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RESUMEN 

Esta investigación tuvo como objetivo general evaluar la influencia del Caucho 

reciclado en las propiedades físicas y mecánicas del Concreto f’c= 245 kg/cm2, 

Puente Piedra, Lima 2022; estableciéndose los ensayos realizados de slump, 

resistencia a la compresión y resistencia ala flexión. La metodología del estudio de 

investigación fue tipo aplicada de investigación explicativa (causa efecto), su diseño 

de investigación fue experimental (cuasi) de enfoque cuantitativo. Los resultados 

obtenidos según los objetivos específicos al incorporar el caucho reciclado en 

11%,12% y 13% fueron: el primer objetivo determinar la influencia del Caucho 

reciclado en la consistencia del Concreto, el cual mejoro con 11% y 12 % de caucho, 

el segundo objetivo fue determinar la influencia del Caucho reciclado en la 

resistencia a la compresión del Concreto, el cual con los porcentajes adicionados 

no alcanzó la resistencia de diseño, el tercer objetivo específico fue determinar la 

influencia del Caucho reciclado en la resistencia a la flexión del Concreto, el cual 

no supero al diseño del concreto patrón con los porcentajes añadidos. Conclusión, 

la incorporación de caucho reciclado mejora la consistencia del concreto con el 11% 

y 12%, no aumenta la resistencia a compresión ni a la flexión.  

Palabras clave: Caucho, Resistencia, Flexión, Slump. 
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ABSTRACT 

The general objective of this research was to evaluate the influence of recycled 

rubber on the physical and mechanical properties of concrete f'c= 245 kg/cm2, 

Puente Piedra, Lima 2022; establishing the tests carried out on slump, resistance 

to compression and resistance to bending. The methodology of the research study 

was an applied type of explanatory research (cause effect), its research design was 

experimental (quasi) with a quantitative approach. The results obtained according 

to the specific objectives when incorporating recycled rubber at 11%, 12% and 13% 

were: the first objective was to determine the influence of recycled rubber on the 

consistency of concrete, which improved with 11% and 12% rubber, the second 

objective was to determine the influence of the recycled rubber on the compressive 

strength of the concrete, which with the added percentages did not reach the design 

strength, the third specific objective was to determine the influence of the recycled 

rubber on the flexural strength of the Concrete, which does not exceed the design 

of the standard concrete with the added percentages. Conclusion, the incorporation 

of recycled rubber improves the consistency of the concrete with 11% and 12%, it 

does not increase the resistance to compression or bending. 

Keywords: Rubber, Resistance, Flexion, Slump. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La innovación crece de manera rápida trayendo consigo nuevas maneras de 

mejorar las propiedades del concreto.  Se logro aumentar estas propiedades con el 

implemento del aditivo teniendo una mejor calidad, es por ello que se buscó 

implementar nuevos materiales que pudieron mejorar o tener estas mismas 

cualidades en sus propiedades físicas y mecánicas. Además, a nivel internacional 

los métodos de innovación en el concreto para mejorar las propiedades del 

hormigón, en los diferentes países como: Bangladesh, Irán, Colombia entre otros; 

ellos eligieron reusar los materiales significativos por motivos económicos, sociales 

y ambientales, de esta manera se mejoró su facultad de resistencia, durabilidad y 

trabajabilidad. Por otro lado, hay que señalar que las deficiencias que pudo 

presentar las propiedades del concreto sean mejoradas significativamente, puesto 

que si no se trata pudieron traer una decadencia en las infraestructuras exponiendo 

graves peligros sociales. Esto se fue mitigando en las incorporaciones de plástico 

de polipropileno, viruta de acero y cerámica, fibra de vidrio y virutas de torno. Y así 

se pudo minimizar las deficiencias que pudo presentar el concreto. 

A nivel Nacional tener infraestructuras de innovación que son el legado de muchas 

generaciones, los hospitales, centros comerciales, escuelas y así, de manera que 

garantice zonas seguras y ventiladas. La falta de información en las construcciones 

pudo generar diversas fallas en el diseño, teniendo como factor un mal método 

constructivo entre otros. Además, es muy importante analizar las propiedades 

mecánicas del concreto añadiéndole diversos materiales que pudieron aumentar su 

resistencia y durabilidad en proporciones bajas. Así mismo en esos tiempos se fue 

mejorando estas técnicas con el uso de adictivo y una de ellas es el mejoramiento 

con reciclado de caucho triturado por las propiedades que estas brindan; 

rendimiento y durabilidad, también porque fue un material fácil de conseguir. En 

algunas partes de nuestro Perú como Huaraz, Lima y Huánuco, se encuentra los 

diversos materiales que se han utilizado para mejorar las propiedades del concreto, 

ceniza de eucalipto, fibras de neumático reciclados y residuo de llanta de caucho, 

donde estos materiales cumplieron una función en las obras por ende se llevó el 

reemplazo de este material dándole nuevas características al concreto. Por otro 

lado, se vio como la contaminación ha crecido constantemente llevando muchos 



11 
 

residuos y materiales a su eliminación frecuente. Sobre todo, los materiales que 

pudieron ser reutilizados para fines económicos, por tal motivo se aplicó algunos 

de estos materiales que pudieron servir como agregado en las dosificaciones de 

los materiales, trayendo beneficios ambientales a largo plazo. 

El distrito de Puente Piedra se encuentra situado en el departamento de lima al 

noroeste con el distrito de Ancón y Santa Rosa. Además, es uno de los distritos 

más pobres y tiene una población estimada de 300,000 habitantes por otro lado 

febrero es el mes más cálido y agosto el mes más frio, también es un distrito que 

cuida el medio ambiente no obstante los materiales recolectados suelen ser 

guardados o utilizados para otros fines siendo así un medio de innovación en el 

ámbito de la construcción. Por lo tanto, estos materiales reciclados a lo largo de los 

años son beneficiosos, minimizando la contaminación ambiental y derivando cada 

uno de estos materiales a la implementación como agregado en las mezclas del 

concreto, se incorporó el caucho reciclado de manera triturado en porcentajes bajos 

y así determinar que mejoramientos pudieron tener en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto.  

Además, como formulación del Problema, mucho de los residuos sólidos 

recolectados en Puente Piedra son proveniente de plásticos entre estos el caucho, 

este desecho impacta de manera negativa al entorno social y medio ambiental por 

ende se planteó su utilización del caucho reciclado de manera triturado para tener 

una mejor consistencia, lograr aumentar su resistencia a la compresión y aumentar 

la resistencia a la flexión. 

Dicho lo mencionado, en la actual investigación se ha planteado el siguiente 

Problema General: ¿De qué manera el Caucho reciclado influye en las propiedades 

físicas y mecánicas del Concreto f’c= 245 kg/cm2, Puente Piedra, Lima 2022? 

Similarmente se planteó los Problemas específicos: ¿Cuánto influye el Caucho 

reciclado en la consistencia f’c= 245 kg/cm2, Puente Piedra, Lima 2022?; ¿Cuánto 

influye el Caucho reciclado en la resistencia a la compresión f’c= 245 kg/cm2, 

Puente Piedra, Lima 2022?; ¿Cuánto influye el Caucho reciclado en la resistencia 

a la flexión f’c= 245 kg/cm2, Puente Piedra, Lima 2022? 

Se pudo justificar esta investigación planteando las nuevas alternativas de solución, 

la principal razón por la que se originó esta investigación es para mejorar sus 
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propiedades del concreto por medio del caucho reciclado que abunda en el medio 

ambiente y de esta manera se pudo minimizar la contaminación añadiéndole un 

enfoque más a este material en el distrito de Puente Piedra; La Justificación técnica,  

esta investigación, propuso el uso de caucho reciclado en proporciones de 11%, 

12% y 13% con referencia al volumen del material y se vio como modifico las 

propiedades del concreto f’=245 kg/cm2. La Justificación Social, esta propuesta 

contribuyera a la industria de la construcción ya sean pequeñas como grandes 

empresas, dándole facilidad a los maestros constructores a innovar de manera 

satisfactoria en el distrito de puente piedra. La Justificación económica, en muchos 

proyectos siempre se buscó economizar los gastos, utilizando recursos alternos, 

una de ellas es por medio de caucho reciclado y dejar de lado productos químicos 

como el adictivo que son muy caros. La Justificación Ambiental, el tratamiento de 

estos residuos será en favor al medio ambiente minimizando la contaminación, esta 

propuesta busco mejorar ecológicamente las propiedades del concreto utilizando 

desechos.  

Es por ello, en la investigación se planteó el Objetivo General: Evaluar la influencia 

del Caucho reciclado en las propiedades físicas y mecánicas del Concreto f’c= 245 

kg/cm2, Puente Piedra, Lima 2022. En forma similar se planteó los Objetivos 

Específicos: Determinar la influencia del Caucho reciclado en la consistencia del 

Concreto f’c= 245 kg/cm2, Puente Piedra, Lima 2022. Determinar la influencia del 

Caucho reciclado en la resistencia a la compresión del Concreto f’c= 245 kg/cm2, 

Puente Piedra, Lima 2022. Determinar la influencia del Caucho reciclado en la 

resistencia a la flexión del Concreto f’c= 245 kg/cm2, Puente Piedra, Lima 2022. 

También se propuso la Hipótesis General: La incorporación del Caucho reciclado 

mejora las propiedades físicas y mecánicas del Concreto f’c= 245 kg/cm2, Puente 

Piedra, Lima 2022. Similarmente se planteó las Hipótesis Específicas: La 

incorporación del Caucho reciclado mejora la consistencia del Concreto f’c= 245 

kg/cm2, Puente Piedra, Lima 2022; La incorporación del Caucho reciclado aumenta 

la resistencia a la compresión del Concreto f’c= 245 kg/cm2, Puente Piedra, Lima 

2022; La incorporación del Caucho reciclado aumenta la resistencia a la flexión del 

Concreto f’c= 245 kg/cm2, Puente Piedra, Lima 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO  

A nivel Nacional se tiene a: Janel, V. (2017), su objetivo fue determinar su 

resistencia de compresión del f’c = 210 kg/cm2 con la sustitución de cenizas de 

eucalipto al cemento con el 15 % en las edades siguientes 7, 14 y 28 días. Su 

metodología de la investigación fue de tipo correlacional, siendo su diseño 

experimental, para la obtención de las cenizas de eucalipto se calcino a 

temperaturas de 450 °C en el horno con duración de 2 horas aproximadamente así 

mismo se contempló con 18 probetas para los ensayos de resistencia de 

compresión, donde se preparó las 03 muestras para las edades de 7, 14 y 28 días. 

Los resultados en la incorporación de cenizas de eucalipto en las edades 7, 14 y 

28 días dieron una resistencia f´c = 153 kg/cm2, f´c = 176.8 kg/ cm2 y f´c = 215.2 kg/ 

cm2 con una diferencia superior del concreto convencional de 0.2%,1.2% y 1.5% en 

conclusión se demostró que la nueva adición de la ceniza de eucalipto puede ser 

usada, brindando estructuras más resistentes1.  

