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Resumen 

La presente investigación titulada “Influencia del caucho reciclado en el 

comportamiento físico mecánico en el concreto estructural f’c=210 kg/cm2, Juliaca 

2022”, donde se tiene como su objetivo principal sustituir el agregado fino por fibras 

de caucho reciclado para un concreto estructural con la finalidad de mejorar las 

propiedades físico-mecánica y así encontrar un uso optimo y aplicarlas en las 

diferentes construcciones ingenieriles.  

Se obtuvo una mezcla convencional de concreto estructural f’c=210 kg/cm2, en 

donde se tuvo tres muestras de mezclas con la resistencia patrón, en lo cual se 

reemplazó porcentualmente el 5%, 7%, y 9% del peso del agregado fino por la 

incorporación de la fibra de caucho reciclado.  

El porcentaje adecuado en la sustitución del agregado fino por fibras de caucho 

reciclado es de 5% con una f´c=247.37 Kg/cm2 a los 28 días en comparación del 

concreto estructural patrón que obtuvo una f´c=242.01 Kg/cm2 a los 28 días, 

teniendo un incremento de 2.21%. De igual forma podemos indicar que a mayor 

porcentaje de fibras de caucho reciclado en la sustitución del agregado fino la 

resistencia a la compresión desciende gradualmente y no sería adecuado para su 

uso en obras ingenieriles. 

Se concluye también que dicho material puede ser sustituible en el porcentaje 

optimo en la resistencia a compresión y de esta forma podemos reducir el impacto 

ambiental. 

Palabras clave: Compresión, Fibras de caucho, Concreto. 
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Abstract 

The present research entitled "Influence of recycled rubber on the physical-

mechanical behavior of structural concrete f'c=210 kg/cm2, Juliaca 2022", whose 

main objective is to replace the fine aggregate with recycled rubber fibers for a 

structural concrete in order to improve the physical-mechanical properties and thus 

find an optimal use and apply them in different engineering constructions.  

A conventional mixture of structural concrete f'c=210 kg/cm2 was obtained, where 

three samples of mixtures with the standard resistance were obtained, in which 5%, 

7%, and 9% of the weight of the fine aggregate were replaced by the incorporation 

of the recycled rubber fiber.  

The adequate percentage in the replacement of the fine aggregate by recycled 

rubber fibers is 5% with an f'c=247.37 Kg/cm2 at 28 days in comparison with the 

standard structural concrete that obtained an f'c=242.01 Kg/cm2 at 28 days, having 

an increase of 2.21%. Likewise, we can indicate that the higher the percentage of 

recycled rubber fibers in the substitution of fine aggregate, the compressive strength 

gradually decreases and would not be suitable for use in engineering works. 

It is also concluded that this material can be substituted in the optimum percentage 

in the compressive strength and in this way we can reduce the environmental 

impact. 

 

Keywords: Compression, Rubber fibers, Concret.
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I. INTRODUCCIÓN  

La situación problemática en el Perú es un enorme dilema sobre los desechos de 

las llantas, que al terminar su vida útil se tiene inconvenientes para reutilizar dicho 

material. Es en ese caso que surgió la necesidad de darle solución a dicho problema 

empleándolo en las propiedades para la elaboración del concreto, esto debido a la 

mayor demanda de construcciones ya sean de edificaciones, carreteras, puentes. 

Ya que la reutilización de las llantas ayuda a reducir la contaminación ambiental 

que no solo se tiene en Perú, también se da a nivel mundial y el objetivo es enfocar 

a proyectos en donde se pueda sustituir algunas propiedades del concreto en una 

construcción. 

Según Peláez, Velásquez y Giraldo (2017), en su artículo da a entender que la 

acumulación de los residuos de caucho reciclado genera un problema global por la 

contaminación del ambiente ecológico y los peligros a la salud de las personas. 

Aumentando así la legislación ambiental que regula la reutilización del tipo de 

residuo hacia los que fabrican este material, negociantes y clientes, por tal motivo 

se ha seleccionado alternativas para dicha reutilización de los residuos de caucho. 

En nuestro país Perú hasta la actualidad no cuentan con Normas reguladoras para 

la manejar los desechos del caucho reciclado que otros países si lo tienen. Lo que 

indica en la (ANAA) Agenda Nacional de Acción Ambiental al 2021 trata algunos 

temas no muy específicos de manejos adecuado desechos de residuos sólidos y 

entre ellos menciona los neumáticos fuera del ciclo de vida, lamentablemente solo 

describe un enfoque general y no explica las acciones a tomar por variedades de 

residuos que existen. Según el marco legislativo vigente que regula el control y 

gestión de los residuos sólidos es el decreto legislativo 1278, donde su objetivo 

principal es organizar los residuos sólidos mas no tiene una acción específica para 

tratar y utilizar el caucho reciclado.(Abugattas y Carnero 2020) 

En lo cual podemos afirmar que el reciclaje es un cambio físico, químico y mecánico 

que consiste en reutilizar un material que al terminar su vida útil se pueda obtener 

un nuevo material o producto y obtener una nueva vida útil de dicho material 

empleándolo en este caso en las propiedades del concreto estructural para una 

construcción de edificaciones u otras obras ingenieriles. 
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En la formulación del problema se tiene un problema general que dice ¿De qué 

manera influye el caucho reciclado en el comportamiento físico mecánico en el 

concreto estructural f’c=210 kg/cm2, Juliaca 2022? 

Por consiguiente, se tiene los siguientes problemas específicos los cuales son: 

¿Cómo influye la resistencia a la compresión del concreto con la sustitución 

porcentual de fibras de caucho reciclado como agregado fino en el comportamiento 

físico mecánico en el concreto estructural f’c=210 kg/cm2, Juliaca 2022?, como 

también ¿De qué manera influye la resistencia a la tracción del concreto con la 

sustitución porcentual de fibras de caucho reciclado como agregado fino en el 

comportamiento físico mecánico en el concreto estructural f’c=210 kg/cm2, Juliaca 

2022?, y finalmente ¿Cuál será la resistencia a la flexión del concreto con la 

sustitución porcentual de fibras de caucho reciclado como agregado fino en el 

comportamiento físico mecánico en el concreto estructural f’c=210 kg/cm2, Juliaca 

2022? 

La presente investigación se justifica como: 

Justificación practica: el presente estudio tiene como objetivo reducir la 

contaminación ambiental de desechos de neumáticos en desuso que se da a nivel 

nacional y mundial, dando como alternativa el uso tecnológico del caucho reciclado 

en la sustitución porcentual de los áridos teniendo así un concreto estructural de 

f’c=210 kg/cm2, así como reutilizar y mejorar la materia prima en discusión y a la 

vez dando alternativas de uso en las diferentes obras ingenieriles en el país.  

Justificación metodológica: la presente investigación tiene una aportación 

metodológica de un concreto estructural adicionado con fibras de caucho reciclado, 

por lo cual se tiene un concreto estructural patrón con el cual esta investigación 

dará alternativas de acuerdo con la sustitución porcentual de los áridos y la 

comparación de este con el concreto estructural patrón y tomar las alternativas 

convenientes. 

 

De la misma manera esta investigación cuenta con objetivo general y los objetivos 

específicos. De tal manera el objetivo general indica determinar la Influencia del 

caucho reciclado en el comportamiento físico mecánico en el concreto estructural 
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f’c=210 kg/cm2, Juliaca 2022. Por otra parte se dan a conocer los objetivos 

específicos que son: analizar la resistencia a la compresión del concreto con la 

sustitución porcentual de fibras de caucho reciclado como agregado fino en el 

comportamiento físico mecánico en el concreto estructural f’c=210 kg/cm2, Juliaca 

2022, a su vez demostrar la resistencia a la tracción del concreto con la sustitución 

porcentual de fibras de caucho reciclado como agregado fino en el comportamiento 

físico mecánico en el concreto estructural f’c=210 kg/cm2, Juliaca 2022 y finalmente 

determinar la resistencia a la flexión del concreto con la sustitución porcentual de 

fibras de caucho reciclado como agregado fino en el comportamiento físico 

mecánico en el concreto estructural f’c=210 kg/cm2, Juliaca 2022 

Por consiguiente, la hipótesis general de esta investigación es: la sustitución del 

caucho reciclado en el agregado fino influye en la resistencia a la compresión de 

un concreto estructural. Y las hipótesis especificas se dan a conocer que la 

sustitución porcentual del caucho reciclado como agregado fino aumenta en la 

resistencia a la compresión de un concreto estructural, Juliaca 2022. Así mismo La 

sustitución porcentual del caucho reciclado como agregado fino aumenta en la 

resistencia a la tracción de un concreto estructural, Juliaca 2022 y finalmente la 

sustitución porcentual del caucho reciclado como agregado fino aumenta en la 

resistencia a la flexión de un concreto estructural, Juliaca 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO  

Para enriquecer la investigación de este proyecto se tiene como antecedentes 

internacionales lo siguiente:  

En la información recopilada por Bušić et al. (2018), Universidad de Osijek – 

Croacia, en el artículo, “Caucho reciclado como sustitución de agregados en 

concreto autocompactante: descripción general de la literatura” abarco con un 

objetivo principal de revisar la bibliografía de las características de un concreto 

autocompactante en su estado fresco y endurecidos mediante adición en su 

preparación de agregado reciclado. Y concluyó en que muchos científicos 

realizaron experimentos al reemplazar las partículas de fibras de caucho por 

agregado fino y grueso, y tuvieron resultados positivos con la incorporación de 

arena y mas no con el agregado grueso, y que este podría tener un potencial futuro 

para poder ser aplicado en la construcción de edificaciones. 

Según la información brindada por Youssf, ElGawady y Mills (2016), Universidad 

de Australia Meridional, Adelaida – Australia, en el artículo, “Comportamiento cíclico 

estático de columnas de hormigón de caucho triturado confinado en FRP”, preciso 

como objetivo principal ejecutar un análisis experimental sobre el uso de hormigón 

de caucho granulado (CRC) para el uso en columnas estructurales, mediante una 

evaluación de uso de confinamiento con polímero reforzado con fibra (FRP), esto 

con el fin de ampliar la resistencia a la compresión. Se probo que si tienen el mismo 

espesor de confinamiento la resistencia máxima de la columna CRC confinada con 

FRP es mayor que la de una columna de hormigón convencional confina FRP, 

teniendo en cuenta que la capacidad de soporte de carga del hormigón 

convencional base fue menor, y su deriva final fue ligeramente inferior, al duplicar 

el espesor de confinamiento aumenta la resistencia máxima y la deriva final del 

CRC confinado con FRP en un 11.5% y un 53.8% respectivamente, al utilizar dos 

capas de FRP, la efectividad del confinamiento por resistencia del concreto 

convencional y el CRC fue de 1.11 y 1.13 respectivamente, sin embargo, la 

efectividad del confinamiento por deriva fue de 0.98 y 1.07, respectivamente. Y nos 

da a conocer que el hormigón de caucho reciclado proporciona una alternativa 

ecológica al hormigón convencional en el uso de estructuras. 
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Tarry (2018), Universidad de Phagwara, Punjab, India, en su investigación 

efectuada informa que su objetivo principal es Indagar sobre el uso más eficiente 

del caucho reciclado como componente de la mezcla de concreto reemplazando 

parcialmente al agregado grueso. Se concluyó que el caucho tiene una gran 

capacidad de convertirse en un árido en la mezcla de concreto debido a su amplia 

variedad de propiedades como mejora en la flexibilidad, peso ligero y fácil 

disponibilidad, y este contribuyendo con el medio ambiente. 

Abdelmonem et al. (2019), Universidad Ain Shams, El Cairo, Egipto, en el artículo, 

“Comportamiento del hormigón de alta resistencia con caucho reciclado”, Fijo como 

objetivo principal evaluar el desempeño al reemplazar caucho reciclado 

parcialmente al agregado fino en concretos de alta resistencia. Se concluyo que las 

mezclas de concreto engomado muestran buena trabajabilidad y una densidad 

ligeramente menor que la mezcla de control, se tiene una reducción sistemática de 

alrededor de 50% en tracción, compresión y resistencia a la flexión al aumentar 

caucho en un 30%, donde también las mezclas de concreto recubiertas de caucho 

mostraron hasta un 83% de resistencia al impacto en referencia a la mezcla de 

control. 

Noaman, Abu Bakar y Akil (2016), Universidad de Malasia – Malasia, en el artículo, 

“Investigación experimental sobre la tenacidad a la compresión del hormigón de 

fibra de acero cauchutado”, donde se tiene como propósito precisar la tenacidad a 

la compresión del concreto de fibra de acero (SFC) con la inclusión de caucho 

granulado en reemplazo parcial de agregado fino. Se concluyó que se tiene una 

mejora de tenacidad a la compresión dando en aumento una cantidad de caucho 

granulado hasta en un 15% y el cambio de comportamiento del hormigón será de 

normal a dúctil, la incorporación de caucho podría utilizarse satisfactoriamente con 

fibras de acero para presentar un buen desempeño bajo cargas de compresión. 
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En este proyecto de investigación se tiene como antecedentes nacionales lo 

siguiente:  

Según la investigación de Guzman y Guzman (2015), dictamino como finalidad 

principal estimar el desempeño físico y mecánico del concreto reemplazando 

porcentualmente los áridos con fibras progresivamente de caucho de neumático 

reciclado en la preparación de concreto estructural. Se concluyó que la sustitución 

de áridos en un 5% tiene un comportamiento aceptable en edificaciones, por otro 

lado, las proporciones de 15% y 25% no son aceptables para la sustitución de 

áridos en el diseño de concreto. 

