensayos – Diseño de Mezcla CRS 35% Y CR 15%. 
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p. Resultado de ensayos – Peso específico y Absorción – Bloque Patrón. 
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q. Resultado de ensayos – Peso específico y Absorción – CRS 35% Y CR 5%. 
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r. Resultado de ensayos – Peso específico y Absorción – CRS 35% Y CR 10%. 
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s. Resultado de ensayos – Peso específico y Absorción – CRS 35% Y CR 15%. 
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t. Resultado de ensayos – Peso específico y Absorción – CRS 35% Y CR 15%. 
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Anexo 4.6 Certificados de calibración. 

a. Certificación de calibración Maquina de compresión. 
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b. Certificación de calibración Maquina de balanza 30000 g. 
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c. Certificación de calibración Maquina de balanza 100 kg. 
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Anexo 5. Matriz de consistencia. 
Tabla N° 2. Matriz de consistencia. 

Problema General: 
 
¿De qué manera la utilización del 
caucho de llantas y concreto 
reciclado como agregados 
influye en la absorción y 
resistencia de los bloques de 
concreto B12? 
 
Problema Específico: 
 
PE1: • ¿De qué manera influye 
el caucho de llantas y concreto 
reciclado como agregados en la 
resistencia a la compresión a los 
28 días de los bloques de concreto 
B12? 
 
PE2: ¿De qué manera influye el 
caucho de llantas y concreto 
reciclado como agregados en la 
absorción de agua de los bloques 
de concreto B12? 
 
PE3: ¿De qué manera influye el 

caucho de llantas y concreto 
reciclado como agregados en la 

densidad de los bloques de 
concreto B12? 

Hipótesis General: 
 
El caucho de llantas y concreto 
reciclado como agregados 
influyen en la absorción y 
resistencia de los Bloques de 
concreto B12. 
 
 
Problema Específico: 
 
HE1: El caucho de llantas y 
concreto reciclado como 
agregados influyen en la 
resistencia a la compresión a 
los 28 días de los bloques de 
concreto B12. 
 
HE2: El caucho de llantas y 
concreto reciclado como 
agregados influyen en la 
absorción de agua de los 
bloques de concreto B12. 
 
HE3: El caucho de llantas y 
concreto reciclado como 
agregados influyen en la 
densidad de los bloques de 
concreto B12. 

 

Objetivo General: 
 
Determinar la influencia del 
caucho de llantas y concreto 
reciclado como agregados en 
la absorción y resistencia de 
los bloques de concreto B12. 
 
Problema Específico: 
 
OE1: Determinar la influencia 
del caucho de llantas y concreto 
reciclado como agregados en 
la resistencia a la compresión 
a los 28 días de los bloques de 
concreto B12. 
 
OE2: Determinar la influencia 
del caucho de llantas y concreto 
reciclado como agregados en 
la absorción de agua de los 
bloques de concreto B12. 
 
OE3: Determinar la influencia 
del caucho de llantas y concreto 
reciclado como agregados en 
la densidad de los bloques de 
concreto B12 

V1. Caucho de llantas recicladas y 
concreto reciclado simple 

Tipo de estudio: 
Aplicativo 
Diseño: Experimental, 
transversal. 
Área de estudio: 
Lima 2019 
 
Población y muestra: 
48 bloques de concreto 
B12 fabricados necesarios 
para desarrollar los 
ensayos (caucho y 
concreto reciclado) 
 
Muestra: 
Por formulación no 
probabilística al final se 
concluye que la población 
y la muestra son iguales a 
48 Bloques de concreto 
B12 prefabricados. 
 
Instrumentos: 
Ficha formatos de 
laboratorio. 
 
 

Dimensión Indicadores 

Agregados/ 
Propiedades 

físicas 

Peso unitario suelto y 
compactado 
Peso especifico 
Gravedad especifica 

Diseño de 
mezcla Concreto Patrón 

Dosificación 
CRS 35% y CR 5% 
CRS 35% y CR 5% 
CRS 35% y CR 5% 

V2: Bloques de concreto B12. 
Dimensión Indicadores 

Resistencia Resistencia a la 
compresión 

Absorción 
Porcentaje de vacíos 
Porcentaje de absorción 

Densidad 

Masa 

Volumen 

Peso especifico 
Fuente: Elaboración Propia, 2019.                                     *CRS: Concreto Reciclado Simple. & *CR: Caucho Reciclado de llantas. 

PROBLEMA HIPÓTESIS OBJETIVO VARIABLES E INDICA METODOLOGÍA 
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Anexo 7. Ficha de evaluación. 
MATRIZ DE EVALUACIÓN DEL INFORME DE INVESTIGACIÓN 

ESCUELA PROFESIONAL: Ingeniería Civil CICLO:  X 

DOCENTE: Ing. José Antonio Contreras 

TÍTULO: 
 Determinación del uso de caucho de llantas y concreto reciclado en la fabricación 
de bloques de concreto B12, Lima 2019. 

ESTUDIANTE(S): ● Goñas Mas, Rider Kleist

● Saavedra Gonzales, Gemner German

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN:  Diseño Sísmico y  Estructural 

INDICADORES 
PUNTAJE 
MÁXIMO J1 J2 

TÍTULO 

El tema de investigación es innovador. 3 

El título se refiere al objetivo de la investigación, contiene la(s) variable(s) y los límites espaciales y temporales 
cuando corresponda. 

1 

La redacción del título no excede las 20 palabras. 

RESUMEN 

Contiene los elementos necesarios mínimos. 2 

No excede las 200 palabras. 