 

Pacheco, G y Ticlo, S. (2020), teniendo como objetivo primordial determinar su 

resistencia a la flexión y compresión, agregando el caucho en fibras de neumáticos 

reciclados a un concreto f´c = 280 kg/cm². Su metodología del estudio fue 

experimental-cuasiexperimental, de tipo aplicada y la muestra son 60 probetas 

siendo 24 de estas probetas para los ensayos de resistencia a flexión y 36 probetas 

para la resistencia de compresión del concreto añadiendo fibras de caucho en 3%, 

5%, 7% respecto del volumen del agregado fino, las probetas cilíndricas con 

medidas de 150mmx300mm y las probetas prismáticas con medidas de 

15cmx15cmx50cm y como resultado en sus 28 días, la resistencia de compresión 

fue de 322.2 kg/cm2 y a flexión fue 58 kg/cm2 siendo el concreto patrón, por otro 

lado los mejores resultados para para las muestras al añadir la fibra de caucho con 

3% alcanzó una resistencia de 278.3 kg/cm2 y a la flexión con 58 kg/cm2, con 5% 

alcanzar una compresión de 260.07 kg/cm2 y 49.3 kg/cm2 a la flexión y por último 

con 7% alcanza 238.37 kg/cm2 en compresión y a flexión un 40.7 kg/cm2 llegando 

a la conclusión que al añadir la fibra de caucho disminuye sus propiedades,  tanto 

físicas como mecánicas2. 
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Chinchano, E. (2020), su objetivo fue realizar el análisis de comparación del 

concreto con caucho reciclado con un concreto estandarizado, substituyendo el 

agregado fino por volumen, para determinar cómo influye en un concreto f´c = 210 

kg/cm2 en su estado fresco como endurecido. Su metodología de este estudio fue 

descriptiva con un diseño experimental, de corte longitudinal, del tipo aplicada de 

investigación explicativo, con un enfoque cuantitativo, su población fue de 180 

probetas divididas en tres grupos dando 60 para el concreto patrón  y   con residuos 

de caucho 60 para el concreto del 10% y finalmente 60 para el concreto de 20% de 

las siguientes edades 3, 7, 14 y 28 días para comprobar su resistencia a compresión 

y  dando como resultado el concreto patrón a los 28 días fue 268.01 kg/cm2 y con 

la adición del caucho reciclado en 10% y 20% se dio una resistencia del 279.18% 

kg/cm2 y 232.98 kg/cm2 influyendo significativamente en  la resistencia del 

concreto. Se concluye que al añadir el 10% de caucho, este tiende a aumenta su 

resistencia de compresión del concreto notoriamente, dando así su uso para un 

concreto no estructural3.  

 

Kristel, C. (2021), su objetivo fue determinarla la influencia que tiene el caucho en 

las propiedades del concreto f´c = 175 kg/cm2 al incorporar el caucho reciclado en 

5% 10%y 15% que se emplearon al sustituir el agregado fino, para determinar las 

propiedades del concreto con dicha adición. Su metodología del este estudio fue 

experimental, siendo del tipo aplicada de investigación explicativo, de un enfoque 

cuantitativo, su población fue de 24 probetas cilíndricas con dimensiones de 

150mmx300mm de concreto, donde se efectuó las 2 muestras para las edades de 

7, 14 y 28 días, y como resultados logrados  en la resistencia de compresión del 

concreto patrón a los 7 días fue de 145.60 kg/cm2 y con el 5%, 10% y 15% de 

caucho reciclado 133.63 kg/cm2, 119.26 kg/cm2 y 94.76 kg/cm2, asimismo para el 

día 14 el concreto patrón fue de 161.45 kg/cm2 y con el 5%, 10% y 15% de caucho 

reciclado fue de 151.37 kg/cm2, 134.37 kg/cm2 y 109.19 kg/cm2 de la misma 

manera para el día 28 el concreto patrón fue de 206.46 kg/cm2 y con el 5%, 10% y 

15% de caucho llegaron a un 190.90 kg/cm2, 172.99 kg/cm2 y 152.28 kg/cm2. Se 

concluye que al añadir el 5% de caucho reciclado cumplió con respecto al concreto 

patrón4. 
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Atilio, A y Mijail, M. (2021), cuyo objetivo fue la evaluación de la resistencia del 

concreto con una resistencia f’c = 210 kg/cm2 al incorporar caucho reciclado en 

(50% respeto al agregado fino / 25% respecto al agregado grueso). Su metodología 

de la investigación fue experimental, siendo aplicada de nivel correlacional con un 

enfoque cuantitativo, donde se efectuó las 3 muestras para las edades de 7, 14 y 

28 días, teniendo un conjunto de población de 54 especímenes de las cuales fueron 

36 probetas cilíndricas con medidas de 150mm x 300mm y 18 probetas prismáticas 

con medidas de 15cmx15cmx50cm. Teniendo como resultados obtenidos al 

incorporar el caucho reciclado a la edad de los 28 días dieron una resistencia de 

compresión de 46.5 kg/cm2, resistencia a la tracción de 8 kg/cm2 y la resistencia a 

la flexión de 18.67 kg/cm2 no llegando a dicha resistencia buscada, en conclusión, 

se mostró que al adicionar los porcentajes de caucho, este material hace  disminuir 

sus propiedades  del concreto5. 

 

A nivel Internacional se tiene a: Arias, M y Rativa, W. (2017), cuyo objetivo fue 

realizar el análisis de comparación entre las propiedades físicas y mecánicas de un 

concreto hidráulico natural y un concreto fortificado con una resistencia de 21 Mpa, 

con fibra de vidrio del tipo AR y E, así también virutas de torno con diferentes 

proporciones. La metodología de esta investigativa fue básica del tipo experimental, 

la cual se forma en tres partes; la primera parte fue constituido en las características 

de los materiales y de los agregados que se emplearon en el estudio que serán 

sometidas en el  laboratorio, de forma que se preparó las ocho mezclas del concreto 

con ¾” de agregado grueso, cemento, arena y virutas con porcentajes en volumen 

de 1,0%; 1,3% y 1,6%, además para la fibra de vidrio del tipo E el porcentaje 

volumétricos es del 0.05% y para la fibra de vidrio tipo AR el porcentaje volumétrico 

fue del 0.03%, 0.05 y 0.11%. tomando en cuenta que se preparó en la misma 

relación a/c y como resultado el porcentaje más destacado es el 1.3% de virutas 

presentaron el aumento de resistencia en un 12.18% y con la fibra de vidrio de 

0.11% del tipo AR presento el mejor resultado en el módulo de rotura con un 

incremento del 48.5%. Como conclusión obtenidos son una indicación que, si se 

puede utilizar estos materiales, pues aumenta la calidad de la mezcla y mejora el 

desempeño de las propiedades del concreto en las obras realizadas con este 

material6. 
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Amaya, C y Araque, M. (2020), tuvo como objetivo analizar las propiedades del 

concreto al incorporar vidrio molido y comparar con un concreto con fibra de acero 

y un concreto convencional. La metodología de estudio fue experimental, las 

muestras diseñadas fueron 27 cilindros en las cuales se incorporará vidrio molido 

entre 3%, 5% y 8% de igual forma se diseñaron 9 cilindros para el concreto natural 

(0%) y 9 cilindros para el concreto con acero en fibras, de los cuales se compararán 

los ensayos a las edades de 14, 28 y 56 días dando como resultado el ensayo a la 

compresión más sobresaliente del 3% de vidrio molido con 17.35, 35.96 y 40.95 

MPa superando al concreto convencional y a la fibra de acero, para el módulo de 

elasticidad de las probetas con 5% de vidrio tubo mayor elasticidad siguiéndole la 

muestra del 3%  con el mismo material y la relación de poisson en deformación 

vertical fue de 0.00549 mm con el 3% de vidrio molido llegando a la conclusión que 

las muestra con el 3% de vidrio molido alcanza una mayor resistencia y con el 3% 

y 5% de vidrio alcanza un mayor módulo de elasticidad de igual forma en la relación 

de poisson dando un comportamiento aceptable entre 0.18 y 0.20 respectivamente7.  

 

López, S. (2020), en su tema de investigación tuvo como objetivo determinar su 

comportamiento del concreto agregándole láminas de acero en forma de triángulos 

y compararlos con la muestra patrón con láminas de acero convencional en las 

mismas dosificaciones respectivas. La metodología del estudio fue experimental, 

se elaboraron 6 viguetas con una dosis de 9 kg/m3 de fibra convencional y otros 6 

con fibra triangulares con dimensiones de 1.5cm, por otro lado, los cilindros se 

realizaron con 6 muestras con las mismas dosificaciones ya mencionadas y otros 3 

cilindros más sin ningún tipo de fibra siendo esta el concreto patrón con un diseño 

de 3000 psi, de la cual se determinó su resistencia a la flexión y compresión de las 

edades siguientes 7, 14 y 28 días, dando como resultado  a los 28 días 3676.67 psi 

con fibras triangulares superando el diseño de mezcla patrón de un 22% más que 

todas las muestras y en la resistencia a la flexión con un mayor módulo rotura de 

506.75 psi fue al añadir este mismo material  en los 28 días, de igual forma fue para 

el módulo de elasticidad con 19635.94 MPa con las fibras triangulares, concluyendo 

que al agregar la fibra de acero de forma triangular, este mejorar las propiedades 

del concreto8.  
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En otros idiomas se tiene a: Faraz, A. (2018), cuyo objetivo fue mejorar las 

propiedades del concreto y evaluar la influencia que este da al agregar concreto 

reciclado (RCA), proponiendo un nuevo diseño de mezcla. La metodología de 

investigación del estudio fue experimental, donde se presentaron 66 muestras, de 

las cuales se tiene 54 cilindros, con medidas de 100mm x 200mm de tamaño y 12 

materias primas con medidas de 100mm x 100mm x 400mm, realizando las tres 

mezclas que se van a utilizar con fracciones del concreto reciclado que varió de 5 

a 20 mm el tamaño del agregado grueso y del agregado fino que presenta 2.6 de 

módulo de finura y utilizando un cemento tipo GU respectivamente denominado 

mezcla CC, en el cual su resistencia de  compresión, flexión en los días siguientes 

3, 7, 14 y 28 días de edad. Los resultados más sobre salientes a la resistencia de 

compresión fueron en las edades de 28 días, 25.1, 35.4 y 46.5 MPa, siendo este 

un aumento significativo a la mezcla de concreto convencional y la resistencia a 

flexión presentó un ligero incremento al concreto de 35 MPa. En conclusión, la 

adición de RCA presenta ligeros aumentos en las propiedades del concreto, lo que 

sugiere que tiene un potencial significativo en la mezcla9. 