Suarez y Mujica (2016), preciso como objetivo inicial evaluar mediante ensayos de 

laboratorio y estudio estadístico si el caucho granular es conveniente sustituir 

proporcionalmente la arena para la elaboración de bloques de concreto. Donde se 

concluye que al reemplazar cantidades de caucho reciclado por agregado fino con 

respecto a la resistencia se tiene una variación de 10.43%, y la proporción óptima 

de caucho granular es un 15% en volumen, y que se tiene una mejora en 

aislamiento acústico, los porcentajes de absorción y succión va disminuyendo si el 

porcentaje de caucho aumenta. 

Ledezma Chumbes y Yauri Huiza (2018), define como objetivo inicial precisar el 

comportamiento del componente reciclado de neumáticos en la capacidad de 

soportar cargas y tensión en el diseño de mezcla de concreto para la preparación 

de adoquines en la provincia de Huancavelica. Donde se concluyó que el uso de 

componente reciclado neumático no es recomendable para la fabricación de 

adoquines en arterias vehiculares, ya que estos disminuyen la capacidad de 

soportar cargas a compresión y flexión, pero que al utilizar 25% de polvo de 

neumático disminuye la porosidad del concreto y esto hace que sea más ligero. 

Quispe y Mayhuire (2019), fijo como objetivo principal precisar la influencia al 

adicionar fibras porcentuales de caucho de neumático reciclado para desempeño 

del concreto estructural. Donde se llegó a la conclusión que al reemplazar en 

proporciones de 3%, 5% y 7% se tiene una disminución con relación a muestras de 

concreto patrón 
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Para comprender mejor el proyecto de investigación se presenta el marco 

conceptual con los términos más usados. 

Concreto: Según el Ministerio de Vivienda E 0.60 (2019), precisa que el concreto 

es la mezcla de componentes de cemento portland o algún otro cemento similar, 

arena, grava y agua, con o sin adición de aditivos. (p. 22) 

Se debe de garantizar la calidad de diseño de mezclas de concreto con las 

proporciones específicas de cada componente, así como también la elaboración 

del concreto, ya que este debe de ser homogéneo. 

Es muy importante que las proporciones cumplan con lo establecido del diseño de 

mezclas ya que así este facilitara una mínima f’c y cumplan con los parámetros y 

criterios de durabilidad de la NTE. 

Cemento: La Norma Técnica Peruana NTP 334.001 (2001), nos precisa que el 

cemento hidráulico es preparado con la pulverización del Clinker de portland y que 

es añadido en la molienda partículas de calcio. 

Tabla 1. Normas técnicas de cada país. 

Norma de país Norma Denominación 

NORMA TECNICA 
PERUANA 

NTP 334.090 Cemento Portland 
Puzolánico 

TIPO IP 

NORMA CHILENA Nch 148 
of.68 

Cemento Puzolánico GRADO 
CORRIENTE 

NORMA 
AMERICANA 

ASTM C595 Portland Pozzolan 
Cement 

TYPE IP 

NORMA 
BOLIVIANA 

NB-011 Cemento Puzolánico TIPO P 30 

NORMA 
ECUATORIANA 

NTE INEN 
490 

Cemento Portland 
Puzolánico 

TIPO IP 

NORMA 
BRASILEÑA 

NRB 5736 Cemento Portland 
Puzolánico 

TIPO CP IV 32 

NORMA 
COLOMBIANA 

NTC 121-321 Cemento Portland TIPO UG 

Fuente: Normas técnicas de países.  

Tomada de (Ficha Tecnica De Cemento Rumi IP, 2021) 

Agregado fino: Según López Garavito y Sepulveda (2014), los agregados finos 

son constituidos por agregados naturales o producidos con dimensiones de 

partículas homogéneas que pueden alcanzan hasta los 10 mm.    
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Son considerados como agregado fino a las fracciones de agregado que pase por 

el tamiz 3/8” al 100% y retenidos parcialmente en el tamiz N° 4 de un 95 a 100%, 

esto hasta llegar retenido a un 100% en el tamiz de apertura N° 200 (0.075 mm). 

Según Montejo Fonseca (2002), nos da a conocer que el agregado fino está 

formado por arena o una trituración de ella o como también una mezcla de dichos 

materiales. Está constituido por partículas limpias, duras, como también de 

superficie rugosa y angular, estas deben de estar limpias de arcillas u otro material 

que impida su adherencia en la elaboración del diseño de mezclas. 

Agregado grueso: Según López Garavito y Sepulveda (2014), son los agregados 

naturales o artificiales cuyas partículas son retenidas en la malla N° 16 y llegan a 

varias hasta los 152 mm. 

Según Montejo Fonseca (2002), nos da a conocer que la grava son los agregados 

que se conservan por la malla del tamiz N°4, estos agregados pueden estar 

constituidos por agregado grueso natural, piedra chancada o una mezcla de todo 

lo mencionado, estas partículas aporta resistencia a fuerzas axiales de compresión 

y la estabilidad en el concreto. 

Agua: Es un componente en la fabricación del concreto, donde al añadirlo al 

cemento y mezclarlo hace que esta mezcla suministre cualidades de fraguado y 

endurecimiento y posteriormente establecer un sólido. 

Las recomendaciones que nos da el Ministerio de Vivienda E 0.60 (2019), indica la 

utilización del agua sea potable, en ocasión contrario de utilizar agua no potable se 

puede utilizar siempre en cuando cumpla con las recomendaciones. 

Según NTP 339.088 (2006), menciona que el agua empleada para la fabricación 

de concreto debe tiene que ser potable o que se tenga referencias de uso en casos 

similares y con resultados satisfactorio y que también deben de cumplir con los 

siguientes limites: 
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Tabla 2. Limite Permisible 

REPRESENTACIÓN LIMITE PERMITIDO 

Sólidos en suspensión (residuos insolubles) 5.000 Ppm Máximo 

Materia orgánica 3.00 Ppm Máximo 

Alcalinidad (NaCHCO3) 1.000 Ppm Máximo 

Sulfatos (ión SO4) 600.00 Ppm Máximo 

Cloruros (ión CI-) 1.000  ppm Máximo 

pH 5 - 8   Máximo 

Fuente: Concreto. Agua de mezcla utilizada en la producción de concreto de cemento Portland. 

Tomada de (NTP 339.088, 2006) 

Según (Guzman y Guzman 2015), la influencia del agua al elaborarse una masa de 

concreto provoca que el concreto sea manejable tanto en la preparación y al 

momento del acabado, como también tiene las propiedades de consistencia 

plástica y seca, donde el concreto contiene poca o mayor cantidad de agua y esta 

pueda deformarse según lo estimado. 

Asentamiento (Slump): Según AASHTO T119 (1998) Se indica como la 

determinación de la consistencia del concreto que precisa el rango evaluado de 

humedad en la mezcla donde se podrá obtener datos de mezclas secas, plásticas 

y fluidas. 

Tabla 3. Asentamientos recomendados para diversos tipos de estructuras 

TIPO DE ESTRUCTURA Máxima Mínimo 

Zapatas y muros de cimentación reforzados 3” 1” 

Cimentaciones simples y calzaduras 3” 1” 

Vigas y muros armados 4” 1” 

Columnas 4” 2” 

Muros y pavimentos 3” 1” 

Concreto ciclópeo 2” 1” 

Fuente: Tomada de (Torre C. 2004)  

Endurecimiento del concreto: Según (Porrero et al. 2014), es la facultad de la 

mezcla de fraguar hasta componer una verdadera roca artificial, esto es a la 

respuesta y reacción entre el agua y el cemento. Lo cual es una respuesta interna 

que se hace, aunque el componente esté confinado herméticamente bajo agua (de 

ahí proviene el nombre de “cemento hidráulico”). 
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Figura 1. Principales estados por los que pasa el concreto en el desarrollo de su resistencia.  

Tomada de (Porrero et al. 2014, p. 44) 

 

Resistencia del concreto estructural: De acuerdo con el Ministerio de Vivienda 

E 0.60 (2019), la elaboración de un diseño de mezclas de concreto no debe ser 

inferior a 17MPa, no se tiene un límite para el valor máximo de diseño salvo que 

contemple alguna restricción. 

Resistencia a la compresión: Conforme con la información recolectada de la 

Norma Técnica Peruana NTP 339.034 (2015), las pruebas de f´c son 

fundamentales para evaluar y dar por cumplimiento a la elaboración o suministro 

de concreto requerido, con esta prueba se puede calcular la capacidad mecánica 

que puede sostener las muestras de especímenes de concreto obtenidos. La 

resistencia que puede alcanzar un concreto hidráulico depende mucho de la 

cualidad de materiales que se emplearon en la elaboración de dicho concreto como 

también su respectivo curado. 

Tabla 4. Tolerancia del tiempo para efectuar el ensayo a resistencia. 

EDAD DE  

ENSAYO 

Tolerancia de tiempo permisible NTP 339.034 

HORAS % 

24 h ± 0.50 ± 2.10 

3 d ± 2.00 ± 2.80 

7 d ± 6.00 ± 3.60 

28 d ± 20.00 ± 3.00 

90 d ± 48.00 ± 2.20 

 

Fuente: Tomada de Norma Técnica Peruana NTP 339.034 (2015) 
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Resistencia a la flexión: Se fija como resistencia a falla por momento y se emplea 

ordinariamente al diseñar proyectos viales de concreto en una construcción, se 

tiene en consideración la f´c ya que este se puede manejar como una respuesta a 

la resistencia a la flexión, donde la correlación de materiales es alcanzada mediante 

pruebas de laboratorio. El patrón de rotura se asemeja a la resistencia a la 

compresión de 1.99 a 3.18 veces al valor de la raíz cuadrada. (Guzman y Guzman, 

2015) 

Edad del concreto: Según Ortega Garcia (2015), nos da a conocer que el concreto 

llega a su máxima resistencia a los 28 días posteriormente de ser elaborado y 

moldeado, a esa edad el concreto tiende a tener mayor rigidez y luego la resistencia 

del concreto va creciendo mínimamente, los concretos resistentes tienden a 

alcanzar resistencia e impermeabilidad a los 28 días y su mayor resistencia entre 

56 a 90 días. 

 

Figura 2. Curva resistencia-maduración 

Fuente: Medición de resistencia a tempranas edades del hormigón: método que mejor se ajusta 

para la determinación de tiempos mínimos de desencofrado de elementos verticales de hormigón. 

Tomada de (Rudeli y Santilli 2017,p. 8) 
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Normas adaptables: Para ejecutar la elaboración de diseño de mezclas y estimar 

las cualidades físicas y mecánicas del concreto, se procedió a considerar los 

procedimientos de algunas normas: 

✓ N.T.P 339.078: Ensayos a la resistencia a flexión  

✓ N.T.P 339.034: Ensayos a la resistencia a compresión Norma  

✓ N.T.E.060: Concreto armado. 

✓ N.T.P. 334.001: Cementos 

✓ N.T.P. 339.088: Agua para el concreto. 

✓ AAHSTO T119: Consistencia del concreto. 

Caucho: Se aplica fundamentalmente en la confección de neumáticos ya que estos 

pertenecen al área de transporte, para la elaboración de estos se requiere de látex 

natural, ya que estos son producidos por plantas, algunos de esto son el árbol de 

la especie Hevea Brasiliensis que tiene vínculo con las Euforbiáceas asi como el 

árbol Castilloa elástica, los países que producen esta utilidad a un 90% son 

Indonesia, Tailandia, Malaysia, India y China. (Castro 2008,p.20) 

Caucho reciclado: El caucho es el material extraído de neumáticos de vehículos 

en desuso, estos se encuentran en botaderos o almacenados. En la actualidad se 

le puede dar un proceso para conseguir el caucho triturado granulado esto en 

formas y en diferentes granulometrías. 

 

Figura 3. Almacenamiento de neumáticos 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 5. Caucho granulado comercial por su granulometría 

Tamaño comercial de caucho reciclado 

Tipo Presentación Tamaño (mm) 

1 Polvo 0.60 < 

2 Granulado 0 < 6.00 a 2.00 

3 Granulado 2 a 20 

 

Fuente: Comportamiento mecánico de una mezcla para concreto reciclado usando neumáticos 

triturados con sustitución del 10% y 30% del volumen del agregado fino para un concreto con fines 

de empleo estructural. (Peñaloza 2015, p.20) 

 

Figura 4. Componentes de un neumático y sus funciones 

Fuente: Materiales y compuestos para la industria del neumático. Tomada de (Castro 2008, p. 7) 
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III. METODOLOGÍA  

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: Podemos decir que es de tipo aplicada según Arispe et al. 

(2020, p. 62) explica que, “se enfoca en distinguir a través del conocimiento 

científico, los medios (metodologías, tecnologías y protocolos) por los cuales se 

puede aportar a solucionar una necesidad reconocida, práctica y específica”. Por lo 

cual para realizar un proyecto de investigación debemos determinar y visualizar 

todas las herramientas que nos ayudaran a realizarlo, con el fin de contribuir y 

solucionar problemáticas que hay en la actualidad. 

Según los autores Fernández-García et al. (2014, p. 756) la investigación es 

cuasiexperimental, cuando tiene como un único fin de colocar a prueba al menos 

una hipótesis, y mangonear mínimo una variable independiente en lo cual las 

razones logísticas o éticas lamentablemente no se incorporan a grupos de 

investigación aleatoriamente. 

