
 

 

 

  

  

 

 

 

 

ASESOR: 

Mgtr. Muñoz Arana, José Pepe (orcid.org/0000-0002-9488-9650) 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño Sísmico y Estructural 

 

 

 

  

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA  PROFESIONAL  DE INGENIERÍA  CIVIL 

Resistencia a la compresión de bloques de concreto con adición

  de fibras de caucho de neumático, Chimbote – 2022

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:

 Ingeniero civil

AUTORES:

Lockuan Aranibar, Brando Daniel (orcid.org/0000-0002-9677-5331)

Sanchez Piminchumo, Victor Paolo (orcid.org/0000-0001-9633-0511)

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptación al cambio climático

CHIMBOTE – PERÚ

2022

https://orcid.org/0000-0002-9677-5331
https://orcid.org/0000-0001-9633-0511
https://orcid.org/0000-0002-9488-9650


ii 

 

Dedicatoria 

 

A mis padres, hermana y novia por 

ayudarme a seguir adelante en mis 

estudios y no me dejaron solo y me 

enseñaron a nunca rendirme.  

  

  

Sanchez Piminchumo Victor Paolo 

  

   

A mi familia, amigos por apoyarme con mi 

desarrollo y mis ganas de sobresalir, A 

Dios, por darme las fuerzas para seguir 

avanzando en el desarrollo de mi carrera y 

enfrentar los obstáculos que se me 

presenten en la vida.  

  

Lockuan Araníbar, Brando Daniel 

 

 

 

 

 

 

 



iii 

 

Agradecimiento 

 

 

A Dios y a mi familia por ayudarme a seguir 

adelante a pesar de los obstáculos que se 

presentaron en mi camino.   

A mi docente por estar en todo el proceso 

del desarrollo de mi trabajo.  

  

Sánchez Piminchumo Victor Paolo  

  

  

Estoy profundamente agradecido con la 

Universidad César Vallejo por brindarme 

docentes capacitados que durante el 

transcurso de mi formación profesional fui 

adquiriendo y desarrollando todos los 

conocimientos brindados en cada sesión 

de clases y en mi vida.  

  

 

Lockuan Araníbar, Brando Daniel  

  

 

 



iv 

 

 

 
   

  

  

   

   

   

  

    

    

  

   

  

   

   

   

   

  

   

   

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Índice de contenidos

Carátula………………………………………………………...…………………………..i

Dedicatoria........................................................................................................................... ii 

Agradecimiento................................................................................................................... iii 

Índice de contenidos.......................................................................................................... iv 

Índice de tablas ................................................................................................................... v 

Índice de gráficos y figuras............................................................................................... vi 

Resumen ............................................................................................................................ vii 

Abstract.............................................................................................................................. viii 

I. INTRODUCCIÓN .........................................................................................................1 

II. MARCO TEÓRICO ......................................................................................................4 

III. METODOLOGÍA.........................................................................................................10 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación ...........................................................................10 

3.2. Variable y operacionalización..............................................................................11 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis ..........................................13 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ...........................................15 

3.5. Procedimientos......................................................................................................17 

3.6. Metodo de análisis de datos ................................................................................18 

3.7. Aspectos éticos......................................................................................................19 

IV. RESULTADOS...........................................................................................................20 

V. DISCUSIÓN ................................................................................................................39 

VI. CONCLUSIONES ......................................................................................................43 

VII. RECOMENDACIONES .............................................................................................45 

REFERENCIA....................................................................................................................46 

ANEXOS.............................................................................................................................54



v 

 

Índice de tablas 

 

Tabla 1 Diseño de investigación experimental 11 

Tabla 2 Matriz de muestra 14 

Tabla 3 Técnica e instrumentos de recolección de datos 16 

Tabla 4 Propiedades físicas del agregado grueso y fino 20 

Tabla 5 Diseño de mezcla 21 

Tabla 6 Ensayo de variabilidad dimensional en bloque concreto patrón 23 

Tabla 7 Ensayo de absorción en bloque de concreto patrón 23 

Tabla 8 Ensayo de alabeo en bloque de concreto patrón. 24 

Tabla 9 Cumplimiento de alabeo en bloque de concreto patrón. 24 

Tabla 10 Ensayo de variabilidad dimensional en bloque de concreto con 2% de fibra de 

Caucho de Neumático. 

24 

Tabla 11 Ensayo de absorción en bloque de concreto con 2% de fibra de Caucho de 

Neumático. 

25 

Tabla 12 Ensayo de alabeo en bloque de concreto con 2% de fibra de Caucho de Neumático. 25 

Tabla 13 Cumplimiento de alabeo en bloque de concreto con 2% de fibra de Caucho de 

Neumático. 

26 

Tabla 14 Ensayo de variabilidad dimensional en bloque de concreto con 3% de fibra de 

Caucho de Neumático. 

26 

Tabla 15 Ensayo de absorción en bloque de concreto con 3% de fibra de Caucho de 

Neumático. 