 

Andal, J. (2015), el proyecto de investigación tuvo como objetivo incorporar RCA 

en el concreto en diferentes resistencias y clases de exposición del material. La 

metodología fue experimental, se desarrollaron tres diseños de mezcla 

incorporando la RCA en porcentajes variables de acuerdo a la tabla de muestras 

de las cuales se moldeó para cumplir con las dos clases, C2 y F1 así como el 

concreto de 15MPa, siendo las muestras como referencia, RCA se incorporarán al 

30%, 50% y 100% en volumen en los cuales se evaluará la resistencia de 

compresión, retracción por secado, resistencia a la tracción y permeabilidad de 

acuerdo a la Normativa ASTM. Como resultados más destacados se obtuvo que la 

resistencia de compresión en el día 28 en el concreto F1 cumplió con el requisito 

de 30MPa establecido por la CSA al incorporar RCA, el concreto de 15MPa también 

alcanzó el requisito de 15MPa y la muestra C2 indicó que aumentó la calidad. de la 

RCA en reemplazo del agregado grueso y finalmente al agregar la RCA con el 100% 

la resistencia disminuyó considerablemente en un 9%, 12.5% y 14% en las tres 

clases de concreto, concluyendo que no se debe agregar 100 % de la RCA si no 

30% y 50% es considerable10.  
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Sarah, K. (2015), en su tema de investigación, tuvo como objetivo la evaluación de 

los efectos de reemplazar el agregado natural con concreto reciclado, grueso o 

granular para el concreto estructural. La metodología fue experimental, de la cual 

se realizaron tres estudios utilizando diferentes poblaciones en los centros de las 

ciudades, se reemplazó la RCA en un 30% y 20% del agregado grueso y granular, 

para determinar sus efectos en el medio ambiente, la trabajabilidad, resistencia y 

durabilidad. así como cortante y flexión. Los resultados más destacados fueron en 

la resistencia del concreto superando los 35 MPa a los 28 días, por otro lado la 

mezcla con 20% cumplió con el requerimiento a los 56 días con RCA de 20-0 mm 

con una resistencia de 34.5 MPa, en el valor de cambio de rendimiento de 

durabilidad del tubo en su longitud de 0.015% de las mezclas de control hasta 224 

días después de su vaciado, en la capacidad de corte uvo una disminución de parte 

del 20% de la RCA granular de 14.1% en comparación con las otras mezclas y 

flexión resistencia mostró que todas las mezclas estuvieron dentro del rango de la 

mezcla control con 4% se concluye que los resultados brindados en esta 

investigación con el concreto grueso reciclado en 30% y 10% de agregado granular 

reciclado se pueden incorporar a la mezcla de concreto estructural sin perder 

rendimiento ni alterar el diseño de la mezcla11.  

A nivel de Artículos se tiene a: Jahidul, I y Shahjalal. (2021), cuyo objetivo de 

investigación fue estudiar el comportamiento del hormigón convencional agregando 

Polipropileno parcialmente sustituido por ende compararlo con el hormigón de 

agregado convencional. La metodología fue experimental, la población fue 288 

cilindros de hormigón en total teniendo un tamaño de 100 mm de diámetro y 200 

mm de alto según lo establece la norma ASTM, además los porcentajes de 

agregados polipropileno fue de 0%, 10%, 20% y 30% , además la relación de agua 

y cemento en 0.45 y 0.55 en las cuales se llevó a cabo la resistencia de compresión 

con 144 cilindros, la resistencia a la tracción con 48 cilindros y los 96 cilindros 

restantes para determinar su módulo de elasticidad. Los resultados más 

sobresalientes fueron el 10% de PPA con un aumento del 9.5% y el 6% 

aproximadamente en la resistencia del concreto y de igual forma para la tracción 

en un 23.2% con un módulo de rotura del 19.6% y como conclusión se sugiere la 

incorporación del 10% del contenido del PP trayendo la reutilización de este 

material12.  
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Zahra, K y Davood, M. (2019), su objetivo fue estudiar y explorar las posibles formas 

de reutilizar los desechos de cerámica y acero en la elaboración del hormigón, no 

solo como una forma para prevenir su acumulación en el entorno ambiental sino 

también como una manera de mejorar las propiedades del hormigón. La 

metodología fue experimental y se emplearon 99 muestras para ser aplicados a los 

ensayos de compresión, tracción, flexión y finalmente absorción del agua, la 

incorporación en las mezclas de concreto con virutas solas será en proporciones 

volumétricas de 1%, 1,25% y 1,5% y para los desechos de cerámica de la misma 

manera más proporciones del 25%, 50% y 100% en pesos, se reemplazará al 

agregado grueso. Como resultado se obtuvo que las virutas de acero aumentan de 

manera proporcional la resistencia de compresión y de tracción del 12.8% y en un 

21% respetivamente, en combinación con los dos materiales al ser agregado, las 

propiedades mecánicas aumentaron en un 41% y un 27%, así mismo se descubrió 

que las  virutas de acero tienen a dar un resultado positivo en las propiedades del 

concreto específicamente a la flexión como también en el índice de tenacidad del 

hormigón con un 64.7% de mejora y como conclusión los desechos de cerámica 

tienen un destacado resultado en todas las propiedades del concreto porque tienen 

mayor resistencia y menor absorción de agua13. 

Prakash, R, Thenmozhi, R, Raman, S, Subramanian, C y Divyah, N. (2020), tuvo 

como objetivo utilizar la cascara de coco y sisal como agregado grueso para mejorar 

las características débiles del hormigón y producir un concreto liviano. La 

metodología que se usó en este estudio fue experimental, la cascara de coco (CS) 

se trituro y se tamizo en tamaños de 12.5 a 4.75 mm como agregado grueso por 

otro lado la fibra de sisal se incorporara en la mezcla en 1%, 2%, 3% y 4% en peso 

del aglomerante y etiquetándolas como CSC1, CSC2, CSC3, CSC4 en las cuales 

se evaluarán sus propiedades en su estado endurecido, dando como resultado en 

la resistencia de compresión de 37.6 MPa, 43.50 MPa y 47 MPa a los 28, 56 y 90 

días con adición del 3% de fibra de sisal superando al concreto patrón, la resistencia 

de tracción dividida máxima en el día 28  del 14%  en la mezcla CSC3  de 3.42 MPa, 

así mismo para la flexión con 3% dando 5.76MPa y el módulo de elasticidad máximo 

fue 16.02 GPa con el 3% concluyendo que  la fibra de sisal en 1%, 2% y 3% mejora 

las propiedades respectivamente, al añadir el 4% disminuye las propiedades14.  
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Además, las bases teóricas que se relacionan a las dimensiones y variables se 

tienen lo siguiente: Como se sabe que el concreto es objeto de estudio en esta tesis, 

sin embargo, hay factores que alteran su desarrollo y modifican sus propiedades 

de las cuales vienen siendo un punto de aplicación en los laboratorios. Según 

García (2017), el concreto es una composición de cemento, agregados finos y 

agregados grueso entre ellos el agua y el aire, esta mezcla en proporciones 

apropiadas efectúan ciertas características en especial la resistencia al concreto 

(p.19)15. Según García (2017), El agua y el cemento en conjunto forman una 

reacción química dando una adherencia a las partículas en los agregados, 

conformándose un material homogénea y manejable, ciertas veces son añadidos 

sustancias llamadas adictivos en las cuales pueden mejorar las propiedades del 

concreto (p.18)15 Propiedades del concreto: En esta fase el concreto en su etapa 

de elaboración en sus propiedades físicas: Temperatura, Consistencia y en sus 

propiedades mecánicas: compresión, flexión. Según NTP (2009), la Consistencia, 

es la parte del concreto fresco, esto se coloca en un molde en forma de cono, y es 

compactado con una varia. De esta manera el molde se retira y permitiendo que la 

mezcla se asiente. La medida se toma del centro de la parte superior del concreto 

que es medido en pulgadas (p.6)16 y en sus propiedades mecánicas: Según NTP 

(2012), la resistencia a la flexión, este método radica en aplicar una carga en la 

viga, esto se da a los tercios de la luz en la sección de la viga hasta que acontezca 

la falla. Esta se representa en kg/cm² que se ve el módulo de rotura, mediante el 

lugar de la falla: que está en el tercio o en la distancia no mayor al 5% de la luz 

(p.6)17 y según NTP (2015), la resistencia a la compresión, este método es 

importantes para ver su resistencia que presenta el concreto, que es aplicado a las 

probetas con cargas axiales, de manera que se pueda obtener su resistencia 

máxima antes de la falla, por lo usual se pronuncia en términos de esfuerzo (p.17)18. 

 

El caucho reciclado: Es proveniente de los neumáticos que están en fuera de uso, 

normalmente estas se encuentran en los diferentes lugares y calles como también 

son una fuente de contaminación a nivel mundial. Además, según Shaker, 

Youkhanna, James, Msheer y Bassam (2021), este material es de uso renovable 

por las propiedades que esta posee, no obstante, muchas de las personas no lo 

saben reutilizar de manera adecuada por ende terminan en el olvido, siendo 
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encontrados en las diferentes localidades. Estos reciclados son muy empleados 

cada vez más en el concreto (p.1)19 Así mismo el caucho tiene sus características 

que le permiten ser una fuente de alternativa mediante el uso que se le quiere dar, 

según Cabrera y Cercedo (2021), al caucho se le tritura formándose partículas más 

pequeñas llegando a ser de 0.5 a 2.5mm son producidos mecánicamente por medio 

del trituramiento (p.66)20. Además, según Miaoyan, Jun, Pan y Yangyang (2021), 

mencionan que aumenta la deformación del hormigón al ser aplicado un esfuerzo 

(p.1)21. Algunas de las aplicaciones que se le da al caucho son: para las planchas 

o rollos, para los adoquines en los parques, para pavimentos deportivos entre otros. 