3.2 Variables y operacionalización 

Variable Independiente 

VI: Caucho reciclado 

Variable Dependiente 

VD: Comportamiento físico mecánico en la resistencia a la compresión de un   

concreto estructural 
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Tabla 6. Operacionalización de variables 

Fuente: Elaboración propia 

 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de 
Medición 

 
 
 

Variable 
Independiente: 

 
Caucho 

reciclado 

 
 

El caucho natural es un 
producto proveniente del 

látex que producen algunas 
especies vegetales como 
defensa ante heridas en la 
corteza de su tronco(Mart, 

Acad y Garc 2014) 

 

 

 

Determinación de la proporción de 

caucho reciclado 

 
 
 

Dosificación de fibras 
de caucho como 

adición al agregado 
fino 

 
 
 

Adición del 5%, 7% y 9% 
de fibra de caucho 

reciclado en el agregado 
fino 

 
 
 
 

% 
 
 

 
 
 

Variable 
dependiente: 

 
 
 

Comportamiento 
físico mecánico 
en la resistencia 
a la compresión 
de un concreto 

estructural 

 
 
 
 
 
 
 

Se evalúa mediante la 
relación de una carga 
máxima axial que un 

elemento soporta dividido 
en el área de una fuerza 

aplicada(Julio et al. 2019,p. 
38) 

 

 

 

 

 

 

Determinación del comportamiento 

físico mecánico en la resistencia a 

la compresión de un concreto 

estructural 

 

• Resistencia a la 

compresión del 

concreto 

 

• Resistencia a la 

tracción del 

concreto 

 

• Resistencia a la 

flexión del concreto 

 

 

 

kg/cm2 

 
 

 

kg/cm2 

 

 

 

kg/cm2 

 

 
 
 

Intervalo 
 
 
 
 
 

Intervalo 
 
 
 
 

Intervalo 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

Población: Conforme con Lopez-Roldan y Fachelli (2017), el universo o 

población son nominaciones parecidas para enfocarse al grupo total de 

componentes que forman esfera de interés analítico y sobre el cual se quiere 

deducir la conclusiones del análisis, naturaleza estadística y sustantiva o teórica (p. 

7). 

De acuerdo a la información recopilada nuestra población será de un total de 96 

probetas para hacer nuestro análisis requerido. 

Muestra: Dicha muestra de estudio para esta investigación son las probetas de 

concreto agregando fibras de caucho reciclados. 

Muestreo: El muestreo es de no probabilístico, que generalmente se le 

denomina por conveniencia, en lo cual estos tipos de muestreo dependerá del 

investigador por razones de criterio. Por ende, se eligió el análisis de datos de los 

experimentos a realizar, análisis de documentación técnica. 

Una muestra estadística es fracción o un subconjunto de una unidad 

representativa de la población o universo, con la finalidad de conseguir resultados 

válidos para todo el universo bajo investigación en términos de errores y 

probabilidades seleccionados aleatoriamente y de mutuo acuerdo. Está sujeto a 

observación científica en cada evento (López-Roldan y Fachelli 2017,p. 6) 
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Tabla 7. Población, muestra y muestreo 

Numero de muestras para realizar los ensayos de resistencia a la compresión, tracción y 

flexión 

INVENTARIO Diseño 7 d 14 d 28 d PARCIAL f’c=210 

kg/cm2 

CONCRETO 

PATRON 

Concreto ordinario 3 3 3 9 9 

CONCRETO CON 

ADICION DE 

CAUCHO 

RECICLADO 

(COMPRESION) 

5% en reemplazo al 

agregado fino 

3 3 3 9 27 

7% en reemplazo al 

agregado fino 

3 3 3 9 

9% en reemplazo al 

agregado fino 

3 3 3 9 

CONCRETO 

PATRON 

Concreto ordinario 3 3 3 9 9 

CONCRETO CON 

ADICION DE 

CAUCHO 

RECICLADO 

(TRACCION) 

5% en reemplazo al 

agregado fino 

3 3 3 9 27 

7% en reemplazo al 

agregado fino 

3 3 3 9 

9% en reemplazo al 

agregado fino 

3 3 3 9 

CONCRETO 

PATRON 

Concreto ordinario  3 3 6 6 

CONCRETO CON 

ADICION DE 

CAUCHO 

RECICLADO 

(FLEXION) 

5% en reemplazo al 

agregado fino 

 3 3 6 18 

7% en reemplazo al 

agregado fino 

 3 3 6 

9% en reemplazo al 

agregado fino 

 3 3 6 

 TOTAL 96 

 

Fuente: Elaboración propia 

Unidad de análisis: Esta unidad de análisis serán la elaboración de especímenes 

de concreto cilíndricos y prismáticos. 
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3.4  Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

Por lo tanto, las respectivas técnicas a utilizarse será la inspección en el análisis 

de los datos para que las pruebas se realicen conforme a lo establecido, por lo cual 

se efectuará el análisis de la respectiva documentación técnica. 

Los instrumentos que se emplean para la toma de información son formatos según 

las normas ASTM y NTP, según se necesite en esta presente investigación. 

➢ Formato de ensayo de granulometría del agregado por tamizado. 

➢ Formato de ensayo de módulo de fineza  

➢ Formato de laboratorio para el porcentaje de humedad del agregado. 

➢ Formato de laboratorio de absorción para el agregado. 

➢ Formato de laboratorio para ensayo de pesos unitarios sueltos del agregado. 

➢ Formato de laboratorio para ensayo de peso unitario compactado 

➢ Formato de laboratorio para ensayo de pesos específicos del agregado. 

➢ De más formatos de ser necesario. 

3.5  Procedimientos 

El procedimiento se concretizo de la siguiente manera: 

Se iniciará con los trabajos de campo que se basa en la adquisición de materiales 

de cantera que serán utilizados según NTP 400.010, siendo estos los agregados.  

 

Figura 5. Acumulación de material de Cantera Isla - Juliaca 

Fuente: Elaboración propia 
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Se obtiene caucho reciclado granulado, en este proceso de obtención se visitó 

almacenes de acumulación de neumáticos en desuso, y estos también proveían 

caucho granulado y se procede a la adquisición de este. 

Posteriormente se llevará las muestras a laboratorio para los respectivos ensayos. 

 

Figura 6. Muestras representativas de agregado 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como siguiente paso, se procede con el análisis mecánico y cualidades físicas de 

los agregados para determinar el diseño de mezcla óptimo. 

➢ Ensayo de peso específico y absorción método del picnómetro: Esta prueba 

es realizado acorde a la norma NTP 400.021, ASTM C127 y AASHTO T85, 

donde nos da a conocer el proceso adecuado para la obtención de este. 
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Tabla 8. Análisis granulométrico de los agregados 

Malla Carga Rt. % Rt. % Rt. Acuml. % Pasa 

2” 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 ½” 0.00 0.00 0.00 100.00 

1” 152.00 4.34 4.34 95.66 

¾” 658.00 18.80 23.14 76.86 

½” 867.00 24.77 47.91 52.09 

3/8” 1005.00 28.71 76.63 23.37 

¼”     

N° 4 818.00 23.37 100.00 0.00 

FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00 

SUMA 3500.00 100.00   

 

Fuente: Elaboración propia 

 

A= Peso de muestra secada al horno:  785.55 

B= Peso de muestra saturada seca (sss): 800.00 

Wc= Peso de picnómetro con agua:  1313.55 

W= Peso del picnómetro + muestra + agua: 1798.54 

Peso específico 

𝑃𝑒 =
𝐵

𝑊𝑐 + 𝐵 − 𝑊
= 2.54𝑔𝑟/𝑐𝑚3 

 

 

Absorción 

𝐴𝑏𝑠 =
(𝐵 − 𝐴)

𝐴
∗ 100 = 1.84% 

➢ Ensayo para la obtención del módulo de finos de la arena. 
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Tabla 9. Análisis granulométrico de la arena para la obtención del módulo de fineza 

Malla Carga Rt. % Rt. % Rt. Acuml. % Pasa 

3/8” 0.00 0.00 0.00 100.00 

N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00 

N° 8 94.36 18.87 18.87 81.13 

N° 16 99.73 19.95 38.82 61.18 

N° 30 122.63 24.53 63.34 36.66 

N° 50 105.58 21.12 84.46 15.54 

N° 100 49.08 9.82 94.28 5.72 

N° 200 25.39 5.08 99.35 0.65 

FONDO 3.23 0.65 100.00 0.00 

SUMA 500.00 100.00   

Mf MODULO DE FINEZA 3.00 

Fuente: Elaboración propia 

➢ Peso específico y absorción método del picnómetro: 

A= Peso de muestra secada al horno:  485.98 

B= Peso de muestra saturada seca (sss): 500.00 

Wc= Peso de picnómetro con agua:  1313.55 

W= Peso del picnómetro + muestra + agua: 1617.27 

Peso específico 

𝑃𝑒 =
𝐵

𝑊𝑐 + 𝐵 − 𝑊
= 2.55𝑔𝑟/𝑐𝑚3 

 

Absorción 

𝐴𝑏𝑠 =
(𝐵 − 𝐴)

𝐴
∗ 100 = 2.88% 

➢ Análisis granulométrico por tamizado: Esta prueba es efectuado 

conforme a la norma ASTM C33, donde precisa el correcto proceso de 

tamizado. 

Peso retenido: Se considera al peso retenido en dicho tamiz 

Se calcula el porcentaje retenido parcial 

 

%𝑅𝑒𝑡. 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑡. 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑥100 
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El porcentaje retenido acumulado: Se considera al porcentaje retenido en 

cada tamiz y es acumulado hasta la ubicación de dicho tamiz. 

Se calcula el porcentaje que pasa 

 

%𝑃𝑎𝑠𝑎 = 100 − %𝑅𝑒𝑡. 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 

GRAVA 

Tabla 10. Análisis granulométrico de la grava 

ABERTURAS 

ASTM 

ABERTURA 

mm 

CARGA 

RET. 

% RET. 

PARCIAL 

% RET. 

ACUM. 

%  

PASA 

LEYENDA. 

3” 76.200      

 

 

 

100% 

90-100% 

 

20-55% 

 

0-10% 

2 1/2” 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

2” 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 ½” 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1” 25.400 152.00 4.34 4.34 95.66 

¾” 19.050 658.00 18.80 23.14 76.86 

½” 12.700 867.00 24.77 47.91 52.09 

3/8” 90.525 1005.00 28.71 76.63 23.37 

¼” 6.350     

N° 4 4.760 818.00 23.37 100.00 0.00 

BASE 0.00 0.00 100.00 0.00 

 TOTAL 3500.00 100.00 
 

% PERDIDA   

Fuente: Elaboración propia 

Descripción de la muestra: 

▪ Peso inicial = 3500 gr. 

▪ Tamaño máximo nominal = ¾” 
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Curva granulometrica de los agregados 

 

Figura 7. Curva granulométrica de la grava 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 8. Curva granulométrica del agregado fino 

Fuente: Elaboración propia. 
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ARENA 

Tabla 11. Análisis granulométrico del agregado fino 

TAMICES 

ASTM 

ABERTURA 

mm 

PESO 

RET. 

% RET. 

PARCIAL 

% RET. 

ACUM. 

% QUE 

PASA 

ESPECIF. 

3/8” 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100% 

 

95-100% 

80-100% 

 

50-85% 

 

25-60% 

 

10-30% 

 

 

2-10% 

¼” 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 

N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 

N° 8 2.380 94.36 18.87 18.87 81.13 

N° 10 2.000     

N° 16 1.190 99.73 19.95 38.82 61.18 

N° 20 0.840     

N° 30 0.590 122.63 24.53 63.34 36.66 

N° 40 0.420     

N° 50 0.300 105.58 21.12 84.46 15.54 

N° 60 0.250     

N° 80 0.180     

N° 100 0.149 49.08 9.82 94.28 5.72 

N° 200 0.074 25.39 5.08 99.35 0.65 

BASE 3.23 0.65 100.00 0.00  

TOTAL 500.00 100.00  

% PERDIDA 0.65  

Fuente: Elaboración propia 

Definición de la muestra: 

▪ Peso principal = 500 gr. 

▪ Módulo de fineza = 3.00 

➢ Pesos unitarios: Este ensayo es realizado conforme a la norma NTP 

400.017, AASHTO T19, ASTM C29, donde nos indica el correcto proceso 

para su determinación. 
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DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA) 

Tabla 12. Densidad mínima de la arena 

PESO DEL MOLDE 5960.00 gr 5960.00 gr 5960.00 gr 

VOLUMEN DEL MOLDE 2099 cm3 2099 cm3 2099 cm3 

COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE 

PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9390.00 gr 9410.00 gr 9390.00 gr 

PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3430.00 gr 3450.00 gr 3430.00 gr 

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.634 gr/cm3 1.643 gr/cm3 1.634 gr/cm3 

PROMEDIO 1.637 gr/cm3 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 13. Densidad máxima de la arena 

PESO DEL MOLDE 5960 gr 5960 gr 5960 gr 

VOLUMEN DEL MOLDE 2099 cm3 2099 cm3 2099 cm3 

N° DE CAPAS 3 3 3 

N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25 

PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9600.00 gr 9590.00 gr 9605.00 gr 

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3640.00 gr 3630.00 gr 3645.00 gr 

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.734 gr/cm3 1.729 gr/cm3 1.736 gr/cm3 

PROMEDIO 1.733 gr/cm3 

Fuente: Elaboración propia 

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA) 

Tabla 14. Densidad mínima de la grava 

PESO DEL MOLDE 7940 gr 7940 gr 7940 gr 

VOLUMEN DEL MOLDE 3249 cm3 3249 cm3 3249 cm3 

COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE 

PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12750.00 gr 12765.00 gr 12755.00 gr 

PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4810.00 gr 4825.00 gr 4815.00 gr 

DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.480 gr/cm3 1.485 gr/cm3 1.482 gr/cm3 

PROMEDIO 1.482 gr/cm3 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 15. Densidad máxima de la grava 

PESO DEL MOLDE 7940 gr 7940 gr 7940 gr 

VOLUMEN DEL MOLDE 3249 cm3 3249 cm3 3249 cm3 

N° DE CAPAS 3 3 3 

N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25 

PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 13265.00 gr 13290.00 gr 13300.00 gr 

PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 5325.00 gr 5350.00 gr 5360.00 gr 

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.639 gr/cm3 1.646 gr/cm3 1.650 gr/cm3 

PROMEDIO 1.645 gr/cm3 

Fuente: Elaboración propia 

➢ Contenido de humedad: Este ensayo es realizado conforme a la norma 

ASTM D2216, MTC E108-2000, donde nos indica el correcto proceso para 

su determinación, la metodología de cálculo es el siguiente: 

 

𝐻% = (
𝑊𝑚ℎ − 𝑊𝑚𝑠

𝑊𝑚𝑠
) 𝑥100 

Donde: 

• H = Porcentaje de Humedad (%) 

• Wmh = Peso de muestra humedad (gr.) 