Contiene el Abstract. 2 

Presenta las palabras claves y keywords. 1 

INTRODUCCIÓN 

Está redactada en prosa y sin subtítulos. 

Describe la realidad problemática de manera precisa y concisa. 3 

Justifica porqué y para qué realiza la investigación apoyándose en referencias actualizadas. 2 

Los objetivos y las hipótesis se relacionan directamente con la formulación del problema/preguntas de 
investigación. 

2 

Tiene de 2 a 3 páginas. 

MARCO TEÓRICO 

Se redacta en prosa y sin subtítulos. 

Presenta una síntesis de los antecedentes investigados a nivel nacional e internacional. 4 

Incluye las teorías y enfoques conceptuales donde se enmarca la investigación. 4 

Tiene entre 5 a 7 páginas (pregrado) / 7 a 10 páginas (maestría)/ 10 a 15 páginas (doctorado). 

METODOLOGÍA 

Está redactada en tiempo pasado. 

Determina adecuadamente el tipo de investigación. 2 

Selecciona adecuadamente el diseño de investigación. 2 

Identifica y operacionaliza/categoriza adecuadamente las variables/categorías de estudio, según corresponda. 3 

Establece la población y justifica la determinación de la muestra/escenarios y participantes, según corresponda. 3 

Propone la(s) técnica(s) e instrumento(s) de recolección de datos, de ser necesario presenta evidencia de la 
validez y confiabilidad.  

3 

Describe detalladamente los procedimientos de obtención de los datos/información. 3 

Describe el método de análisis de datos/información. 3 

Describe los aspectos éticos aplicados en su investigación. 3 

Tiene mínimo 4 páginas. 



117 

RESULTADOS 

Redacta en tiempo pasado. 

Presenta los resultados en función a los objetivos, aplicando los métodos de análisis pertinentes. 7 

Tiene mínimo 3 páginas (pregrado), 5 páginas (maestría) y 7 páginas (doctorado). 

DISCUSIÓN 

Sintetiza los principales hallazgos. 6 

Apoya y compara los resultados encontrados con las teorías y literatura científica actual. 6 

Describe las fortalezas y debilidades la metodología utilizada. 6 

Describe la relevancia de la investigación en relación con el contexto científico social en el que se desarrolla. 7 

Tiene mínimo 4 páginas (pregrado), 6 páginas (maestría) y 8 páginas (doctorado). 

CONCLUSIONES 

Presenta los principales hallazgos como síntesis de la investigación respondiendo los objetivos de la 
investigación. 

5 

Tiene mínimo 1 página. 

RECOMENDACIONES 

Las recomendaciones son pertinentes relacionándose con los hallazgos de la investigación y con el 
planteamiento de futuras investigaciones. 

3 

Tiene mínimo 1 página. 

REFERENCIAS 

Utiliza citas en el interior del documento de acuerdo a Normas Internacionales (ISO 690, APA y VANCOUVER). 5 

Incluye como mínimo 30 referencias (pregrado), 40 referencias (maestría) y 50 referencias (doctorado) de los 
últimos 5 años, en coherencia con las citas utilizadas en el documento. 

5 

Tiene mínimo 4 páginas (pregrado), 5 páginas (maestría) y 6 páginas (doctorado). 

FORMATO 

Emplea el tipo y tamaño de fuente adecuado. 

Numera las páginas adecuadamente. 

El documento respeta las normas de redacción y ortografía. 4 

Los márgenes están configurados de acuerdo a la guía de investigación de fin de programa. 

TOTAL 100 

SUSTENTACIÓN DEL INFORME DE INVESTIGACIÓN 

Sobre la investigación 

Demuestra que el tema es innovador y aporta nuevos enfoques a la ciencia. 10 

Explica la relevancia de la investigación. 8 

Demuestra dominio temático. 8 

Demuestra conocimiento en la aplicación del método científico. 8 

Interpreta claramente sus resultados. 8 

Justifica y analiza los hallazgos. 10 

Sintetiza las ideas principales en sus conclusiones. 8 

Organización de la exposición 

Explica en forma clara y coherente. 8 

Utiliza adecuadamente el material de apoyo audiovisual. 8 

Realiza la presentación dentro del tiempo estipulado. 8 

Responde adecuadamente las preguntas formuladas. 8 

Presentación personal y modales adecuados 8 

TOTAL 100 
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OBSERVACIONES INFORME DE INVESTIGACIÓN 
JORNADA DE INVESTIGACIÓN 1 (J1) 

Fecha: ……………………. 
FIRMAS 

JORNADA DE INVESTIGACIÓN 2 (J2) 
Fecha: …………………….. 

FIRMAS 

I
N
F
O
R
M
E 

Jurado 1 

Jurado 2 

Jurado 3 

S
U
S
T
E
N
T
A
C
I
Ó
N 

Jurado 1 

Jurado 2 

Jurado 3 

IMPORTANTE- REQUISITOS DE APROBACIÓN: 
● Jornada 1: Si el informe de investigación obtiene menos de 40 puntos en la semana previa a la jornada, el estudiante

no pasará a sustentación y será inhabilitado. Igualmente, si el estudiante al sustentar obtiene menos de 80 puntos
debe ser inhabilitado.

● Jornada 2: Si el informe de investigación obtiene menos de 80 puntos en la semana previa a la jornada, el estudiante
no pasará a sustentación y será inhabilitado. Debiendo convertir el puntaje obtenido por el estudiante a una escala
vigesimal solo en esta jornada.
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