Siguiendo con lo mencionado según Yunchao, Wanhui, Zheng, Yumei, Shuhong y 

Junbo (2021) este material sometido a altas temperaturas mas el concreto no es 

recomendable (p.6) 22 Por otro lado, las propiedades químicas que posee el caucho 

natural en la estructura, según Godoy (2020), son formada por cis-1.4 polisopreno 

que se encuentra mesclado con cantidades pequeñas de proteínas, sales orgánicas 

y lípidos entre otros. De esta manera se encuentra un polímero en forma larga y 

enredada y su peso molecular medido es 5x105 g/mol (p.45) 23, por otro lado, el 

caucho granular o también llamado triturado, son productos que se derivan a partir 

de los neumáticos reciclados, camiones, bicicletas, entre otros. Según Garcia 

(2020), menciona que los materiales que no sean caucho sean retirados en su 

totalidad para su procesamiento, como los alambres y hojas que se puedan adherir 

o estar en los neumáticos. Estos residuos se reducen a un tamaño más pequeño, 

por lo general por una maquina trituradora, dando como resultado partículas de 

diversos tamaños y colores, siendo así más manejable (p.19) 24 Así mismo, según 

Chen, Han, Wang y Guo (2021), el caucho se está usando de manera ecológica en 

el tratamiento del hormigón en sus propiedades dinámicas(p.2)25 Además Según 

Xu, Chen,  Hao, Bi y Pham (2021), siendo beneficioso a largo plazo, teniendo en 

cuenta que este material también ha sido usado para mitigar las ondas de vibración 

siendo sometido al volumen de los materiales sobre la eficiencia de atenuación de 

las ondas de esfuerzo (p.2)26 Por otro lado una investigación, según Kara,  Craeye, 

Blom y Bervoets (2021), señala que hay cuatro barreras principales para la 

aplicación del caucho en el hormigón industrial que es el costo, reducción de las 

propiedades, criterios de lixiviación y los riesgos ecotoxicológicos y la reciclabilidad 

del caucho (p.12)27.  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

3.1.1 Tipo de Investigación: 

Según Vargas (2009), se delimita a la investigación cuyo tipo es aplicada, 

también conocida como investigación empírica, cuyo tipo de 

investigación se hace uso de conocimientos ya adquiridos y de las cuales 

se obtienen nuevas teorías a partir de esta aplicación de estos 

conocimientos mencionados (p.6)28, como también nos menciona 

Lozano Villegas (2020), es el objetivo de la investigación aplicada a un 

cierto problema en un cierto periodo (p.10)29. 

   

Por lo tanto, se consideró el concepto metodológico, el estudio del 

presente proyecto fue considerada del tipo aplicada, porque se buscó 

poner en prácticas todos los conocimientos primeros ya definidos al 

diseño de mezcla, su uso del caucho reciclado, con la finalidad de 

realizar las pruebas en laboratorio con determinado % se analizó los 

datos y permitió generar los resultados numéricos el cual fue confiable 

teniendo en cuenta los criterios de cada ensayo. 

 

3.1.2 Diseño de investigación: 

Según Fernández, Vallejo, Tuero y Livacic (2014), menciona que la 

Investigación denominada (cuasi) experimental es aquel que se pone el 

objetivo, que se prueban las hipótesis causales siendo este manejado 

por lo menos a una variable independiente donde por motivos del estudio, 

siendo este lógico no se le asigna unidades de investigación. Por tal 

motivo que las decisiones a nivel global se toman en conjunto de otras 

investigaciones con las mismas cualidades y características, se precisó 

que tengan una cierta planificación determinada en las aplicaciones del 

tratamiento, tanto en el control del proceso del estudio y de todos los 

análisis de los datos (p.2)30.  
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Asimismo, este proyecto se consideró (cuasi) experimental, por la 

manipulación  intencional de  las cantidades de caucho granular (11%, 

12% y 13%) para los diseños de mezcla, cuyo objetivo fue ver la 

influencia que esta tienen en las propiedades físicas y mecánicas; 

además el diseño del concreto para este presente estudio fue pre 

determinado con (245 kg/cm2), se tuvieron unos cuatro diseños en toral 

que correspondieron al CP (concreto patrón) y fue a ese mismo diseño, 

la adición del caucho triturado en 11%, 12% y 13% respecto al volumen 

del material (agregado fino); esas dosificaciones elegidas de manera 

tentativa fue en base a otros estudios con varios autores (tesis 

Chinchano 10% - 20%) realizados con granos de caucho triturado. 

3.2.  Variable y Operacionalización 

Variable Independiente 01: Caucho triturado 

Definición conceptual: Como Peláez, Giraldo y Velásquez (2017), el caucho 

reciclado o también llamados elastoméricos son todos aquellos materiales que 

provienen de los neumáticos en desuso (p.2)31. 

Definición operacional: El caucho reciclado reemplazo en 11%, 12% y 13% 

respecto al volumen del material (agregado fino), se empleó para las 04 

muestras o combinaciones siguientes:  N, N+11%, N+12% y N+13%; con el 

objetivo de una mejora en las propiedades físicas y mecánicas del Concreto 

Variable Independiente  VI 01: Caucho Triturado. 

Variable Dependiente: Propiedades del concreto 

Definición conceptual: Según el ACI (2015), menciona que el concreto es 

una mezcla con agregados áridos conformado por cemento y agua en 

ocasiones con aditivos que mejoran sus propiedades (p.48)32. 

Definición operacional:  

Las mezclas del concreto como tal se combinaron con caucho reciclado, para 

mejorar las propiedades físicas y mecánicas, mediante ensayos de laboratorio 

para mejorar la consistencia, aumentar la resistencia compresión y aumentar 
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la resistencia a flexión, finalmente, los resultados obtenidos se derivaron y se 

procesaron en los formatos y fichas técnicas bajo la NTP - ASTM 

Variable Dependiente        VD 01: Propiedades del Concreto 

3.3. Población, Muestra y Muestreo 

3.3.1 Población 

Asimismo, Briones (2002), Indica que la población es todo un conjunto 

de elementos, que forma parte de la investigación, delimitado la zona 

donde se estará realizando el estudio. Por otro lado, tener delimitada la 

población influye de gran manera para poder logras lo planteado (p.57)33.  

 
Así mismo en esta investigación la población fue compuesta por todos 

los especímenes prismáticos y cilíndricas con una resistencia de F’c = 

245 kg/cm2, resultantes de cada una de las pruebas de resistencia de 

compresión y flexión de las distintas dosificaciones con el caucho 

granular aplicado en los 3 diseños adicionales de concreto patrón. 

3.3.2 Muestra 

Según Hueso y Cascant (2012), menciona que es un subconjunto o 

porcentaje de la población, donde se brinda información representando 

a toda una población en total. Además, se toma la muestra con cuyo 

objetivo de hacer más fácil la investigación, donde se tiene un mayor 

acceso de manipulación a este conjunto (p.12)34, asimismo Humani, 

Valdera y Vela (2019) indica que se recolectan los datos pertinentes a la 

muestra (p.10)35. 

 

Para el presente caso, para la muestra del estudio fue conformada por 

el conjunto de probetas (D x H 150 mm x 300 mm según la norma NTP 

339.034) del concreto F'c=245 kg/cm2, que fue mezclado con cemento, 

arena, agua, y piedras, asimismo se incorporó el caucho triturado en 

11%, 12% y 13%. 

Los porcentajes que se utilizaron para las dosificaciones del caucho 

triturado fue en base al estudio de Chinchano Erikson (2020), donde el 
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planteó añadir al concreto en 10%, y 20% respectivamente al volumen 

del material (agregado fino). 

Por otra parte, la normativa E-060 hace mención que es 03 probetas por 

cada ensayo a realizar; por tal motivo siendo un total de 04 diseños de 

mezclas (N, 11%, 12% y 13%) y en 03 tiempos muy diferentes 7, 14 y 28 

días, fue un conjunto de 36 especímenes que fueron ensayadas para 

obtener los datos estadístico, por tal motivo los diseños de las cantidades 

coincidirán con las muestras en los estudios. (ver tabla N° 1). 

Asimismo, como muestra global fue de (04) muestras para los Ensayos 

de Consistencia con el conocido cono de Abrams, 36 probetas cilíndricas 

para los Ensayos de Compresión y 12 Vigas 150mm x150mm x500mm 

para los Ensayos a la tracción por Flexión. 

Tabla 1. Muestra de la investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.3.2 Muestreo 

Según menciona Valderrama (2002), Indica que el muestreo no 

probabilístico es susceptible a ser influenciado por los investigadores o 

investigador, ya que se escoge de acuerdo con el criterio que tenga y 

DESCRIPCIÓN COMPRESIÓN SLUMP TRACCIÓN 

Muestras sin la adición de 

caucho triturado = (CP) 
9 

1 3 

Espécimen con caucho 

triturado 11%  
9 

1 3 

Espécimen con caucho 

triturado 12% 
9 

1 3 

Espécimen con caucho 

triturado 13%  
9 

1 3 

TOTAL 36 
4 12 
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por cuestiones de comodidad; es utilizado cuando dicho muestreo se 

implica a un costo elevado (p.193)36. 

 

Considerando lo mencionado, la presente investigación fue del tipo no 

probabilístico por lo que se describe a las técnicas de selección, pues no 

depende de fórmulas estadísticas ya que la muestra fue escogida 

mediante el requerimiento del presente estudio (normativa E-060), 

derivando al investigador a las tomas de decisiones. 

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos 

Según Bernal (2010), específicamente en un estudio científico existen 

diversas o variedades de instrumentos y técnicas de las cuales se recolectan 

la información realizada en campo. Esta selección de la técnica infiere del tipo 

de investigación que se desarrollará, ya que se conocen diversas técnicas 

existentes (p.192)37. Por otro lado, Espinoza y Tolentino (2021), indica que la 

recolección de los datos es a través de la validación de la ficha técnica por los 

expertos (p.14)38. De igual manera para Chávez (2021), menciona que la 

técnica en la investigación es basada en la observación, fichas de campos y 

el análisis del laboratorio que se respaldan por las normas internacionales y 

nacionales (p.14)39. 

 

Entonces, para dicho proyecto el método de la recopilación de cada una de 

las informaciones se utilizaron la técnica de la observación con el fin de poder 

brindar algunas posibles soluciones a la problemática ya mencionada, así 

como también se trató las hipótesis planteadas. Además, las fuentes de 

investigación se tienen a las bases teóricas de cada una de las variables, 

llegando a utilizarse las fichas, teniendo como técnica utilizada la cuasi 

experimentación.  

Al mismo tiempo se utilizaron las normativas y formatos estandarizados de 

acuerdo con la Normas Técnicas Peruanas: NTP 339.035, NTP 339.078, NTP 

339.034. 
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Instrumentos de recolección de datos  

Según Hernández, Baptista y Fernández (2014), menciona que el instrumento 

nos permite fijar datos observables, representándose de forma veraz de las 

variables que se están considerado en el presente estudio (p.199)40. 

 

De tal manera que para el estudio se realizaron ensayos para adquirir los 

datos de los resultados: La observación, las fichas de laboratorio (Ver anexo) 

y los ensayos. 

 
Tabla 2. Ensayos de laboratorio 

Ensayos 
Instrumento 

Ensayo de Consistencia  Ficha de resultado de laboratorio 

 

Ensayo de Resistencia a la 

Compresión 

 

Ficha de resultado de laboratorio 

 

Ensayo de Resistencia a la Flexión 

 

Ficha de resultado de laboratorio 

Fuente: Elaboración propia 

Confiabilidad 

Según Quero (2010), la confiabilidad del instrumento de recopilación de los 

datos se refiere a una determinada condición que se le aplicara a cuyo objeto 

produciendo en si unos resultados, definiendo la confiablidad de todos los 

instrumentos de control en un rango con exactitud en las medidas, en el 

proceso que se aplicara al sujeto u objeto (p.2)41. 