• Wms = Peso de muestra seca (gr.) 

Tabla 16. Porcentaje de humedad de la arena 

EJEMPLAR: ARENA 

N. de ejemplar 1 

Peso de la muestra húmeda + ejemplar (gr.) 230.72 

Peso de la muestra seca + ejemplar (gr.) 225.50 

Peso del ejemplar (gr.) 59.67 

Peso de la muestra húmeda (gr.) 171.05 

Peso de la muestra seca (gr.) 165.83 

Peso del agua (gr.) 5.22 

% HUMEDAD 3.15 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 17. Porcentaje de humedad de la grava 

EJEMPLAR: GRAVA 

N. de ejemplar 1 

Peso de la muestra húmeda + ejemplar (gr.) 490.94 

Peso de la muestra seca + ejemplar (gr.) 485.87 

Peso del ejemplar (gr.) 56.75 

Peso de la muestra húmeda (gr.) 434.19 

Peso de la muestra seca (gr.) 429.12 

Peso del agua (gr.) 5.07 

% HUMEDAD 1.18 

Fuente: Elaboración propia 

Con los datos obtenidos de las propiedades del agregado a utilizar se procede con 

el cálculo del diseño de mezclas según la norma ACI 211.1.74, ACI 211.1.81 

Según lo estimado la resistencia a la compresión es de f’c= 210 kg/cm2 a los 28 

días. 

MATERIALES 

CEMENTO 

• Portland tipo IP (Rumi) 

• Peso específico 2.88 gr/cm3 

AGUA 

• Potable 

ARENA 

• Peso específico de masa : 2.55 gr/cm3 

• Absorción   : 2.88 % 

• Humedad   : 3.15 % 

• Mf    : 3.0 
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GRAVA 

• Tamaño máximo nominal : ¾” 

• Peso específico de masa : 2.54 gr/cm3 

• Peso seco compactado : 1645 kg 

• Absorción   : 1.84 % 

• Humedad   : 1.18 % 

Con los datos obtenidos en laboratorio se procede con el cálculo de diseño de 

mezclas 

Determinación de la resistencia promedio (f’cr) 

𝑓′𝑐𝑟 = 𝑓′𝑐 + 1.34(𝑠) 

𝑓′𝑐𝑟 = 𝑓′𝑐 + 2.33(𝑠) − 35 

𝑓′𝑐𝑟 = 294 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Selección del tamaño máximo nominal del AG 

𝑡. 𝑚. 𝑛 = 3/4" 

Selección del asentamiento 

𝐴𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 3" 𝑎 4" 

Volumen unitario de agua 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = 205 𝑙𝑡/𝑚3 

Contenido de aire 

𝐴. 𝐴. = 2.0% 

Relación agua - cemento (A/C) 

𝑓′𝑐𝑟 = 294 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 = 300𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

300𝑘𝑔/𝑐𝑚2 = 0.55 

Factor cemento 

𝑐. 𝑐.
𝐴𝐺𝑈𝐴

𝐴/𝐶
=

205

0.55
= 372.73 𝑘𝑔 = 373 𝑘𝑔 
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Contenido del agregado grueso  

AG = 0.60 m3 

𝑊 = 1645
𝑘𝑔

𝑚3
∗ 0.60 𝑚3 = 987 𝑘𝑔/𝑚3 

Cálculo de volúmenes absolutos 

• Cemento  : 373/2880 =0.129 

• AF   : 

• AG   : 987/2540 =0.389 

• AGUA   : 205/1000 =0.205 

• Aire Atrapado : 2.0/100 =0.020 

     ∑=0.743 

Contenido de agregado fino 

𝐴𝑓 = 1𝑚3 − 0.743𝑚3 = 0.257𝑚3 

𝐴𝑓(𝑠𝑒𝑐𝑜) = 2550 ∗ 0.257 = 654 𝑘𝑔/𝑚3 

Corrección por humedad de los agregados 

𝐴𝑓 = 654 ∗ 1.0315 = 675 𝑘𝑔(𝐻) 

𝐴𝑔 = 987 ∗ 1.0118 = 999 𝑘𝑔(𝐻) 

205 − 987(0.0118 − 0.0184) − 654(0.0315 − 0.0288) = 210 𝑙𝑡 

Proporción en peso 

• CEMENTO   : 373 kg 

• ARENA    : 675 kg 

• GRAVA    : 999 kg 

• AGUA    : 210 lt 

Dosificación por peso 

• CEMENTO   : 42.5 kg 

• ARENA    : 76.94 kg 

• GRAVA    : 113.91 kg 

• AGUA    : 23.92 lt 
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Dosificación por tandas: Para mezcladora de 9 pies3 

• CEMENTO   : 1 bolsa de cemento 

• ARENA    : 1.66 p3 = 1.7 p3 

• GRAVA    : 2.72 p3 = 2.7 p3 

• AGUA    : 24 lts = 24 lts 

Para la elaboración de especímenes cilíndricos de concreto se tiene la siguiente 

dosificación: 

Tabla 18. Dosificación en proporción de espécimen 0.15m x 0.30m 

DOSIFICACION EN PROPORCION DE ESPECIMEN 0.15m x 0.30m 

PATRON  5% DE CAUCHO 

COMPONENTE DOSIFICACION COMPONENTE DOSIFICACION 

CEMENTO 1.98 kg CEMENTO 1.98 kg 

AGUA 1.11 lts AGUA 1.11 lts 

GRAVA 5.30 kg GRAVA 5.30 kg 

ARENA 3.58 kg ARENA 3.40 kg 

AIRE 2.00 % CAUCHO 

RECICLADO 

0.18 kg 

  AIRE 2.00 % 

 

7% DE CAUCHO  9% DE CAUCHO 

COMPONENTE DOSIFICACION COMPONENTE DOSIFICACION 

CEMENTO 1.98 kg CEMENTO 1.98 kg 

AGUA 1.11 lts AGUA 1.11 lts 

GRAVA 5.30 kg GRAVA 5.30 kg 

ARENA 3.33 kg ARENA 3.26 kg 

CAUCHO 

RECICLADO 

0.25 kg CAUCHO 

RECICLADO 

0.32 kg 

AIRE 2.00 % AIRE 2.00 % 

Fuente: Elaboración propia 
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Para dicha fabricación de muestras prismáticos de concreto se tiene la siguiente 

dosificación: 

Tabla 19. Dosificación en proporción de especímenes prismáticos 0.15m x 0.15m x 
0.50m 

DOSIFICACION EN PROPORCION DE ESPECIMENES PRISMATICOS DE  

0.15m x 0.15m x 0.50 m 

PATRON  5% DE CAUCHO 

COMPONENTE DOSIFICACION COMPONENTE DOSIFICACION 

CEMENTO 4.20 kg CEMENTO 4.20 kg 

AGUA 2.36 lts AGUA 2.36 lts 

GRAVA 11.24 kg GRAVA 11.24 kg 

ARENA 7.59 kg ARENA 7.21 kg 

AIRE 2.00 % CAUCHO 

RECICLADO 

0.38 kg 

  AIRE 2.00 % 

 

7% DE CAUCHO  9% DE CAUCHO 

COMPONENTE DOSIFICACION COMPONENTE DOSIFICACION 

CEMENTO 4.20 kg CEMENTO 4.20 kg 

AGUA 2.36 lts AGUA 2.36 lts 

GRAVA 11.24 kg GRAVA 11.24 kg 

ARENA 7.06 kg ARENA 6.91 kg 

CAUCHO 

RECICLADO 

0.53 kg CAUCHO 

RECICLADO 

0.68 kg 

AIRE 2.00 % AIRE 2.00 % 

Fuente: Elaboración propia 

Obtenido los datos de diseño de mezclas f’c= 210 kg/cm2, se procede con la 

fabricación de muestras cilíndricas y prismáticas, para lo cual se diseña probetas 

patrón y probetas con la incorporación de caucho reciclado del 5%, 7% y 9% 

respectivamente en cuanto al peso de la arena. 
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Para la elaboración de probetas se da inicio con el tamizado del agregado de la 

cantera Isla, lo cual consta de separar el agregado grueso y fino. 

 

Figura 9. Tamizado del agregado. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Posteriormente se procede al cálculo de material para cada probeta y continuar con 

la elaboración de esta. 

 

Figura 10. Cantidad determinada de la arena. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11. Cantidad determinada de la grava. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 12. Cantidad determinada de cemento. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Realizado el pesado de cada material para su posterior elaboración de 

especímenes patrón de concreto estructural f’c= 210kg/cm2, se procede a la 
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fabricación de especímenes de concreto con el reemplazo de caucho reciclado 

granulado en sustitución proporcional al agregado fino en 5%, 7% y 9%. 

 

Figura 13. Cantidad determinada de caucho reciclado granulado. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 14. Mezclado y elaboración de concreto. 

Fuente: Elaboración propia 
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Se procede a la obtención del asentamiento del concreto según la NTP 439.035. 

 

Figura 15. Asentamiento del concreto (Slump) 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 16. Elaboración de especímenes de concreto. 

Fuente: Elaboración propia 
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Se desarrollaron un total de 96 especímenes, de los cuales 24 especímenes son 

de concreto estructural patrón, donde 18 especímenes son cilíndricos y 6 

prismáticas, las mismas que los especímenes cilíndricos serán evaluados a las 

edades de 7,14 y 28 días y las prismáticas en las edades de 14 y 28 días, lo cual 

serán 3 muestras por edad. Como también se elabora un total de 72 especímenes 

con incorporación de caucho reciclado al 5%, 7% y 9% para la arena, lo cual serán 

18 muestras por edad respecto a especímenes cilíndricos y 9 especímenes 

prismáticas por edad. 

Dado con la elaboración de especímenes se procede con el curado de esta, las 

cuales permanecerán embebidas en el agua durante un tiempo establecido y solo 

serán retiradas para el ensayo a compresión (rotura de probeta). 

 

Figura 17. Curado del concreto 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para adquirir la f´c se toma en cuenta la NTP 339.034, donde nos indica el proceso 

de dicho ensayo. Se basa en aplicar una carga axial a las muestras de concreto 

que se han elaborado en las edades de 7, 14 y 28 días respecto a especímenes 

cilíndricos, 14 y 28 días en especímenes prismática. 
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Figura 18. Esfuerzo a la compresión de especímenes 

Fuente: Elaboración propia 

 

Posteriormente se procede a las pruebas de tracción indirecta, según la norma 

ASTM C496 a los especímenes cilíndricos de concreto, esto en similitud a las 

mismas edades de rotura a compresión. 

 

Figura 19. Esfuerzo a tracción indirecta del espécimen 

Fuente: Elaboración propia 
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Para la obtención del esfuerzo a flexión se procede con dicho ensayo según la 

norma ASTM C78, donde dichos especímenes serán sometidos a la prueba en las 

edades de 14 y 28 días. 

 

Figura 20. Esfuerzo a flexión del espécimen prismático 

Fuente: Elaboración propia 

Finalmente se analizarán los datos obtenidos de cada muestra y verificar si cumplen 

o no con la hipótesis planteada. 

3.6  Métodos de Análisis de Datos 

En esta investigación se efectuará el siguiente proceso de análisis de datos, una 

vez elaborado las pruebas de laboratorio y obtener los resultados de los mismos, 

serán evaluados e interpretados a través del programa IBM SPSS, ANOVA y 

también el Microsoft Excel. 