Al mencionar la confiabilidad se denota la aplicación sucesivamente del sujeto 

u objeto específico que fue estudiado, lo que permitirá arrojar resultados 

continuamente ya sean similares o iguales, manifestando la veracidad de todos 

los resultados ya obtenidos y de todos los instrumentos que fueron utilizados 

en el recorrido de los ensayos, además se brindaron los certificados de las 

calibraciones de cada instrumento que se llegaran a utilizar en los ensayos, así 

se tuvo un correcto estado para procesar los datos obtenidos. 
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Validez 

Según Quero (2010), la validez es la congruencia en la cual se mide el 

instrumento a través de la variable que se necesita o se busca medir, este se 

define en realizar referencias a las 25 capacidades de un instrumento para que 

esta sea cuantificada en el rango para una medición que ha sido diseñada 

previamente (p.3)41. 

Esta validez de estudio de los instrumentos que se utilizaron fue sometida a 

una validación, mediante los expertos en el ámbito que se desarrolló el estudio, 

específicamente los técnicos que se encargaron de verificar y aprobar el 

contenido de dicho instrumento que se utilizaron en esta presente investigación. 

3.5. Procedimientos 

De acuerdo a la norma E-060 la selección y cantidades de las probetas que 

se realizaron, en los 04 tipos de diseños propuestos en esta investigación, en 

las cantidades de caucho triturado y en el tiempo que se ensayaron en el 

laboratorio de suelo concreto y asfalto, donde se ejecutaron los ensayos de 

Consistencia (Slump), Resistencia de compresión y Resistencia a la Flexión 

según las NTP -ASTM y el ACI, donde se evaluó las mejores opciones de 

estos resultados. 

3.6. Métodos de Análisis de datos 

Como menciona Hernandez (2012), las investigaciones son presentadas con 

una expectativa a las técnicas y los métodos de desarrollo de una 

investigación científica que es aplicada (p.4) 42.  

 

Para las selecciones de los datos, esto se fueron ejecutando mediante la 

visualización, siendo esta directa, desde el comienzo del diseño de mezcla, 

mediante esto me permitió visualizar cada momento de prueba de las probetas 

ensayados en el laboratorio, de manera que se tomaron los apuntes 

respectivos a los resultados necesarios de, los cuales fueron contrastados con 

cada uno de los objetivos y las hipótesis de la presente investigación. 
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3.7. Aspectos Éticos 

El desarrollo total se realizó con total honrades, respeto, veracidad y confianza 

de no haber plagiado partes de otros trabajos de otros autores relacionados 

al tema, respetando cada uno de sus trabajos realizados, citados y 

referenciados según la Norma ISO-690-2010 que se emplearon en este 

estudio de investigación con sus concernientes resoluciones y finalmente 

siendo contrastados por la web Turnitin.   
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IV. RESULTADOS 

Nombre de la tesis: 

Influencia del caucho reciclado en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

f’c= 245 kg/cm2, Puente Piedra, Lima 2022 

Ubicación:  

Departamento :  Lima  

Provincia : Lima 

Distrito : Puente Piedra 

  

  

 

  

  

 

 

 

 

 

   Figura 1. Mapa del Perú                       

   Fuente: Google Maps     

                                           

Para los fines de estudio en esta investigación se compró el caucho triturado o 

también llamado caucho granular. Así mismo los ensayos fueron realizados en el 

laboratorio, siendo este de suelos, concreto y asfalto de los Olivos a 45 minutos del 

Distrito de Puente Piedra. Se empezó con el control de calidad de cada uno de los 

materiales, este proceso fue de suma importancia para que cada uno de los 

ensayos realizados tenga los resultados adecuados. Así mismo se evidencio el 

Figura 2. Mapa del Distrito 

Fuente: Google Maps. 
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Automoviles Camiones

14 27

27 14

28 28

14 15

17 16

Material
Composición ( %)

Caucho natural

Caucho sintético

Rellenos Reforzantes

Acero

Antioxidantes y rellenos

14

27

CARACTERISTICAS Y COMPOSICION  

Caucho natural (%)

Caucho sintético (%)

Negro de humo (%)

Acero (%)

Fibra texil, suavizantes, óxidos, antioxidantes (%)

Peso promedio (kg)

Volumen (m3 )

Autos Camionetas Camiones Buses

28

14 -- 15 

16 -- 17 

8,6 

0,06 

27

14

28

14 -- 15 

16 -- 17 

45,5 

0,36 

control de calibración de las maquinarias que se utilizaron. Por otro lado, también 

se evidencio la ficha técnica del cemento que se incorporó al diseño de mezcla. 

Composición de los neumáticos 

 

Tabla 3. Composiciones típicas de las llantas 

 

 

 

 

Fuente: Cabanillas, R. (2017, pág. 34) 

Tabla 4. Composición y características entre neumáticos 

 

 

 

Fuente: Cabanillas, R. (2017, pág. 34) 

  

 

  

 

Figura 3. Caucho granular 

Fuente: Elaboración propia                      
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Figura 4. Absorción del agregado fino      

Fuente: Elaboración propia                      

Figura 5. Peso Unitario Compactado del 

agregado fino 

Fuente: Elaboración propia                      

 

Trabajo Previo – Ficha técnica 

Tabla 5. Ficha técnica del Cemento - Sol 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sodimac Perú 

 

Trabajo de laboratorio – ensayos de los agregados 

Después de que se haya garantizado la calidad de los agregados, mediante las 

resoluciones de las fichas técnicas de cada material que nos brinda cada centro de 

compras, estos materiales fueron manipulados para el diseño de mezcla para 

subsiguientemente llevar a cabo las probetas, como se muestra a continuación las 

previas de los ensayos de los agregados.   
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Figura 6. Granulometría agregado fino 

Fuente: Elaboración propia                      

Figura 7. Granulometría del agregado 

grueso  

Fuente: Elaboración propia                      

Figura 9. Peso específico y 

absorción del agregado grueso  

Fuente: Elaboración propia                      

Nº Abertura 

(mm)

1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0

3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0

Nº4 4.76 6.8 0.9 0.9 99.1

Nº8 2.38 115.8 14.8 15.7 84.3

Nº 16 1.19 186.9 23.9 39.6 60.4

Nº 30 0.60 192.5 24.6 64.2 35.8

Nº 50 0.30 128.5 16.4 80.6 19.4

Nº 100 0.15 86.9 11.1 91.7 8.3

FONDO 63.2 8.1 99.8 0.2 0   -   0

MODULO DE FINEZA (MF): 2.93

Análisis granulométrico del agregado fino ASTM C33

Tamiz
Peso retenido 

(g)

%

Parcial 

retenido

%

Acumulado 

retenido

%

Acumulado 

que  pasa

Limites

1OO

95   -  100

80   -  100

50   -   85

25   -   60

05   -   30

  0   -   10

                                                                  

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6. Análisis granulométrico del agregado fino 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración Propia                      

Figura 8. Peso Unitario Compactado del 

agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia                      
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Nº Abertura 

(mm)

2" 50.00 0 0 0 100.0

1 1/2" 37.50 0 0 0 100.0

1" 24.50 0 0 0 100.0

3/4" 19.05 86.0 4.6 4.6 95.4

1/2" 12.50 876.0 47.3 51.9 48.1

3/8" 9.53 468.0 25.3 77.2 22.8

Nº 4 4.76 420.0 22.7 99.9 0.1

Nº 8 2.38 2.0 0.1 100.0 0.0

Nº 16 1.18 0.0 0.0 100.0

FONDO 0.0 0.0

MODULO DE FINEZA (MF): 6.82

20 - 55

0 - 10

0 - 5

100

90 - 100

---

Análisis granulométrico del agregado grueso ASTM C33

Tamiz
Peso 

retenido (g)

%

Parcial 

retenido

%

Acumulado 

retenido

%

Acumulado 

que  pasa

Limite HUSO # 

67

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Curva granulométrica (Agregado fino)  

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio 

Tabla 7. Análisis granulométrico del agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia   

 



35 
 

Contenido de humedad (%) 1.5

Peso inicial seco (g)

Peso inicial humedo (g)

Descripción

Contenido de humedad del agregado fino ASTM C566

793.3

781.2

Datos

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Curva granulométrica (Agregado grueso) 

Fuente: Informe de ensayo de laboratorio 

Como se muestra en la figura 11, cada agregado fue realizado para determinar 

su curva granulométrica y verificar que se encuentren dentro de los usos 

granulométricos estandarizados según la norma, teniendo como referencia la 

ASTM C33, tanto como para el agregado grueso y fino, de igual forma se tomaron 

las referencias en este ensayo el Huso #67 para el insumo del agregado grueso 

y el Huso del agregado fino para la arena gruesa. 

 

Por otro lado, también se determinó el Módulo de Finesa (M.F) y para el agregado 

fino, también para el agregado grueso, obteniendo un resultado de 2.93 y 6.82, 

de igual forma se determinó su Tamaño Máximo Nominal (T.M.N.) del insumo 

(agregado grueso), siendo este respectivamente de 3/4”. 

 

Tabla 8. Contenido de humedad del agregado fino 

 

 

Fuente: Elaboración propia   
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Peso inicial seco (g) 1852

Contenido de humedad (%) 0.1

Contenido de humedad del agregado grueso ASTM C566

Descripción

Peso inicial humedo (g)

Datos

1854

M - 01 M - 02 PROMEDIO

1 981.94 981.1 981.5

2 671.26 669.8 670.5

3 310.68 311.3 311.0

4 663.9 662.3 663.10

5 171 169.8 170.40

6 492.9 492.5 492.70

7 497.2 498.2 497.7

2.64 2.64 2.64

2.68 2.68 2.68

2.75 2.75 2.75

1.5 1.5 1.5

Gravedad especifica y absorción del agregado fino ASTM C128

Peso de la Arena S.S.S + Peso del Agua +Peso Balon                         

PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 

PESO ESPEC. DE MASA S.S.S

PESO ESPECIFICO APARENTE 

Volumen del Balon 

PESO ESPECIFICO ( MASA )

RESULTADOS

Peso del Balon N° 2

Peso de la Arena Seca al Horno 

Peso del Agua 

Peso de la Arena Seca al Horno + Peso del Balon

Peso de la Arena S.S.S + Peso Balon                                        

MUESTRA Nº

M - 01 M - 02 PROMEDIO

1 1591.0 1571.0 1581.0

2 2535.0 2509.0 2522.0

3 2510.0 2484.0 2497.0

4 2.69 2.67 2.68

5 2.66 2.65 2.65

6 2.73 2.72 2.73

7 1.0 1.0 1.0

Gravedad especifica y absorción del agregado grueso ASTM C127

MUESTRA Nº

Peso de la Muestra Sumergida Canastilla                

Peso muestra Sat. Sup. Seca                                                                

Peso muestra Seco                                                              

Peso específico Sat. Sup. Seca 

Peso específico de masa  

Peso específico aparente  

Absorción de agua (%)

Tabla 9. Contenido de humedad del agregado grueso 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia   

Tabla 10. Peso específico y absorción del agregado fino  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia       

Tabla 11. Peso específico y absorción del agregado grueso  

  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia       
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M - 01 M - 02 M - 03

1 6595 6617 6589

2 2363 2363 2363

3 4232 4254 4226

4 2760 2760 2760

5 1.533 1.541 1.531

Peso de la Muestra (g)                                         

Volumen del Molde (m3)

Peso Unitario Suelto de la Muestra

Peso unitario suelto (kg/m3) 1.535

Peso unitario suelto del agregado fino  ASTM C29

Descripción

Peso del Molde + Muestra  (g)             

Peso del Molde (g)                                                      

M - 01 M - 02 M - 03

1 6012 5989 6005

2 2362 2362 2362

3 3650 3627 3643

4 2760 2760 2760

5 1.322 1.314 1.320

Peso unitario suelto del agregado grueso  ASTM C29

Descripción

Peso del Molde + Muestra  (g)           

Peso del Molde (g)                                                      

Peso de la Muestra (g)                                         

Volumen del Molde (m3)

Peso Unitario Suelto de la Muestra

Peso unitario suelto (kg/m3) 1.319

M - 01 M - 02 M - 03

1 7194 7213 7214

2 2363 2363 2363

3 4831 4850 4851

4 2760 2760 2760

5 1.750 1.757 1.758Peso Unitario Compactado de la Muestra

Promedio Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1.755

Peso unitario compactado del agregado fino ASTM C29

Descripción

Peso del Molde + Muestra  (g)        

Peso del Molde (g)                                                      

Peso de la Muestra (g)                                         

Volumen del Molde (m3)

Asimismo, se mostró en las tablas anteriores, la realización de los ensayos de 

absorción y asimismo la gravedad especifica de cada uno de los agregados, para 

el agregado fino la normativa ASTM C128 y para el insumo de agregado grueso 

la normativa ASTM C127.En estos ensayos se obtuvieron los resultados de 

absorción del 1.50% en el agregado fino, además 1.0% en el agregado grueso. 

Además, se adquirieron los resultados de 2.64 g/cm3 en el agregado fino y 2.65 

g/cm3 en al agregado grueso del ensayo de gravedad especifica.  

Tabla 12. Peso Unitario Suelto del agregado fino  

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia   

Tabla 13. Peso Unitario Suelto del agregado grueso 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 14. Peso Unitario Compactado del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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0% 11% 12% 13%

407.14 407.14 407.14 407.14

228.00 228.00 228.00 228.00

0.00 100.52 109.66 118.80

863.90 863.90 863.90 863.90

794.64 707.23 699.28 691.34

Proporción del peso seco para 1m3 de concreto con adición de caucho con 

diversos porcentajes 

Porcentaje de caucho

Cemento (kg)

Agua (L)

Caucho (kg)

Agregado Grueso (Kg)

Agregado fino (Kg)

M - 01 M - 02 M - 03

1 6613 6595 6588

2 2362 2362 2362

3 4251 4233 4226

4 2760 2760 2760

5 1.540 1.534 1.531Peso Unitario Compactado de la Muestra

Promedio Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1.535

Peso unitario compactado del agregado grueso ASTM C29

Descripción

Peso del Molde + Muestra  (g)               

Peso del Molde (g)                                                      

Peso de la Muestra (g)                                         

Volumen del Molde (m3)

 

Tabla 15. Peso Unitario Compactado del agregado grueso  

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

  

También se realizó los ensayos del P.U.S, (Peso Unitario Suelto), y el P.U.C (Peso 

Unitario Compactado), de cada uno de los insumos de los agregados, además 

para este ensayo se tomó como referencia la norma ASTM C29 para los dos 

materiales usados, teniendo como resultados del P.U.S, del agregado fino es de 

(1.535 kg/m3) y su P.U.C, de (1.755 kg/m3). De igual forma para el agregado 

grueso se adquirieron los valores del P.U.S, siendo de (1.319 kg/m3) y su P.U.C, 

siendo de (1.535 kg/m3). 

 

Tabla 16. Materiales en peso seco del diseño de mezcla  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



39 
 

0% 11% 12% 13%

407.14 407.14 407.14 407.14

235.78 235.78 235.78 235.78

0.00 100.52 109.66 118.80

864.76 864.76 864.76 864.76

806.56 717.84 709.77 701.71

Agregado Grueso (Kg)

Agregado fino (Kg)

Proporción del peso húmedo para 1m3 de concreto con adición de caucho con 

diversos porcentajes 

Cemento (kg)

Agua (L)

Caucho (kg)

Porcentaje de caucho

Patrón (N)
N + 11% de 

caucho

N + 12% de 

caucho

N + 13% de 

caucho

7 5 1/2 3 1 3/4

ENSAYO DE ASENTAMIENTO 

Descripción

 Slump (pulg)

Tabla 17. Materiales en peso húmedo del diseño de mezcla  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según las tablas mostradas anteriormente de los resultados de las sumas del peso 

seco y peso húmedo de los agregados, esto se requirieron para 1m3 de concreto 

por ende se empleó para cada diseño de mezcla (N, N+11%, N+12% y N+13% con 

adición del caucho triturado). Por otro lado, cabe mencionar que el diseño de la 

mezcla se agregó el valor de la densidad del cemento que es 3120 kg/m3, como se 

muestra en la ficha técnica. 

 

Ensayos en el concreto fresco  

Como se muestra a continuación las tablas de los ensayos realizados en el estado 

fresco del concreto, principalmente en el concreto convencional (CP) como en la 

adición del caucho triturado. 

Tabla 18. Ensayos en el concreto fresco 

 

 

 Fuente: Elaboración propia 
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Figura 12. Variación del Slump 

Fuente: Elaboración propia 

Según la figura 11 mostrada se ve una notable disminución de la trabajabilidad de 

la mezcla, mediante que se le añade los porcentajes de caucho granular, variando 

el asentamiento de 7” en el concreto patrón y con el 13% de caucho granular a un 

asentamiento de 1.75”. Por otro lado, también se obtuvo la ecuación para 

determinar el slump en las propiedades físicas de las mezclas que se prepararon 

en el desarrollo del estudio que vendría siendo la siguiente. 

 

y = 6250x2 - 1687.5x + 115.5 

 

y = -13.636x + 7 

 

Donde: 

Y=Slump (pulgadas) 

X =Porcentajes de dosificaciones de caucho granular  
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7 245 226.43 92.42

7 245 97.18 39.66

7 245 83.45 34.06

7 245 95.18 38.85

Día
Diseño de 

F'c (kg/cm2)

  Promedio 

máximo de 

resistencia 

(kg/cm2)

(%) Obtenido Descripción

Patrón

Concreto + 11% de caucho

Concreto + 12% de caucho

Concreto + 13% de caucho

Ensayos en el concreto endurecido  

Se desarrollaron los ensayos de resistencia de compresión de las probetas 

cilíndricas, siendo un total de 36 especímenes, de las cuales 9 de ellas fueron para 

el concreto patrón y las restantes que vendrían siendo 27 fueron para el concreto 

con adicción de caucho triturado, ver tabla 1.  

Tabla 19. Resistencia de compresión a los 7 días  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 13. Variación de la resistencia de compresión en los 7 días 

Fuente: Elaboración propia 
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14 245 263.39 107.51

14 245 123.79 50.52

14 245 110.39 45.06

14 245 102.57 41.87

Descripción Día
Diseño de 

F'c (kg/cm2)

  Promedio 

máximo de 

resistencia 

(kg/cm2)

(%) Obtenido 

Patrón

Concreto + 11% de caucho

Concreto + 12% de caucho

Concreto + 13% de caucho

Tabla 20. Resistencia de compresión en los 14 días 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Variación de la resistencia de compresión en los 14 días 

Fuente: Elaboración propia 
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28 245 281.69 114.98

28 245 172.54 70.42

28 245 154.98 63.26

28 245 137.87 56.27

Descripción Día
Diseño de 

F'c (kg/cm2)

  Promedio 

máximo de 

resistencia 

(kg/cm2)

(%) Obtenido 

Patrón

Concreto + 11% de caucho

Concreto + 12% de caucho

Concreto + 13% de caucho

 

Tabla 21. Resistencia de compresión en los 28 días 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Variación de la resistencia de compresión en los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 



44 
 

28 245 45.98

28 245 25.14

28 245 24.61

28 245 35.21

Descripción Edad (días)
Diseño de 

F'c (kg/cm2)

Concreto + 13% de caucho

Ubicación de 

falla

Módulo de 

rotura 

(kg/cm2)

Patrón

Concreto + 11% de caucho

Concreto + 12% de caucho

Dentro del 

tercio medio

 

Tabla 22. Resistencia a la flexión en los 28 días 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Variación de la resistencia a la flexión en los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 
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 Descripción

SLUMP (pulgadas)

Mezcla Patrón (N)
N + 11% de 

caucho

N + 12 % de 

caucho

N + 13% de 

caucho

3 1 3/45 1/27

Objetivo 01: Determinar la influencia del Caucho reciclado en la consistencia 

del Concreto f’c= 245 kg/cm2, Puente Piedra, Lima 2022 

Ensayo de Consistencia  

El ensayo físico, conocido como consistencia de la mezcla o también conocido 

como ensayo de slump, es un instrumento metálico en forma de cono que se utilizó 

para caracterizar el hormigón en su estado fresco. El ensayo consistió en saber qué 

tipo de asentamiento tenía cada mezcla del concreto de los diferentes diseños (N, 

N+11%, N+12% y N+13% con adición del caucho triturado), resaltando que su 

comportamiento de la mezcla en su estado fresco indica su consistencia.  

 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 

Figura 17. Ensayo de asentamiento  

Fuente: Elaboración propia  

 
Tabla 23. Ensayo de asentamiento del concreto  

 

 

Fuente: elaboración Propia 
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Tabla 24. Clases de mezclas según el asentamiento  

Consistencia Slump Trabajabilidad 
Método de 

compactación 

Seca 0” a 2” Poco trabajable Vibración normal 

Plástica 3” a 4” Trabajable 
Vibración ligera 

chuseado 

Fluida > 5” Muy trabajable Chuseado 

Fuente: Abanto, F. (2009, pág. 49)  

 
Interpretación: Los ensayos de asentamiento de la mezcla que se realizaron fue 

para determinar su influencia que se tiene al añadir el caucho triturado en 

porcentajes de 11%, 12% y 13% con referencia al volumen del agregado fino, esto 

se comparó con el CP, además el ensayo se realizó según la norma ASTM C143. 