3.7  Aspectos Éticos 

En el actual estudio se venerará el origen del contenido total de la investigación, 

por lo tanto, se citará autores legítimos y la originalidad del contenido que se 

obtuvieron y se incorporaron en esta investigación. Finalmente, los datos que se 

obtendrán en el proceso de ensayo de laboratorio serán comprobadas y 

examinadas. 
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IV RESULTADOS 

Resultados de laboratorio 

❖ Resistencia a la compresión 

Tabla 20. Resistencia a la compresión del concreto a los 7 días 

Descripción f’c (kg/cm2) Edad-días 

Muestra patrón 148.10 7 

Muestra patrón 145.67 7 

Muestra patrón 157.74 7 

5% C-AF 154.95 7 

5% C-AF 153.17 7 

5% C-AF 155.99 7 

7% C-AF 141.99 7 

7% C-AF 147.92 7 

7% C-AF 146.45 7 

9% C-AF 134.65 7 

9% C-AF 138.66 7 

9% C-AF 137.67 7 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 21. Histograma de resistencia a la compresión del concreto a los 7 días 

Fuente: IBM SPSS Statistics 
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Interpretación: en el histograma se puede apreciar las resistencias 

obtenidas a los 7 días en lo cual el concreto patrón obtuvo una f’c=150.50 

kg/cm2, el concreto con reemplazo del 5% de caucho al agregado fino 

alcanzó una resistencia a la compresión de f’c=154.70 kg/cm2, el concreto 

con reemplazo del 7% de caucho al agregado fino alcanzó una resistencia a 

la compresión de f’c=145.45 kg/cm2y el concreto con reemplazo del 9% de 

caucho al agregado fino alcanzo una resistencia a la compresión de 

f’c=136.99 kg/cm2 

Tabla 21. Resistencia a la compresión del concreto a los 14 días 

Descripción f’c (kg/cm2) Edad-días 

Muestra patrón 191.66 14 

Muestra patrón 193.92 14 

Muestra patrón 197.51 14 

5% C-AF 192.71 14 

5% C-AF 203.80 14 

5% C-AF 199.12 14 

7% C-AF 191.24 14 

7% C-AF 185.89 14 

7% C-AF 190.02 14 

9% C-AF 178.37 14 

9% C-AF 183.10 14 

9% C-AF 175.23 14 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 22: Histograma de resistencia a la compresión del concreto a los 14 días 

Fuente: IBM SPSS Statistics 
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Interpretación: en el histograma se puede apreciar las resistencias 

obtenidas a los 14 días en lo cual el concreto patrón obtuvo una f’c=194.36 

kg/cm2, el concreto con reemplazo del 5% de caucho al agregado fino 

alcanzó una resistencia a la compresión de f’c=198.54 kg/cm2, el concreto 

con reemplazo del 7% de caucho al agregado fino alcanzó una resistencia a 

la compresión de f’c=189.05 kg/cm2 y el concreto con reemplazo del 9% de 

caucho al agregado fino obtuvo una f’c=178.90 kg/cm2 

Tabla 22. Resistencia a la compresión del concreto a los 28 días 

Descripción f’c (kg/cm2) Edad-días 

Muestra patrón 244.65 28 

Muestra patrón 237.09 28 

Muestra patrón 244.28 28 

5% C-AF 247.73 28 

5% C-AF 248.83 28 

5% C-AF 245.54 28 

7% C-AF 233.99 28 

7% C-AF 239.72 28 

7% C-AF 240.18 28 

9% C-AF 223.96 28 

9% C-AF 229.53 28 

9% C-AF 225.01 28 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 23. Histograma de resistencia a la compresión del concreto a los 28 días 

Fuente: IBM SPSS Statistics. 
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Interpretación: en el histograma se puede apreciar las resistencias 

obtenidas a los 28 días en lo cual el concreto patrón alcanzó una resistencia 

a la compresión de f’c=242.01 kg/cm2, el concreto con reemplazo del 5% de 

caucho al agregado fino alcanzó una resistencia a la compresión de 

f’c=247.37 kg/cm2, el concreto con reemplazo del 7% de caucho al agregado 

fino obtuvo dicha f’c=237.96 kg/cm2 y el concreto con el reemplazo del 9% 

de caucho al agregado fino obtuvo una f’c=226.17 kg/cm2 

Tabla 23. Resistencia a la compresión del concreto a los 7, 14 y 28 días. 

Resistencia a la compresión del concreto f'c (Kg/cm2) 

Descripción 
Edades 

7 días Media 14 días Media 28 días Media 

Muestra patrón 148.10   191.66   244.65   

Muestra patrón 145.67 150.50 193.92 194.36 237.09 242.01 

Muestra patrón 157.74   197.51   244.28   

5% C-AF 154.95   192.71   247.73   

5% C-AF 153.17 154.70 203.80 198.54 248.83 247.37 

5% C-AF 155.99   199.12   245.54   

7% C-AF 141.99   191.24   233.99   

7% C-AF 147.92 145.45 185.89 189.05 239.72 237.96 

7% C-AF 146.45   190.02   240.18   

9% C-AF 134.65   178.37   223.96   

9% C-AF 138.66 136.99 183.10 178.90 229.53 226.17 

9% C-AF 137.67   175.23   225.01   

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se visualiza en la Tabla 23, los resultados alcanzados en 

laboratorio del ensayo de f¨c a los 7, 14 y 28 días, adicionando caucho con 

respecto al agregado fino en un 5%, 7% y 9% respectivamente 
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Figura 24. Diagrama de resistencia a la compresión del concreto a los 7, 14 y 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se visualiza en la Figura 24, los resultados alcanzados en 

laboratorio del ensayo de f¨c, adicionando caucho con respecto al agregado 

fino en un 5% se alcanzó una media de 154.70 kg/cm2 en 7 días, por 

consiguiente, en 14 días se logró una media de 198.54 kg/cm2 y 

continuamente a los 28 días se logró una media de 247.37 kg/cm2. Por otro 

lado, adicionando caucho en un 7% se alcanzó una media de 145.45 kg/cm2 

en 7 días, por consiguiente, en 14 días se logró una media de 189.05 kg/cm2 

y continuamente a los 28 días se logró una media de 237.96 kg/cm2. Po 

ultimo adicionando caucho en un 9% se alcanzó una media de 136.99 kg/cm2 

a los 7 días, por consiguiente, a los 14 días se alcanzó una media de 178.90 

kg/cm2 y continuamente a los 28 días se logró una media de 226.17 kg/cm2.  
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❖ Resistencia a la tracción del concreto 

Tabla 24. Resistencia a la tracción del concreto a los 7 días 

Descripción ft (kg/cm2) Edad-días 

Muestra patrón 29.61 7 

Muestra patrón 29.94 7 

Muestra patrón 26.94 7 

5% C-AF 30.17 7 

5% C-AF 31.43 7 

5% C-AF 28.20 7 

7% C-AF 31.25 7 

7% C-AF 32.34 7 

7% C-AF 32.97 7 

9% C-AF 28.59 7 

9% C-AF 30.18 7 

9% C-AF 27.25 7 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 25. Histograma de resistencia a la tracción del concreto a los 7 días 

Fuente: IBM SPSS Statistics 
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Interpretación: en el histograma se puede apreciar las resistencias 

obtenidas a los 7 días en lo cual el concreto patrón obtuvo una resistencia a 

la tracción de 28.83 kg/cm2, el concreto con reemplazo del 5% de caucho al 

agregado fino consiguió una ft=29.93 kg/cm2, el concreto con sustitución del 

7% de caucho al agregado fino logró una ft=32.19 kg/cm2 y el concreto con 

sustitución del 9% de caucho al agregado fino logró una ft=.67 kg/cm2 

Tabla 25. Resistencia a la tracción del concreto a los 14 días 

Descripción ft (kg/cm2) Edad-días 

Muestra patrón 33.40 14 

Muestra patrón 33.74 14 

Muestra patrón 36.66 14 

5% C-AF 35.27 14 

5% C-AF 32.07 14 

5% C-AF 33.25 14 

7% C-AF 33.85 14 

7% C-AF 34.74 14 

7% C-AF 35.91 14 

9% C-AF 32.37 14 

9% C-AF 31.24 14 

9% C-AF 32.20 14 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 26. Histograma de resistencia a la tracción del concreto a los 14 días 

Fuente: IBM SPSS Statistics 
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Interpretación: en el histograma se puede apreciar las resistencias 

obtenidas a los 14 días en lo cual el concreto patrón obtuvo una resistencia 

a la tracción de 34.60 kg/cm2, el concreto con reemplazo del 5% de caucho 

al agregado fino obtuvo una resistencia a la tracción de 33.53 kg/cm2, el 

concreto con reemplazo del 7% de caucho al agregado fino obtuvo una 

resistencia a la tracción de 34.83 kg/cm2y el concreto con reemplazo del 9% 

de caucho al agregado fino alcanzó una resistencia a la tracción de 31.94 

kg/cm2 

Tabla 26. Resistencia a la tracción del concreto a los 28 días 

Descripción ft (kg/cm2) Edad-días 

Muestra patrón 40.08 28 

Muestra patrón 36.48 28 

Muestra patrón 39.32 28 

5% C-AF 40.46 28 

5% C-AF 38.84 28 

5% C-AF 38.43 28 

7% C-AF 40.45 28 

7% C-AF 39.14 28 

7% C-AF 40.20 28 

9% C-AF 35.67 28 

9% C-AF 38.00 28 

9% C-AF 36.59 28 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 27. Histograma de resistencia a la tracción del concreto a los 28 días 

Fuente: IBM SPSS Statistics 
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Interpretación: en el histograma se puede apreciar las resistencias 

obtenidas a los 28 días en lo cual el concreto patrón consiguió una 

resistencia a la tracción de 38.63 kg/cm2, el concreto con reemplazo del 5% 

de caucho al agregado fino consiguió una resistencia a la tracción de 39.24 

kg/cm2, el concreto con reemplazo del 7% de caucho al agregado fino 

consiguió una resistencia a la tracción de 39.93 kg/cm2 y el concreto con 

reemplazo del 9% de caucho al agregado fino consiguió una resistencia a la 

tracción de 36.75 kg/cm2 

Tabla 27. Resistencia a la tracción del concreto a los 7, 14 y 28 días 

Resistencia a la tracción del concreto (Kg/cm2) 

Descripción 
Edades 

7 días Media 14 días Media 28 días Media 

Muestra patrón 29.61   33.40   40.08   

Muestra patrón 29.94 28.83 33.74 34.60 36.48 38.63 

Muestra patrón 26.94   36.66   39.32   

5% C-AF 30.17   35.27   40.46   

5% C-AF 31.43 29.93 32.07 33.53 38.84 39.24 

5% C-AF 28.20   33.25   38.43   

7% C-AF 31.25   33.85   40.45   

7% C-AF 32.34 32.19 34.74 34.83 39.14 39.93 

7% C-AF 32.97   35.91   40.20   

9% C-AF 28.59   32.37   35.67   

9% C-AF 30.18 28.67 31.24 31.94 38.00 36.75 

9% C-AF 27.25   32.20   36.59   

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se visualiza en la Tabla 27, los resultados alcanzados en 

laboratorio del ensayo de ft a los 7, 14 y 28 días, adicionando caucho con 

respecto al agregado fino en un 5%, 7% y 9% respectivamente. 
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Figura 28. Diagrama de resistencia a la tracción del concreto a los 7, 14 y 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se visualiza en la Figura 29, los resultados alcanzados en 

laboratorio del ensayo de ft, adicionando caucho con respecto al agregado 

fino en un 5% se obtuvo una media de 29.93kg/cm2 en 7 dias, por 

consiguiente, en 14 días se logró una media de 33.53 kg/cm2 y 

continuamente en 28 días se logró una media de 39.24 kg/cm2. Por otro lado, 

adicionando caucho en un 7% se logró una media de 32.19 kg/cm2 en 7 dias, 

por consiguiente, en 14 días se logró una media de 34.83 kg/cm2 y 

continuamente a 28 días se logró una media de 39.93 kg/cm2. Po ultimo 

adicionando caucho en un 9% se consiguió una media de 28.67 kg/cm2 en 7 

días, por consiguiente, a 14 días se obtuvo una media de 31.94 kg/cm2 y 

continuamente en 28 días se logró una media de 39.93 kg/cm2.  
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❖ Resistencia a la flexión  

Tabla 28. Resistencia a la flexión del concreto a los 14 días 

Descripción fr (kg/cm2) Edad-días 

Muestra patrón 25.95 14 

Muestra patrón 27.33 14 

Muestra patrón 25.18 14 

5% C-AF 27.88 14 

5% C-AF 30.44 14 

5% C-AF 29.58 14 

7% C-AF 23.28 14 

7% C-AF 22.45 14 

7% C-AF 22.72 14 

9% C-AF 20.17 14 

9% C-AF 19.71 14 

9% C-AF 18.84 14 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 29. Histograma de resistencia a la flexión del concreto a los 14 días 

Fuente: IBM SPSS Statistics 
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Interpretación: en el histograma se puede apreciar las resistencias 

obtenidas a los 14 días en lo cual el concreto patrón consiguió una fr de 26.15 

kg/cm2, el concreto con reemplazo del 5% de caucho al agregado fino 

alcanzó una fr=29.30 kg/cm2, y con reemplazo del 7% de caucho al agregado 

fino alcanzó una fr=22.82 kg/cm2y el concreto con reemplazo del 9% de 

caucho al agregado fino obtuvo una fr=19.57 kg/cm2 

Tabla 29. Resistencia a la flexión del concreto a los 28 días 

Descripción fr (kg/cm2) Edad-días 

Muestra patrón 29.85 28 

Muestra patrón 30.39 28 

Muestra patrón 30.69 28 

5% C-AF 33.96 28 

5% C-AF 32.99 28 

5% C-AF 34.67 28 

7% C-AF 25.88 28 

7% C-AF 26.55 28 

7% C-AF 25.59 28 

9% C-AF 22.03 28 

9% C-AF 22.77 28 

9% C-AF 22.21 28 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 30. Histograma de resistencia a la flexión del concreto a los 28 días 

Fuente: IBM SPSS Statistics 
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Interpretación: en el histograma se puede apreciar las resistencias obtenidas a los 

28 días en lo cual el concreto patrón consiguió una fr de 30.31 kg/cm2, el concreto 

con reemplazo del 5% de caucho al agregado fino consiguió una fr de.87 kg/cm2, el 

concreto con reemplazo del 7% de caucho al agregado fino alcanzó una fr de 26.01 

kg/cm2y el concreto con reemplazo del 9% de caucho al agregado fino alcanzó una 

fr de 22.34 kg/cm2 

Tabla 30. Resistencia a la flexión del concreto a los 14 y 28 días 

Resistencia a la flexión del concreto fr (Kg/cm2) 

Descripción 
Edades 

14 días Media 28 días Media 

Muestra patrón 25.95   29.85   

Muestra patrón 27.33 26.15 30.39 30.31 

Muestra patrón 25.18   30.69   

5% C-AF 27.88   33.96   

5% C-AF 30.44 29.30 32.99 33.87 

5% C-AF 29.58   34.67   

7% C-AF 23.28   25.88   

7% C-AF 22.45 22.82 26.55 26.01 

7% C-AF 22.72   25.59   

9% C-AF 20.17   22.03   

9% C-AF 19.71 19.57 22.77 22.34 

9% C-AF 18.84   22.21   

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se visualiza en la Tabla 30, los resultados alcanzados en 

laboratorio del ensayo de fr a los 14 y 28 días, adicionando caucho con 

respecto al agregado fino en un 5%, 7% y 9% respectivamente. 
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Figura 31. Diagrama de resistencia a la tracción del concreto a los 7, 14 y 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se aprecia en la Figura 32, los resultados alcanzados en 

laboratorio del ensayo de ft, adicionando caucho con respecto al agregado 

fino en un 5% se consiguió una media de 29.30 kg/cm2 a los 14 dias y 

continuamente a los 28 días se consiguió una media de 33.87 kg/cm2. Por 

otro lado, adicionando caucho en un 7% se consiguió una media de 22.82 

kg/cm2 a los 7 dias, y continuamente a los 28 días se consiguió una media 

de 26.01 kg/cm2. Por último, adicionando caucho en un 9% se consiguió una 

media de 19.57 kg/cm2 a los 7 dias y continuamente a los 28 días se 

consiguió una media de 22.34 kg/cm2.  
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Prueba de hipótesis de resistencia a la compresión del compresión, tracción 

y flexión de un concreto estructural con sustitución porcentual del caucho al 

agregado fino. 