Determinándose el asentamiento del concreto, por lo tanto, su trabajabilidad de 

cada mezcla al incorporar el caucho granulado iba disminuyendo. Asimismo, la 

muestra de concreto patrón tubo mejor trabajabilidad llegando hacer una 

consistencia fluida con un asentamiento de 7”, por otro lado, a la mezcla con la 

incorporación del 11% y 12% de caucho triturado fue trabajable llegando hacer una 

consistencia muy plástica con un asentamiento de 5 ½” y 3”, con la adición del 13% 

de caucho granular tubo muy poca trabajabilidad llegando hacer una consistencia 

seca con un asentamiento de1 ¾”. Se puede decir que las mezcla patrón como la 

adición del 11% y 12% de caucho tuvieron una mezcla trabajable y una consistencia 

favorable, mientras que la adición del 13% de caucho tuvo una consistencia seca, 

llegando hacer una composición poco trabajable. 

 
Objetivo 02: Determinar la influencia del Caucho reciclado en la resistencia a 

la compresión del Concreto f’c= 245 kg/cm2, Puente Piedra, Lima 2022 

Ensayo de resistencia de compresión  

En las roturas de los ensayos de resistencia de compresión fueron preparados 36 

probetas, siendo estas cilíndricas en total, 9 para cada dosificación (N, N+11%, 

N+12% y N+13% con adición del caucho triturado), así mismo este ensayo se izó 

según norma estandarizada ASTM C39. Además, los moldes cilíndricos del 
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Edades Patrón (N) 11% Caucho 12% Caucho 13% Caucho

7 226.43 97.18 83.45 95.18

14 263.39 123.79 110.39 102.57

28 281.69 172.54 154.98 137.87

concreto empleado tuvieron las dimensiones de 4” x 8”, estos moldes fueron en 

recipientes plásticos dando énfasis al distribuimiento de la mezcla en cada capa. 

Después de trascurrir las 24 horas se realizó el desmontaje de las probetas y 

siguientemente se izó el curado de estas muestras, donde se colocaron en los 

pozos de agua hasta el día de su rotura que fueron en los días 7, 14 y 28. 

 

 

 

 

  

   

   

Figura 18. Ensayo de resistencia de compresión  

Fuente: Elaboración propia  
 

Tabla 25. Resistencia promedia del concreto a la compresión  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura 19. Resistencia promedia del concreto a la compresión  

Fuente: Elaboración propia  
 

Interpretación:  Estos ensayos de resistencia de compresión que se realizaron fue 

en base a determinar su influencia que esta posee al incorporar el caucho triturado 

en los porcentajes de 11%, 12% y 13% con respecto a la muestra patrón, asimismo 

este ensayo fuer realizado según la norma ASTM C 39. Se vio que la resistencia 

de compresión va variando según se le aumenta las dosificaciones del caucho 

granular ya que se pudo observar en los 7 días, la resistencia máxima alcanzada y 

promediada del concreto patrón, que alcanzó un 92.42% (226.43 kg/cm2) de la 

resistencia diseñada, mientras que con la adición del caucho triturado de 11% 
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alcanzo un 39.66% (97.18 kg/cm2) de resistencia máxima promedio, con el 12% 

alcanzo un 34.06% (83.45 kg/cm2) de resistencia máxima promedio y con el 13% 

alcanzo un 38.85% (95.18 kg/cm2) de resistencia máxima promedio, obteniendo 

muy bajas resistencias. En la edad de los 14 días su tendencia se modificó, de 

manera que el concreto patrón alcanzo la resistencia máxima promedio del 

107.51% (263.39 kg/cm2) de la resistencia diseñada, mientras que con la adición 

del caucho triturado en 11% alcanzo un 50.52% (123.79 kg/cm2) de resistencia 

máxima promedio, con el 12% alcanzo un 45.06% (110.39 kg/cm2) de resistencia 

máxima promedio y con el 13% alcanzo un 41.87% (102.57 kg/cm2) de resistencia 

máxima promedio. A la edad de 28 días su tendencia cambio una vez más, de 

manera que el concreto patrón alcanzo la resistencia máxima promedio del 

114.98% (281.69 kg/cm2) de la resistencia diseñada, mientras que con la adición 

del caucho triturado en 11% alcanzo un 70.42% (172.54 kg/cm2) de resistencia 

máxima promedio, con el 12% alcanzo un 63.26% (154.98 kg/cm2) de resistencia 

máxima promedio y con el 13% alcanzo un 56.27% (137.87 kg/cm2) de resistencia 

máxima promedio. Asimismo, no se logró superar al diseño del (CP), teniendo como 

resultado un menor desempeño al añadir el caucho triturado. Por otro lado, la 

resistencia máxima promedio alcanzada con las dosificaciones de caucho fue de 

70.43% (172.54 kg/cm2) con la adición del 11% de caucho granular a la edad de 

28 días, faltando un 44.55% para llegar al diseño del concreto patrón. 

Objetivo 03: Determinar la influencia del Caucho reciclado en la resistencia a 

la flexión del Concreto f’c= 245 kg/cm2, Puente Piedra, Lima 2022 

Ensayo de resistencia a la flexión  

Para estos ensayos de resistencia a flexión fueron preparados 12 vigas en total, 3 

para cada dosificación (N, N+11%, N+12% y N+13% con adición del caucho 

triturado), así mismo este ensayo se efectuó bajo la norma estandarizada ASTM 

C78. El molde fue metálico y tuvieron las dimensiones 150mm x150mm x500mm, 

donde la mezcla se vertió uniformemente hasta llenarlo, después de trascurrir las 

24 horas se realizó el desmontaje de las vigas y siguientemente se izó el curado de 

estas muestras, donde se colocaron en los pozos de agua hasta el día de su ensayo 

que fueron a los 28 días. 
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Edad Patrón (N) 11% Caucho 12% Caucho 13% Caucho

28 45.98 25.14 24.61 35.21

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Resistencia promedia de la flexión   

Fuente: Elaboración propia  

Figura 20. Ensayo de resistencia a la flexión  

Fuente: Elaboración propia  
 

Fuente: Elaboración propia  

 Fuente: Elaboración propia  
 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 26. Resistencia promedia del concreto a la flexión  

 

Fuente: Elaboración propia  
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Interpretación: Los ensayos de resistencia a la flexión que se realizaron fue en 

base a determinar su influencia que esta posee al incorporar el caucho triturado en 

los porcentajes siguientes 11%, 12% y 13% con respecto a la muestra patrón, así 

mismo este ensayo fuer realizado bajo la norma ASTM C78. Se vio la variación de 

la resistencia a la flexión según se le aumenta las dosificaciones del caucho 

granular ya que se observó en los 28 días que tuvo una resistencia máxima 

promedio de la viga patrón de 45.98 kg/cm 2del módulo de rotura, mientras que con 

la adición del caucho triturado de 11% alcanzo un 25.14 kg/cm2 del módulo de 

rotura, con el 12% alcanzo un 24.61 kg/cm2 del módulo de rotura y al añadir el 13% 

alcanzo un 35.21 kg/cm2 del módulo de rotura. Asimismo, ninguna de las 

dosificaciones empleadas en el diseño de mezclas no superó a la viga patrón, 

teniendo como resultado un menor desempeño con el caucho triturado. Por otro 

lado, el módulo de rotura máximo con la adición del caucho fue del 13% obteniendo 

un 35.21 kg/cm2 su módulo de rotura, faltando un 23.43% para llegar a la rotura de 

la viga patrón.  
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo 01: Determinar la influencia del Caucho reciclado en la consistencia del 

Concreto f’c= 245 kg/cm2, Puente Piedra, Lima 2022. 

Antecedente: Condori (2021) en su investigación incorporo porcentajes de (0%,5%, 

10% y 15%) del reciclado de caucho en reemplazo del agregado fino, con f’c=175 

kg/cm2, obteniendo los resultados del asentamiento al incorporar el caucho en 0% 

(4”), 5% (3.5”) siendo una mezcla trabajable y con el 10% (2.1”) y 15% (1.9”) 

teniendo una consistencia seca. 

Resultado: Al realizarse el ensayo de slump de la mezcla patrón, su resultado fue 

de 7” y a la medida que se le incorporo el caucho en 11% (5 ½”), 12% (3”) y 13% 

(1 ¾“), resultando ser las mezclas trabajables con 11% y 12% de acucho y con 13% 

de caucho teniendo una consistencia seca. 

Comparación: El material de caucho reciclado en los antecedentes se logró 

resultados positivos como también resultados desfavorables en la consistencia del 

concreto, esto se demuestra en mi investigación, puesto que en los primeros 

porcentajes dio una mezcla trabajable, mientras que al añadir el porcentaje restante 

dio una mezcla poco trabajable.  

 

Objetivo 02:  Determinar la influencia del Caucho reciclado en la resistencia a la 

compresión del Concreto f’c= 245 kg/cm2, Puente Piedra, Lima 2022. 

Antecedente: Pacheco y Ticlo (2019) en su investigación al añadir el caucho en 

fibras en porcentajes de (0%, 3%, 5% y 7%) en reemplazo del agregado fino, 

f’c=280 kg/cm2, obteniendo la disminución de su resistencia de compresión siendo 

del 13.63%, 19.29% y 26.02% en relación al concreto patrón. 

Resultado: Al realizarse el ensayo de compresión del concreto patrón su resultado 

fue 281.69 kg/cm2 y al incorporar el caucho granular en 11% (172.5 kg/cm2), 12% 

(154.98 kg/cm2) y 13% (137.87 kg/cm2), no incremento la resistencia de diseño, y 

ninguno de los porcentajes añadidos supero la resistencia de compresión.  

Comparación: El material de caucho en fibra del antecedente no se obtuvo los 

resultados deseados, pues al incorporar el caucho en fibra redujo la resistencia. Y 
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de la misma manera en el actual estudio tampoco se obtuvo la resistencia, a pesar 

de que se incorporó las cantidades de caucho granular, los resultados indicaron 

que descendía drásticamente su resistencia.  

 

Objetivo 03:  Determinar la influencia del Caucho reciclado en la resistencia a la 

flexión del Concreto f’c= 245 kg/cm2, Puente Piedra, Lima 2022. 

Antecedente: Anco y Magallanes (2021) en su estudio al añadir el reciclado de 

caucho en porcentajes del 50% en la sustitución del agregado fino, además el 25% 

en reemplazo del agregado grueso, con f’c=210 kg/cm2, obteniendo pal concreto 

patrón 45.33 kg/cm2 y al reemplazarle los porcentajes se obtuvo 18.66 kg/cm2 

disminuyendo la resistencia a la flexión.  

Resultado: Al realizarse los ensayos de flexión al concreto patrón su resultado fue 

45.98 kg/cm2 y al incorporar el caucho granular en 11% (25.14 kg/cm2), 12% (24.61 

kg/cm2) y 13% (35.21 kg/cm2), no incremento la resistencia de diseño, y ninguno de 

los porcentajes añadidos supero la resistencia a la flexión. Además, la resistencia 

a la flexión máxima obtenía de dichos porcentajes fue del 13% que llego hasta un 

76.57% con respecto al concreto patrón. 

Comparación: Con el caucho reciclado del antecedente no se obtuvo los resultados 

deseados, pues al incorporar el caucho reciclado redujo la resistencia a la flexión y 

de la misma manera en el presente estudio tampoco se obtuvo la resistencia a la 

flexión buscada, a pesar de que se incorporó las cantidades de caucho reciclado, 

los resultados indicaron que descendía drásticamente la resistencia a la flexión.  
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VI. CONCLUSIONES 

Evaluar la influencia del Caucho reciclado en las propiedades físicas y mecánicas 

del Concreto f’c= 245 kg/cm2, Puente Piedra, Lima 2022. 

Objetivo General, Se evaluó que, al añadir el caucho triturado en la composición 

del concreto, este material influye directamente en las propiedades mecánicas y 

físicas del concreto, Puente Piedra, Lima 2022, observando su evaluación en las 

propiedades: 1) al mejorar la trabajabilidad de la mezcla con un diseño F’c=245 

kg/cm2; 2) al aumentar la resistencia de compresión del concreto F’c=245 kg/cm2 y 

3) al aumentar la resistencia a la flexión del concreto F’c=245 kg/cm2. 

Objetivo Específico 01: Se estableció la dependencia de los porcentajes de 

caucho triturado en el ensayo de Slump, ya que influyó en la trabajabilidad de un 

21.4%, siendo el 100% del diseño a un 78.6% mediante la incorporación del 11% 

del reciclado de caucho; por lo tanto, la influencia del caucho granular en la mejora, 

está relacionado con los porcentajes añadidos, con respecto a la trabajabilidad de 

la mezcla. 

Objetivo Específico 02: No se estableció la dependencia de los porcentajes de 

caucho triturado en el ensayo de resistencia a la compresión, por el contrario, 

disminuyo su resistencia en 143.82 kg/cm2, siendo el diseño patrón de 281.69 

kg/cm2 disminuyendo hasta 137.87 kg/cm2 al incorporar el caucho triturado en 

13%; por lo tanto, la influencia del caucho granular es negativo, con los porcentajes 

añadidos, al respecto de este ensayo.  

Objetivo Específico 03: No se estableció la dependencia de los porcentajes de 

caucho granular en el ensayo de resistencia a la tracción por flexión, por el contrario, 

disminuyo, siendo este de 21.37 kg/cm2, siendo el diseño patrón de 45.98 kg/cm2 

disminuyendo hasta 24.61 kg/cm2 al incorporar el caucho triturado en 12%; por lo 

tanto, la influencia del caucho granular es negativo, con los porcentajes añadidos, 

con respecto al ensayo de resistencia a la flexión. 
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VII. RECOMENDACIONES  

Objetivo Específico 01: En el presente estudio al seleccionar los porcentajes de 

caucho triturado que iban desde un 11% al 13% se logró una buena consistencia y 

trabajabilidad en su estado fresco del concreto con respecto a la mezcla patrón, 

pero con el 13% no tuvo una buena trabajabilidad; por ello, se recomienda el uso 

de caucho triturado hasta el 12% el cual obtendrá una mezcla trabajable.  

 

Objetivo Específico 02: En el presente estudio al incorporar los porcentajes de 

caucho granular que iban de un 11% hasta el 13%, en cada una de ellas se obtuvo 

la disminución de resistencia a la compresión; para futuros estudios, se recomienda 

disminuir los porcentajes de caucho granular menores al 11% hasta tener la 

resistencia óptima.  

 

Objetivo Específico 03: En el presente estudio al seleccionar los porcentajes de 

caucho granular que iban de un 11% hasta el 13%, en cada una de ellas se obtuvo 

la disminución de la resistencia a la tracción por flexión con respecto al concreto 

patrón; para futuras investigaciones, se recomienda disminuir los porcentajes de 

caucho granular menores al 11% hasta tener la resistencia a la flexión óptima. 
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Anexo 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

 

TITULO Influencia del caucho reciclado en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c= 245 kg/cm2, Puente Piedra, Lima 2022

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA

INDEPENDIENTE

11%

DOSIFICACIÓN 12% RAZON

Por Volumen del 

agregado Fino

13%

DEPENDIENTE

RAZON

(pulg)

RAZON

(Kg/cm2)

RAZON

(Kg/cm2)

Según Peláez, Velásquez y Giraldo 

(2017): el caucho reciclado o también 

llamados elastoméricos son todos 

aquellos materiales que provienen de 

los neumáticos en desuso.

El caucho reciclado reemplazo en 11%, 

12% y 13% respecto al volumen del 

material (agregado fino), se empleó para 

las 04 muestras o combinaciones 

siguientes:  N, N+11%, N+12% y N+13%; 

con el objetivo de una mejora en las 

propiedades físicas y mecánicas del 

Concreto

CAUCHO RECICLADO

Según el ACI (2015):  el concreto es 

una mezcla de agregados áridos 

conformado por cemento y agua en 

ocasiones con aditivos que mejoran 

sus propiedades.

Las mezclas del concreto como tal se 

combinaron con caucho reciclado, para 

mejorar las propiedades físicas y 

mecánicas, mediante ensayos de 

laboratorio para mejorar la consistencia, 

aumentar la resistencia compresión y 

aumentar la resistencia a flexión, 

finalmente, los resultados obtenidos se 

derivaron y se procesaron en los formatos 

y fichas técnicas bajo la NTP - ASTM

PROPIEDADES  DEL 

CONCRETO

Consistencia

Resistencia a la 

Compresión

Resistencia a la 

Flexión

PROPIEDADES FÍSICAS

PROPIEDADES 

MECANICAS



 
 

Anexo 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

Título:

Autor: Rojas Cosinga David

PROBLEM A OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIM ENSIONES INDICADORES INSTRUM ENTOS M ETODOLOGIA

P. General O. General H. General INDEPENDIENTE

DOSIFICACIÓN

11%

Ficha Recolección

de Datos

Anexo 1-A

 CAUCHO RECICLADO
Por Volumen del 

agregado Fino 
12%

Ficha Recolección

de Datos

Anexo 1-A

13%

Ficha Recolección

de Datos

Anexo 1-A

P. Especifico O.  Especifico H. Especifico DEPENDIENTE DIM ENSIONES INDICADORES INSTRUM ENTOS

Consistencia
Ficha Resultado

de Laboratorio

Anexo 4-B

(kg/cm2)

Anexo 4-C

MECANICAS

según NTP 339.078

(kg/cm2) Anexo 4-D

Ficha Resultado

de Laboratorio
Resistencia a la 

Compresión

según NTP 339.034

PROPIEDADES

	¿Cuánto influye el 

Caucho reciclado en la 

resistencia a la flexión 

f’c= 245 kg/cm2, Puente 

Piedra, Lima 2022?

	Determinar la influencia del 

Caucho reciclado en la 

resistencia a la flexión del 

Concreto f’c= 245 kg/cm2, 

Puente Piedra, Lima 2022

	La incorporación del Caucho 

reciclado aumenta la 

resistencia a la flexión del 

Concreto f’c= 245 kg/cm2, 

Puente Piedra, Lima 2022

Resistencia a la 

Flexión

Ficha Resultado

de Laboratorio

Método:                                              

Científico

Tipo de Investigación:

Tipo Aplicada

Nivel de Investigación:

Explicativa ( Causa Efecto)

Diseño de Investigación:

Experimental (Cuasi)

Enfoque:

Cuantitativo

Población:

Todas las probetas ensayadas en el 

laboratorio 

Muestra:

4 Slump

36 Muestra Compresión

12  Muestra Flexión

Muestreo:

No Probabilístico

Técnica:

Observación Directa

Instrumentos de la              

investigación:

Ficha Recolección de Datos                                                                                               

Ficha Resultados de Laboratorio

Según NTP - ASTM

Influencia del caucho reciclado en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c= 245 kg/cm2, Puente Piedra, Lima 2022

¿De qué manera el 

Caucho reciclado influye 

en las propiedades 

físicas y mecánicas del 

Concreto f’c= 245 

kg/cm2, Puente Piedra, 

Lima 2022?

Evaluar la influencia del Caucho 

reciclado en las propiedades 

físicas y mecánicas del 

Concreto f’c= 245 kg/cm2, 

Puente Piedra, Lima 2022

La incorporación del Caucho 

reciclado mejora las 

propiedades físicas y 

mecánicas del Concreto f’c= 

245 kg/cm2, Puente Piedra, 

Lima 2022 

	¿Cuánto influye el 

Caucho reciclado en la 

consistencia f’c= 245 

kg/cm2, Puente Piedra, 

Lima 2022?

		Determinar la influencia del 

Caucho reciclado en la 

consistencia del Concreto f’c= 

245 kg/cm2, Puente Piedra, 

Lima 2022

		La incorporación del Caucho 

reciclado mejora la 

consistencia del Concreto f’c= 

245 kg/cm2, Puente Piedra, 

Lima 2022 

PROPIEDADES 

FÍSICAS
(pulg)

según NTP 339.035 

	¿Cuánto influye el 

Caucho reciclado en la 

resistencia a la 

compresión f’c= 245 

kg/cm2, Puente Piedra, 

Lima 2022?

	Determinar la influencia del 

Caucho reciclado en la 

resistencia a la compresión del 

Concreto f’c= 245 kg/cm2, 

Puente Piedra, Lima 2022

	La incorporación del Caucho 

reciclado aumenta la 

resistencia a la compresión del 

Concreto f’c= 245 kg/cm2, 

Puente Piedra, Lima 2022 

PROPIEDADES FÍSICAS Y 

MECÁNICAS DEL 

CONCRETO



 
 

Anexo 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Ficha de recolección de datos: Dosificación de Caucho reciclado 
 

“Influencia del Caucho reciclado en las propiedades físicas y mecánicas del Concreto f’c= 245 

kg/cm2, Puente Piedra, Lima 2022” 

Parte A: Datos generales 

Tesista 01: Rojas Cosinga David 

Fecha: Lima, noviembre 2021. 

Parte B: Dosificación de Caucho reciclado 

 

 

   

Tesis: Chinchano Poma, E (2019) residuos de llantas de caucho: 10%, 20% 

 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

11% Ok 

12% Ok 

 13% Ok 



 
 

ANEXO 04: DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 05: GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO FINO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 06: GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO GRUESO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 07: PESO UNITARIO (F, G o Glb)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 08: GRAVEDAD ESPECÍFICA DE SÓLIDOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 09: PESO ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 10: ASENTAMIENTO DEL CONCRETO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 11: RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO A LOS 7,14 Y 

28 DÍAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 12: RESISTENCIA A LA FLEXIÓN A LOS 28 DÍAS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 13: CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 14: FOTOGRAFÍAS  

 

 

        

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración del concreto 

Ensayo de slump 

Elaboración de las vigas 
Desmolde y curado de las probetas 

Ensayo de resistencia a la compresión Ensayo de resistencia a la flexión 
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