➢ Variable: Resistencia a la compresión. 

Se muestra: 

Tabla 31. Resultados de resistencia a la compresión del concreto a los 28 días para 
evaluar con el IBM SPSS Statistics 

Descripción f’c (kg/cm2) Edad-días 

Muestra patrón 244.65 28 

Muestra patrón 237.09 28 

Muestra patrón 244.28 28 

5% C-AF 247.73 28 

5% C-AF 248.83 28 

5% C-AF 245.54 28 

7% C-AF 233.99 28 

7% C-AF 239.72 28 

7% C-AF 240.18 28 

9% C-AF 223.96 28 

9% C-AF 229.53 28 

9% C-AF 225.01 28 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ho: hipótesis nula. 

El reemplazo porcentual del caucho reciclado como agregado fino son 

iguales en la (resistencia a la compresión) de un concreto estructural. 

Ha: hipótesis alterna. 

 La sustitución porcentual del caucho reciclado como agregado fino son 

diferentes en la (resistencia a la compresión) de un concreto estructural. 

Para probar o validar la hipótesis utilizamos el programa IBM SPSS Statistics y el 

ANOVA, en lo cual trabajamos con un nivel de confianza al 95% 
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Tabla 32. Resultados de prueba de normalidad 

Pruebas de normalidad 

 

 

 

Resistencia 

a la 

compresión 

del 

concreto 

Probetas 

de concreto 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Muestra 

patrón 

0,370 3 . 0,787 3 0,083 

5% C-AF 0,253 3 . 0,965 3 0,639 

7% C-AF 0,361 3 . 0,805 3 0,127 

9% C-AF 0,319 3 . 0,885 3 0,341 

Fuente: IBM SPSS Statistics 

Interpretación: En la Tabla 32, se muestra los resultados de la prueba de 

normalidad con el fin de verificar si tiene o no una distribución normal. En este caso 

todos los datos tienen una significancia de 𝒑>𝟎,𝟎𝟓𝟎. Por lo tanto, se afirma que se 

tiene una distribución normal, en lo cual utilizaremos para la prueba de hipótesis 

las pruebas paramétricas. 

Tabla 33. Prueba ANOVA 

ANOVA 

Resistencia a la compresión del concreto 

  Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 729,756 3 243,252 23,377 0,000 

Dentro de 

grupos 

83,245 8 10,406 
  

Total 813,001 11 
   

 

Fuente: IBM SPSS Statistics 
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En la tabla 33, podemos acatar que la significancia es 𝒑 = 0,000 < 0,050, por lo que 

podemos decir que hay diferencia entre los grupos, rechazamos la hipótesis nula 

Ho y podemos afirmar que por los menos tres de los grupos que analizamos existe 

diferencia de media. 

Luego hacemos la prueba de homogeneidad de varianzas a fin de poder corroborar 

de que exista o no varianzas iguales en los grupos analizados 

Tabla 34. Prueba de homogeneidad de varianzas 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 

 

Resistencia 

a la 

compresión 

del 

concreto 

 
Estadístico de 

Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Se basa en la media 1,721 3 8 0,240 

Se basa en la 

mediana 

0,127 3 8 0,941 

Se basa en la media 

y con gl ajustado 

0,127 3 5,495 0,940 

Se basa en la media 

recortada 

1,421 3 8 0,306 

 

Fuente: IBM SPSS Statistics 

Interpretación: En la Tabla 34, podemos ver que el nivel significancia de los datos 

basado en la media es 𝒑 = 0,240 > 0,050 podemos decir que las varianzas son 

iguales, en lo cual procedemos a realizar las comparaciones múltiples con la prueba 

HSD Tukey  
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Tabla 35. Resultado de comparaciones múltiples de grupos muestras realizadas. 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: Resistencia a la compresión del concreto 

HSD Tukey 

(I) 

Proporciones 

(J) 

Proporciones 

Diferencia 

de medias (I-

J) 

Desv. 

Error 

Sig. Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Muestra patrón 5% C-AF -5,36000 2,63384 0,252 -13,7945 3,0745 

7% C-AF 4,04333 2,63384 0,462 -4,3911 12,4778 

9% C-AF 15,84000 2,63384 0,001 7,4055 24,2745 

Fuente: IBM SPSS Statistics 

Interpretación: En la Tabla 35, se muestra las comparaciones múltiples y la 

significancia entre estas, en lo cual podemos realizar la prueba de hipótesis. 

• Caso 1: la comparación de muestra patrón y la muestra con 

sustitución del 5% de caucho al agregado fino se tiene una 

significancia de 𝒑 = 0,252 > 0,050, en lo cual su valor de significancia 

es mayor al valor de 0,050 y por lo cual al ser mayor afirmamos que 

no se tiene diferencia significativa, y para este caso aceptamos la 

hipótesis nula Ho. 

• Caso 2: la comparación de muestra patrón y la muestra con 

sustitución del 7% de caucho al agregado fino se tiene una 

significancia de 𝒑 = 0,462 > 0,050, en lo cual su valor de significancia 

es mayor al valor de 0,050 y por lo cual al ser mayor afirmamos que 

no se tiene diferencia significativa, y para este caso aceptamos la 

hipótesis nula Ho. 

• Caso 3: la comparación de muestra patrón y la muestra con 

sustitución del 9% de caucho al agregado fino se tiene una 

significancia de 𝒑=0,001<0,050, en lo cual su valor de significancia es 

menor al valor de 0,050 y por lo cual al ser mayor afirmamos que si se 

tiene diferencia significativa, y para este caso aceptamos la hipótesis 

alterna Ha. 
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Conclusión: en el Caso 1 y Caso 2 se toma la hipótesis nula Ho en lo cual 

afirmamos estadísticamente que la sustitución porcentual del caucho reciclado en 

5% y 7% como agregado fino es igual estadísticamente a la muestra patrón en la 

(resistencia a la compresión) de un concreto estructural, es decir al aumentar o 

sustituir porcentualmente un 5% y 7% de caucho al agregado fino no aumenta ni 

disminuye estadísticamente, más bien lo mantiene y también podemos decir que es 

un material sustituible en dichos porcentajes al agregado fino. En el caso 3 se 

acepta la hipótesis alterna Ha en lo cual afirmamos estadísticamente que la 

sustitución porcentual del caucho reciclado en un 9% como agregado fino es 

diferente estadísticamente a la muestra patrón en la (resistencia a la compresión) 

de un concreto estructural, es decir disminuye la resistencia porque tiene una 

diferencia significativa en comparación con esta y por lo cual no es recomendable 

su utilización en dicho porcentaje. 

➢ Variable: Resistencia a la tracción. 

Se muestra: 

Tabla 36. Resultados de resistencia a la tracción del concreto a los 28 días 

Descripción ft (kg/cm2) Edad-días 

Muestra patrón 40.08 28 

Muestra patrón 36.48 28 

Muestra patrón 39.32 28 

5% C-AF 40.46 28 

5% C-AF 38.84 28 

5% C-AF 38.43 28 

7% C-AF 40.45 28 

7% C-AF 39.14 28 

7% C-AF 40.20 28 

9% C-AF 35.67 28 

9% C-AF 38.00 28 

9% C-AF 36.59 28 

 

Fuente: IBM SPSS Statistics  
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Ho: hipótesis nula. 

La sustitución porcentual del caucho reciclado como agregado fino son 

iguales en la (resistencia a la tracción) de un concreto estructural. 

Ha: hipótesis alterna. 

 La sustitución porcentual del caucho reciclado como agregado fino son 

diferentes en la (resistencia a la tracción) de un concreto estructural. 

Para probar o validar la hipótesis utilizamos el programa IBM SPSS Statistics y el 

ANOVA, en lo cual trabajamos con un nivel de confianza al 95% 

Tabla 37. Resultados de prueba de normalidad 

Pruebas de normalidad 

 

 

Resistencia 

a la 

tracción del 

concreto 

Probetas 

de 

concreto 

Kolmogorov-

Smirnova 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Muestra 

patrón 

0,309 3 . 0,900 3 0,385 

5% C-AF 0,313 3 . 0,894 3 0,367 

7% C-AF 0,318 3 . 0,887 3 0,345 

9% C-AF 0,222 3 . 0,985 3 0,769 

 

Fuente: IBM SPSS Statistics  

Interpretación: En la Tabla 37, se muestra los resultados de la prueba de 

normalidad con el fin de verificar si tiene o no una distribución normal. En este caso 

todos los datos tienen una significancia de 𝒑>𝟎,𝟎𝟓𝟎. Por lo tanto, se afirma que se 

tiene una distribución normal, en lo cual utilizaremos para la prueba de hipótesis 

las pruebas paramétricas. 
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Tabla 38. Prueba ANOVA 

ANOVA 

Resistencia a la tracción del concreto 

 
Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 16,763 3 5,588 3,380 0,075 

Dentro de grupos 13,227 8 1,653 
  

Total 29,991 11 
   

Fuente: IBM SPSS Statistics  

En la tabla 38, podemos observar que la significancia es 𝒑 = 0,075 > 0,050, por lo 

que podemos decir que no existe diferencia entre los grupos, rechazamos la 

hipótesis alterna Ha y podemos afirmar que por los menos tres de los grupos que 

analizamos no existe diferencia de media. 

Luego hacemos la prueba de homogeneidad de varianzas a fin de poder corroborar 

de que exista o no varianzas iguales en los grupos analizados 

Tabla 39. Prueba de homogeneidad de varianzas 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 

 

Resistencia 

a la 

tracción del 

concreto 

  Estadístico 

de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Se basa en la media 1,575 3 8 0,270 

Se basa en la 

mediana 

0,330 3 8 0,804 

Se basa en la media 

y con gl ajustado 

0,330 3 4,923 0,805 

Se basa en la media 

recortada 

1,427 3 8 0,305 

Fuente: IBM SPSS Statistics  
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Interpretación: En la Tabla 39, podemos ver que el nivel significancia de los datos 

basado en la media es 𝒑 = 0,270 > 0,050 podemos decir que las varianzas son 

iguales, en lo cual procedemos a realizar las comparaciones múltiples con la prueba 

HSD Tukey  

Tabla 40. Resultado de comparaciones múltiples post hoc de grupos muestras 
realizadas. 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: Resistencia a la tracción del concreto 

HSD Tukey 

(I) Proporciones (J) Proporciones Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 

Sig. Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

 

Muestra patrón 

5% C-AF -0,61667 1,04990 0,933 -3,9788 2,7455 

7% C-AF -1,30333 1,04990 0,620 -4,6655 2,0588 

9% C-AF 1,87333 1,04990 0,346 -1,4888 5,2355 

Fuente: IBM SPSS Statistics 

Interpretación: En la Tabla 40, se muestra las comparaciones múltiples y la 

significancia entre estas, en lo cual podemos realizar la prueba de hipótesis. 

• Caso 1: la comparación de muestra patrón y el concreto con 

sustitución del 5% de caucho al agregado fino se tiene una 

significancia de 𝒑 = 0,933 > 0,050, en lo cual su valor de significancia 

es mayor al valor de 0,050 y por lo cual al ser mayor afirmamos que 

no se tiene diferencia significativa, y para este caso aceptamos la 

hipótesis nula Ho. 

• Caso 2: la comparación de muestra patrón y el concreto con 

sustitución del 7% de caucho al agregado fino se tiene una 

significancia de 𝒑 = 0,620 > 0,050, en lo cual su valor de significancia 

es mayor al valor de 0,050 y por lo cual al ser mayor afirmamos que 

no se tiene diferencia significativa, y para este caso aceptamos la 

hipótesis nula Ho. 
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• Caso 3: la comparación de muestra patrón y el concreto con 

sustitución del 9% de caucho al agregado fino se tiene una 

significancia de 𝒑=0,346<0,050, en lo cual su valor de significancia es 

menor al valor de 0,050 y por lo cual al ser mayor afirmamos que no 

se tiene diferencia significativa, y para este caso aceptamos la 

hipótesis nula Ho. 

Conclusión: en el Caso 1, 2 y 3 se acepta la hipótesis nula Ho en lo cual afirmamos 

estadísticamente que la sustitución porcentual del caucho reciclado en un 5%,7% y 

9% como agregado fino es igual estadísticamente a la muestra patrón en la 

(resistencia a la compresión) de un concreto estructural, es decir al aumentar o 

sustituir porcentualmente un 5%,7% y 9% de caucho al agregado fino no aumenta 

ni disminuye estadísticamente, más bien lo mantiene y también podemos decir que 

es un material sustituible en dichos porcentajes al agregado fino. 

➢ Variable: Resistencia a la flexión. 

Se muestra: 

Tabla 41. Resultados de resistencia a la flexión del concreto a los 28 días para 
evaluarlo con el programa IBM SPSS Statistics 

Descripción fr (kg/cm2) Edad-días 

Muestra patrón 29.85 28 

Muestra patrón 30.39 28 

Muestra patrón 30.69 28 

5% C-AF 33.96 28 

5% C-AF 32.99 28 

5% C-AF 34.67 28 

7% C-AF 25.88 28 

7% C-AF 26.55 28 

7% C-AF 25.59 28 

9% C-AF 22.03 28 

9% C-AF 22.77 28 

9% C-AF 22.21 28 

Fuente: IBM SPSS Statistics  
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Ho: hipótesis nula. 

La sustitución porcentual del caucho reciclado como agregado fino son 

iguales en la (resistencia a la flexión) de un concreto estructural. 

Ha: hipótesis alterna. 

 La sustitución porcentual del caucho reciclado como agregado fino son 

diferentes en la (resistencia a la flexión) de un concreto estructural. 

Para probar o validar la hipótesis utilizamos el programa IBM SPSS Statistics y el 

ANOVA, en lo cual trabajamos con un nivel de confianza al 95% 

Tabla 42. Resultados de prueba de normalidad 

Pruebas de normalidad 

 

 

Resistencia a 

la flexión del 

concreto 

Probetas de 

concreto 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Muestra patrón 0,241 3 . 0,974 3 0,688 

5% C-AF 0,208 3 . 0,992 3 0,830 

7% C-AF 0,268 3 . 0,950 3 0,571 

9% C-AF 0,295 3 . 0,919 3 0,450 

 

Fuente: IBM SPSS Statistics  

Interpretación: En la Tabla 42, se presenta los resultados de la prueba de 

normalidad con el fin de verificar si tiene o no una distribución normal. En este caso 

todos los datos tienen una significancia de 𝒑>𝟎,𝟎𝟓𝟎. Por lo tanto, se afirma que se 

tiene una distribución normal, en lo cual utilizaremos para la prueba de hipótesis 

las pruebas paramétricas. 
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Tabla 43. Prueba ANOVA 

ANOVA 

Resistencia a la flexión del concreto 

  Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 227,429 3 75,810 236,204 0,000 

Dentro de grupos 2,568 8 0,321     

Total 229,996 11       

 

Fuente: IBM SPSS Statistics  

En la tabla 43, podemos acatar que la significancia es 𝒑 = 0,000 < 0,050, por lo que 

podemos decir que hay diferencia entre los grupos, rechazamos la hipótesis nula 

Ho y podemos afirmar que por los menos tres de los grupos que analizamos existe 

diferencia de media. 

Luego hacemos la prueba de homogeneidad de varianzas a fin de poder corroborar 

de que exista o no varianzas iguales en los grupos analizados 

Tabla 44. Prueba de homogeneidad de varianzas 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 

 

 

Resistencia 

a la flexión 

del concreto 

  Estadístico 

de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Se basa en la media 0,765 3 8 0,545 

Se basa en la 

mediana 

0,466 3 8 0,714 

Se basa en la media 

y con gl ajustado 

0,466 3 6,120 0,716 

Se basa en la media 

recortada 

0,745 3 8 0,555 

Fuente: IBM SPSS Statistics  
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Interpretación: En la Tabla 44, podemos ver que el nivel significancia de los datos 

basado en la media es 𝒑 = 0,545 > 0,050 podemos decir que las varianzas son 

iguales, en lo cual procedemos a realizar las comparaciones múltiples con la prueba 

HSD Tukey   

Tabla 45. Resultado de comparaciones múltiples post hoc de grupos muestras 
realizadas. 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente: Resistencia a la flexión del concreto 

HSD Tukey 

(I) 

Proporciones 

(J) 

Proporciones 

Diferencia 

de medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 

Sig. Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

 

 

Muestra patrón 

5% C-AF 2,63384 0,462

57 

0,000 -5,0446 -2,0820 

7% C-AF 2,63384 0,462

57 

0,000 2,8220 5,7846 

9% C-AF 2,63384 0,462

57 

0,000 6,4920 9,4546 

 

Fuente: IBM SPSS Statistics  

Interpretación: En la Tabla 45, se muestra las comparaciones múltiples y la 

significancia entre estas, en lo cual podemos realizar la prueba de hipótesis. 

• Caso 1: la comparación de muestra patrón y la muestra con 

sustitución del 5% de caucho al agregado fino se tiene una 

significancia de 𝒑 = 0,000 < 0,050, en lo cual su valor de significancia 

es menor al valor de 0,050 y por lo cual al ser mayor afirmamos que 

se tiene diferencia significativa, y para este caso aceptamos la 

hipótesis alterna Ha. 
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• Caso 2: la comparación de muestra patrón y la muestra con 

sustitución del 7% de caucho al agregado fino se tiene una 

significancia de 𝒑 = 0,000 < 0,050, en lo cual su valor de significancia 

es mayor al valor de 0,050 y por lo cual al ser mayor afirmamos que 

se tiene diferencia significativa, y para este caso aceptamos la 

hipótesis alterna Ha. 

• Caso 3: la comparación de muestra patrón y la muestra con 

sustitución del 9% de caucho al agregado fino se tiene una 

significancia de 𝒑 = 0,000 < 0,050, en lo cual su valor de significancia 

es menor al valor de 0,050 y por lo cual al ser mayor afirmamos que 

se tiene diferencia significativa, y para este caso aceptamos la 

hipótesis alterna Ha. 

Conclusión: en el Caso 1, se toma la hipótesis alterna Ha en lo cual afirmamos 

estadísticamente que la sustitución porcentual del caucho reciclado en un 5% como 

agregado fino es diferente estadísticamente a la muestra patrón en la (resistencia 

a la flexión) de un concreto estructural, es decir al aumentar o sustituir 

porcentualmente e5%, de caucho al agregado fino aumenta estadísticamente. En 

los casos 2 y 3, se toma la hipótesis alterna Ha en lo cual afirmamos 

estadísticamente que la sustitución porcentual del caucho reciclado en un 7% y 9% 

como agregado fino es diferente estadísticamente a la muestra patrón en la 

(resistencia a la flexión) del concreto estructural, es decir al aumentar o sustituir 

porcentualmente en un 7% y 9% de caucho al agregado fino disminuye 

estadísticamente en comparación con la muestra patrón.
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V  DISCUSIÓN 

GUZMÁN ROJAS y GUZMÁN ROJAS (2015), utilizo la sustitución de C5%-FCR-

F, C15%-FCR y C25%-FCR, nos muestra los resultados y no da a conocer que la 

sustitución de C5%-FCR-F cumple con las condiciones aceptables, y que en la 

sustitución de C15%-FCR y C25%-FCR no cumplen con las condiciones y estos 

hacen que disminuyan las cualidades físicas y mecánicas del concreto por lo cual 

no se sugiere dicha sustitución de caucho. Según la afirmación de los autores 

indican que a mayor sustitución porcentual de fibra de FCR disminuye sus 

propiedades físicas y mecánicas. Según esta investigación afirmamos 

estadísticamente que la resistencia a la compresión del concreto a los días con 

sustitución de caucho reciclado en los porcentajes de 5%, 7% y 9% al agregado 

fino no tienen diferencia significativa en comparación con la muestra patrón, es 

decir que conserva sus cualidades físicas y mecánicas, por lo cual podemos indicar 

que se podría utilizar como material sustituible. 

FLORES OSORIO y AGUILA QUISPE (2018), nos da a conocer que la 

incorporación de caucho reciclado en reemplazo con la arena para f’c=210 kg/cm2, 

cumple con resistencias mínimas, en 28 días la prueba de f’c con el concreto patrón 

llego a 276 kg/cm2, mientras que con el 5% llega a una f’c=220 kg/cm2, con el 

reemplazo del 10% llega a una f’c=153 kg/cm2, y con el reemplazo del 15% a una 

f’c=134 kg/cm2, el peso unitario reduce mientras que el asentamiento aumenta. En 

lo cual afirmamos que con la sustitución porcentual de caucho reciclado al agregado 

fino cumple con los porcentajes mínimos el cual podemos indicar que se puede 

sustituir dicho material en los porcentajes indicados en esta investigación el cual 

son: 5%, 7% y 9% respectivamente  

PACHECO YLLA y TICLO HUAMAN (2020), concluye que el concreto patrón a los 

28 días posee una f’c=322.2 kg/cm2 y alcanza un fr=58 kg/cm2. Con el reemplazo 

de fibras de caucho granulado en una proporción del 3% al concreto, se alcanza 

una f’c=278.3 kg/cm2, con un fr=58.0 kg/cm2, al añadirle un proporción del 5% de 

fibra de caucho granulado, se obtiene una f’c=260.07 kg/cm2 y un fr=49.3 kg/cm2 

y finalmente al añadir una proporción de 7% de caucho granulado al concreto se 

alcanza una f’c=238.37 kg/cm2 y un fr=40.7 kg/cm2, donde se logra concluir que al 

añadir mayor porcentaje de caucho reciclado las cualidades del concreto 
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disminuyen. De acuerdo con su investigación afirma que a mayor porcentaje de 

reemplazo de caucho reciclado baja la resistencia a la compresión del concreto, el 

cual es cierto, pero no disminuye de manera significativa en comparación de la 

muestra patrón es mas según estadísticamente nos indica que se asemeja o iguala 

a la muestra patrón. 

RODRIGUEZ RENGIFO (2020), nos da a conocer que la resistencia patrón es de 

210 kg/cm2, basándose en esa resistencia se procede con la elaboración de esta 

y que a los 28 días se tiene un incremento del 4.46%, alcanzando una f’c=219.36 

kg/cm2, al adicionar un 5% de caucho se obtiene un incremento del 7.89% con una 

f’c=226.56 kg/cm2, con la adición del 8% de caucho se logra obtener un incremento 

del 5.41% también con una f’c=221.37 kg/cm2, al adicionarle un 10% de caucho  se 

obtiene una f’c=198.73 kg/cm2 con este no se logra la resistencia deseada. Según 

la investigación de los autores para un concreto estructural de 210 kg/cm2 con el 

reemplazo de caucho reciclado en los porcentajes de 5% y 8% aseguran que se 

obtienen resultados aceptables, los cual según nuestra investigación afirmamos 

que no se obtiene diferencias significativas en los porcentajes de 5%, 7% y 9%, 

pero si se encuentran en los porcentajes o rangos mínimos que se asemejan a la 

muestra patrón. 

NIEVES ARMAS (2018), opto por añadir en proporciones de 2%, 5% y 7% de fibras 

de caucho granulado reciclado en la mezcla de concreto, teniendo una muestra 

patrón, con la adición del 2% de caucho a los 28 días se obtiene un incremento en 

f’c de 2.05%, y con un decrecimiento de la resistencia a tracción en un valor de 

28.69%, y con un decrecimiento en el módulo de rotura de la viga en un 13.09%. Al 

añadir el 5% de caucho con un aumento en la f’c de 0.17%, con un descenso de 

resistencia a la tracción de 24.71%, y con una disminución en el módulo de rotura 

de la viga en un 17.17%. Y con la adición del 7% de caucho con una disminución 

de 26.15% respecto a la f’c, con un descenso de resistencia a la tracción de 34.71%, 

y con un descenso del módulo de rotura de la viga con un valor de 21.73%, lo cual 

nosotros afirmamos estadísticamente mediante resultados de laboratorio que no 

existe diferencia significativa en los ensayos de f’c del concreto, resistencia a la 

tracción del concreto y módulo de rotura, el cual indicamos que con la adición de 

5% de caucho se obtiene una f’c=247.73 kg/cm2 a los 28 días, obteniendo un 
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17.79% de incremento respecto al diseño propuesto de 210.00 Kg/cm2, de igual 

manera al añadirle un 7% de caucho se obtiene una f’c=239.72 kg/cm2 a los 28 

días, obteniendo un 13.32% de incremento respecto al diseño propuesto de 210.00 

Kg/cm2 y finalmente al adicionar un 7% de caucho se obtiene una f’c=229.53 

kg/cm2 de concreto a los 28 días, obteniendo un 7.70% de incremento respecto al 

diseño planteado de 210.00 Kg/cm2 

 

.  
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VI  CONCLUSIONES 

Objetivo general: Determinar la Influencia del caucho reciclado en el 

comportamiento físico mecánico en el concreto estructural f’c=210 kg/cm2, Juliaca 

2022.  

Con el reemplazo porcentual de 5%, 7% y 9% para los ensayos de resistencia a la 

compresión, tracción y flexión del concreto no se obtuvo una influencia significativa 

tanto en el comportamiento físico y mecánico, puesto que, si se obtuvo una 

influencia significativa con la sustitución porcentual de 5% para el ensayo de 

resistencia a la flexión, en cual se obtuvo un incremento de 11.74% respeto a la 

muestra patrón en lo cual influye en el aumento de su propiedad mecánica del 

concreto estructural. 

Objetivo específico 1: Analizar la resistencia a la compresión del concreto con la 

sustitución porcentual de fibras de caucho reciclado como agregado fino en el 

comportamiento físico mecánico en el concreto estructural f’c=210 kg/cm2, Juliaca 

2022. 

De acuerdo a las pruebas efectuadas en laboratorio indican que el comportamiento 

físico mecánico en este caso evaluado el ensayo de resistencia a la compresión  

del concreto indica que se obtuvo una media de resistencia a la tracción de la 

muestra patrón y por consiguiente con adición del 5%, 7% y 9% los cuales son 

242.01 kg/cm2, 247.37%, 237.96% y 226.17% respectivamente, en lo cual se tiene 

un incremento de resistencia de 2.22%  con adición del 5% en paralelo con la 

muestra patrón y por consiguiente se mantiene en los rangos mínimos la resistencia 

con adición de 7% y 9% en paralelo con la muestra patrón por lo cual se mantienen 

en los rangos mínimos sus propiedades físico mecánicas, por lo cual se puede 

utilizar como un material reemplazable para dichas dosificaciones de caucho en el 

agregado fino. 

Objetivo específico 2: Demostrar la resistencia a la tracción del concreto con la 

sustitución porcentual de fibras de caucho reciclado como agregado fino en el 

comportamiento físico mecánico en el concreto estructural f’c=210 kg/cm2, Juliaca 

2022. 
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De acuerdo a los ensayos efectuados en laboratorio indican que el comportamiento 

físico mecánico en este caso evaluado el ensayo de resistencia a la tracción por el 

método brasilero indica que se logró una media de resistencia a la tracción de la 

muestra patrón y por consiguiente con adición del 5%, 7% y 9% los cuales son 

38.63 kg/cm2, 39.24%, 39.93% y 36.75% respectivamente, en lo cual se tiene un 

incremento de resistencia de 1.58% y 3.36% con adición del 5% y 7% en 

comparación con la muestra patrón y por consiguiente disminuye la resistencia con 

adición de 9% en comparación con la muestra patrón por lo cual disminuyen sus 

propiedades físico mecánicas. 

Objetivo específico 3: Determinar la resistencia a la flexión del concreto con la 

sustitución porcentual de fibras de caucho reciclado como agregado fino en el 

comportamiento físico mecánico en el concreto estructural f’c=210 kg/cm2, Juliaca 

2022. 

Conforme a los ensayos realizados en laboratorio nos indica el comportamiento 

físico mecánico de estos, y se obtiene que a los 28 días la resistencia de muestras 

de concreto patrón alcanzan una resistencia a la flexión de fr=30.31 kg/cm2, en 

reemplazo de 5% de caucho al agregado fino alcanzó una resistencia a la flexión 

de fr=33.87 kg/cm2, el concreto con reemplazo del 7% de caucho al agregado fino 

alcanzó una resistencia a la flexión de fr=26.01 kg/cm2 , y el concreto con reemplazo 

del 9% de caucho al agregado fino alcanzó una resistencia a la flexión de fr=22.34 

kg/cm2, en donde al reemplazar 5% se tiene un incremento del 10.51% con respecto 

a la muestra patrón, al reemplazar 7% y 9% se tiene una disminución en las 

propiedades, por lo cual tiende a disminuir en porcentaje a la resistencia de la 

muestra patrón. 
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VII  RECOMENDACIONES 

Se recomienda optar por realizar un diseño de mezclas distinto al ACI 211, ya que 

este podría variar en los resultados esperados.  

La investigación sobre añadir el caucho reciclado en el concreto es aconsejable ya 

con esto se puede ser solidario y aportar con el medio ambiente. Es por esto por lo 

que es recomendable que la sustitución en porcentaje al agregado fino sea menor 

al 5% ya que, si este es mayor, los resultados no serán satisfactorios. Con esto se 

podría homogenizar la adición del caucho y sea empleado en futuros proyectos. 

Se recomienda en la elaboración de diseño de mezclas tener en cuenta un correcto 

procedimiento tales como lo indica las normas para obtener de manera conveniente 

los resultados de estos 

En el proceso de elaboración de especímenes cilíndricos y prismático se 

recomienda tener en cuenta el diseño de mezclas, ya que este nos indicara la 

proporción exacta para su elaboración, así como la cantidad cemento, agregados 

y agua. 

Tener presente que el curado es muy importante en el proceso de fraguado de los 

especímenes ya que dependerá mucho para que estos puedan alcanzar la 

resistencia de diseño. 

Los ensayos realizados para la obtención de datos deseados, se deberá de realizar 

de acuerdo al proceso que nos indica las normativas vigentes para la elaboración 

de las pruebas de laboratorio 
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ANEXOS 

 



 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 

TITULO: Influencia del caucho reciclado en el comportamiento físico mecánico en el concreto estructural f’c=210 kg/cm2, Juliaca 2022 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variable 

Independiente 

Dimensiones Indicadores Tipo de estudio:      Aplicada 

Diseño de estudio: 

Experimental  

Nivel: Explicativo 

Enfoque: Cuantitativo 

Población: 96 probetas de concreto 

Muestra:  

-24 probetas de concreto estructural 

patrón 

-72 probetas de concreto agregando 

fibras de caucho reciclado en el 

agregado fino. 

 

¿De qué manera influye el caucho 

reciclado en el comportamiento físico 

mecánico en el concreto estructural 

f’c=210 kg/cm2, Juliaca 2022? 

Determinar la Influencia del caucho 

reciclado en el comportamiento físico 

mecánico en el concreto estructural 

f’c=210 kg/cm2, Juliaca 2022 

La sustitución del caucho reciclado 

en el agregado grueso influye en la 

resistencia a la compresión de un 

concreto estructural 

 

 

Caucho reciclado 

Dosificación de fibras de 

caucho como sustitución 

al agregado fino 

Sustitución de 5%, 

7% y 9% de fibra 

de caucho 

reciclado en el 

agregado fino 

Problema Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos Variable Dependiente Dimensiones Indicadores 

¿Cómo influye la resistencia a la compresión 

del concreto con la sustitución porcentual de 

fibras de caucho reciclado como agregado 

fino en el comportamiento físico mecánico en 

el concreto estructural f’c=210 kg/cm2, 

Juliaca 2022? 

Analizar la resistencia a la compresión 

del concreto con la sustitución 

porcentual de fibras de caucho 

reciclado como agregado fino en el 

comportamiento físico mecánico en el 

concreto estructural f’c=210 kg/cm2, 

Juliaca 2022 

La sustitución porcentual del 

caucho reciclado como agregado 

fino aumenta en la resistencia a la 

compresión de un concreto 

estructural, Juliaca 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comportamiento físico 

mecánico en la 

resistencia a la 

compresión de un 

concreto estructural 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencia a la 

compresión 

 

Resistencia a la tracción 

 

Resistencia a la flexión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

kg/cm2 

 

 

kg/cm2 

 

kg/cm2 

 

¿De qué manera influye la resistencia a la 

tracción del concreto con la sustitución 

porcentual de fibras de caucho reciclado 

como agregado fino en el comportamiento 

físico mecánico en el concreto estructural 

f’c=210 kg/cm2, Juliaca 2022? 

Demostrar la resistencia a la tracción 

del concreto con la sustitución 

porcentual de fibras de caucho 

reciclado como agregado fino en el 

comportamiento físico mecánico en el 

concreto estructural f’c=210 kg/cm2, 

Juliaca 2022 

La sustitución porcentual del 

caucho reciclado como agregado 

fino aumenta en la resistencia a la 

tracción de un concreto estructural, 

Juliaca 2022 

¿Cuál será la resistencia a la flexión del 

concreto con la sustitución porcentual de 

fibras de caucho reciclado como agregado 

fino en el comportamiento físico mecánico en 

el concreto estructural f’c=210 kg/cm2, 

Juliaca 2022? 

 

 

 

Determinar la resistencia a la flexión 

del concreto con la sustitución 

porcentual de fibras de caucho 

reciclado como agregado fino en el 

comportamiento físico mecánico en el 

concreto estructural f’c=210 kg/cm2, 

Juliaca 2022 

 

La sustitución porcentual del 

caucho reciclado como agregado 

fino aumenta en la resistencia a la 

flexión de un concreto estructural, 

Juliaca 2022 



 

 

➢ Resultados de laboratorio. 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

  



 

 
 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

  



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

➢ Certificados de calibración de equipos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

➢ Validacion de instrumentos de medicions (juicio de expertos 01 ) 

 



 

 

• Validación de instrumentos – experto 1 

 



 

 

• Validación de instrumentos – experto 2 

 



 

 

• Validación de instrumentos – experto 3 

 



 

 

➢ Validacion de instrumentos de medicions (juicio de expertos 02 ) 

 



 

 

• Validación de instrumentos – experto 1 

 



 

 

• Validación de instrumentos – experto 2 

 



 

 

• Validación de instrumentos – experto 3 

 



 

 

➢ Confiabilidad (Alfa de Cronbach) 
 

Resumen de procesamiento de casos 

 N % 

Casos Válido 3 100,0 

Excluido 0 ,0 

Total 3 100,0 

a. La eliminación por lista se basa en todas las variables del procedimiento. 

 

Estadísticas de total de elemento 

 
Media de escala si el 

elemento se ha suprimido 

Varianza de escala si el 

elemento se ha suprimido 

Correlación total de 

elementos corregida 

Alfa de Cronbach si el 

elemento se ha suprimido 

P1 37,6667 20,333 ,000 ,830 

P2 38,6667 16,333 ,371 ,827 

P3 39,0000 16,000 ,866 ,773 

P4 38,0000 21,000 -,189 ,857 

P5 38,6667 17,333 ,240 ,844 

P6 38,6667 20,333 ,000 ,830 

P7 38,0000 16,000 ,866 ,773 

P8 38,6667 12,333 ,997 ,730 

P9 38,6667 12,333 ,997 ,730 

P10 38,0000 16,000 ,866 ,773 

 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

,820 10 

 

Rango Confiabilidad 

0.53 a menos Confiabilidad nula 

0.54 a 0.59 Confiabilidad baja 

0.60 a 0.65 Confiabilidad 

0.66 a 0.71 Muy confiable 

0.72 a 0.99 Confiabilidad excelente 

1 Confiabilidad perfecta 

INTERPRETACIÓN: Según criterios de interpretación del coeficiente de Alfa de Cronbach se obtuvo el valor de 

Alfa=0.820 en cual está dentro de los parámetros entre (0.72-0.99), lo que podemos indicar que se califica como una 

confiabilidad excelente. 



 

 

FOTOGRAFIA 01.- SE OBSERVA LA ACUMULACION DE AGREGADO DE LA CANTERA ISLA 

FOTOGRAFIA 02.- SE OBSERVA EL TRASLADO DE AGREGADO EN BOLSAS HERMETICAS Y 

SACOS PARA QUE ESTE NO PIERDA EL CONTENIDO DE HUMEDAD 

➢ Panel fotográfico de procedimientos de ensayos 

 

  



 

 

 

FOTOGRAFIA 03.- SE OBSERVA EL TAMIZADO DEL MATERIAL PARA SEPARAR EL AGREGADO 

FINO Y GRUESO. 

FOTOGRAFIA 04.- SE OBSERVA EL PESADO DEL AGREGADO SEGÚN EL DISEÑO DE MEZCLAS 

PARA LA ELABORACION DE ESPECIMENES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

FOTOGRAFIA 05.- SE OBSERVA EL PESADO DEL CEMENTO SEGÚN EL DISEÑO DE MEZCLAS 

PARA LA ELABORACION DE ESPECIMENES 

 

FOTOGRAFIA 06.- SE OBSERVA EL PESADO DEL CAUCHO RECICLADO SEGÚN EL DISEÑO DE 

MEZCLAS PARA LA ELABORACION DE ESPECIMENES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

FOTOGRAFIA 07.- SE OBSERVA EL MEZCLADO Y PREPARADO DEL CONCRETO PARA LA 

ELABORACION DE ESPECIMENES 

 

FOTOGRAFIA 08.- SE OBSERVA EL MEZCLADO Y PREPARADO DEL CONCRETO PARA LA 

ELABORACION DE ESPECIMENES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

FOTOGRAFIA 09.- SE OBSERVA LA OBTENCION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO, DONDE 

SE OBTIENE UNA CONSISTENCIA PLASTICA SEGÚN ESPECIFICACIONES TECNICAS 

 

FOTOGRAFIA 10.- SE OBSERVA LA ELABORACION DE ESPECIMENES CILINDRICOS, COMO 

ESPECIMENES PATRON, Y CON ADICION DE CAUCHO AL 5%, 7% Y 9% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

FOTOGRAFIA 11.- SE OBSERVA LA ELABORACION DE ESPECIMENES CILINDRICOS, COMO 

ESPECIMENES PATRON, Y CON ADICION DE CAUCHO AL 5%, 7% Y 9% 

 

FOTOGRAFIA 12.- SE OBSERVA LA ELABORACION DE ESPECIMENES CILINDRICOS PATRON 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

FOTOGRAFIA 13.- SE OBSERVA ESPECIMENES CILINDRICOS PATRON, Y CON ADICION DE 

CAUCHO AL 5%, 7% Y 9% 

 

FOTOGRAFIA 14.- SE OBSERVA LA ELABORACION DE ESPECIMENES PRISMATICAS, COMO 

ESPECIMENES PATRON, Y CON ADICION DE CAUCHO AL 5%, 7% Y 9% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

FOTOGRAFIA 15.- SE OBSERVA LA ELABORACION DE ESPECIMENES PRISMATICAS, COMO 

ESPECIMENES PATRON, Y CON ADICION DE CAUCHO AL 5%, 7% Y 9% 

 

FOTOGRAFIA 16.- SE OBSERVA EL CURADO DE ESPECIMENES DE CONCRETO 

 

  



 

 

 

FOTOGRAFIA 17.- SE OBSERVA EL SECADO DE ESPECIMENES DE CONCRETO PARA EL 

RESPECTIVO ENSAYO DE COMPRESION, TRACCION INDIRECTA Y FLEXION. 

 

FOTOGRAFIA 18.- SE OBSERVA EL ENSAYO DE COMPRESION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

FOTOGRAFIA 19.- SE OBSERVA EL ENSAYO DE COMPRESION 

 

FOTOGRAFIA 20.- SE OBSERVA EL ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

FOTOGRAFIA 21.- SE OBSERVA EL ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA 

 

 

FOTOGRAFIA 22.- SE OBSERVA EL ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

FOTOGRAFIA 23.- SE OBSERVA EL ENSAYO DE FLEXION EN ESPECIMENES PRISMATICAS 

 

 

FOTOGRAFIA 24.- SE OBSERVA EL ENSAYO DE FLEXION EN ESPECIMENES PRISMATICAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

➢ Ficha técnica de cemento Rumi IP 

 



 

 
 



 

 
 



 

  



 

 

➢ Ficha técnica de caucho granulado. 
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➢ Boletas de pago por servicio realizado en laboratorio. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 