27 

Tabla 16 Ensayo de alabeo en bloque de concreto con 3% de fibra de Caucho de Neumático. 27 

Tabla 17 Cumplimiento de alabeo en bloque de concreto con 3% de fibra de Caucho de 

Neumático. 

27 

Tabla 18 Ensayo de variabilidad dimensional en bloque de concreto con 4% de fibra de 

Caucho de Neumático. 

28 

Tabla 19 Ensayo de absorción en bloque de concreto con 4% de fibra de Caucho de 

Neumático. 

28 

Tabla 20 Ensayo de alabeo en bloque de concreto con 4% de fibra de Caucho de Neumático. 29 

Tabla 21 Cumplimiento de alabeo en bloque de concreto con un 4% de fibra de Caucho de 

Neumático. 

29 

Tabla 22 Análisis de varianza a los 7 días 36 

Tabla 23 Metodo tukey a los 7 días  36 

Tabla 24 Análisis de varianza a los 14 días 37 

Tabla 25 Metodo tukey a los 14 días 37 

Tabla 26 Análisis de varianza a los 28 días 38 

Tabla 27 Metodo tukey a los 28 días 38 

 

 



vi 

 

Índice de gráficos y figuras 

 

Figura 1 Relación agua cemento 20 

Figura 2 Ensayo de resistencia a la compresión en bloque de concreto patrón 30 

Figura 3 Ensayo de resistencia a la compresión en bloque con 2% de f ibra de 

caucho de neumático 

31 

Figura 4 Ensayo de resistencia a la compresión en bloque con 3% de f ibra de 

caucho de neumático 

32 

Figura 5 Ensayo de resistencia a la compresión en bloque con 4% de f ibra de 

caucho de neumático 

33 

Figura 6 Costo de bloque de concreto patrón  34 

Figura 7 Costo de bloque de concreto patrón con 2% de f ibra de caucho de 

neumático 

34 

Figura 8 Costo de bloque de concreto patrón con 3% de f ibra de caucho de 

neumático 

35 

Figura 9 Costo de bloque de concreto patrón con 4% de f ibra de caucho de 

neumático 

35 

Gráfico 1 Ensayo de Resistencia a la compresión en bloques de concreto patrón 30 

Gráfico 2 Ensayo de Resistencia a la compresión en bloques de concreto con 

un 2% de f ibra de Caucho de Neumático. 

31 

Gráfico 3 Ensayo de Resistencia a la compresión en bloques de concreto con 

un 3% de f ibra de Caucho de Neumático. 

32 

Gráfico 4 Ensayo de Resistencia a la compresión en bloques   de concreto con 

un 4% de f ibra de Caucho de Neumático. 

33 

Gráfico 5 Costo f inanciero de producción 35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 

 

 

Resumen 

 

La presente investigación, abarca sobre la reutilización de caucho de neumático, 

para la elaboración de bloques de concreto. Asimismo, tuvo como objetivo principal 

evaluar la resistencia a compresión de los bloques de concreto con adición de fibras 

de caucho de neumático en 2%, 3% y 4%, utilizando como metodología de tipo 

aplicada en un enfoque cuantitativo con un diseño experimental. Asimismo, la 

población utilizada es de 15 bloques de concreto patrón y 45 bloques de concreto 

como muestra empleada, haciendo un total de 60 bloques de concreto, los cuales 

fueron dividida en 37 bloques para determinar la resistencia y 24 para determinar 

propiedades físicas.  En cuanto a los resultados se obtuvo que el adicionar fibra de 

caucho de neumático en los porcentajes estudiados, cumplen con lo establecido 

por la Norma. Finalmente se llegó a la conclusión, que, si se coloca la fibra de 

caucho de neumático en un porcentaje elevado, no obtendrá la durabilidad, ni la 

resistencia a la compresión, por ello es recomendable colocar la fibra de caucho de 

neumático en un porcentaje de 3%, además de ello trae beneficios, ecológico, 

económicos e innovador para el sector de la construcción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras  Clave: Caucho de neumático,  bloque  de  concreto,  resistencia  a  la

compresión.
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Abstract 

 

The present investigation covers the reuse of tire rubber for the production of 

concrete blocks. Likewise, its main objective was to evaluate the compressive 

strength of concrete blocks with the addition of tire rubber fibers at 2%, 3% and 4%, 

using a quantitative approach with an experimental design as applied type 

methodology. Likewise, the population used is 15 standard concrete blocks and 45 

concrete blocks as the sample used, making a total of 60 concrete blocks, which 

were divided into 37 blocks to determine resistance and 24 to determine physical 

properties. Regarding the results, it was obtained that adding tire rubber fiber in the 

percentages studied, complies with the provisions of the Standard. Finally, it was 

concluded that, if the tire rubber fiber is placed in a high percentage, it will not obtain 

durability, nor compression resistance, therefore it is advisable to place the tire 

rubber fiber in a percentage of 3%, in addition to this, it brings ecological, economic 

and innovative benefits to the construction sector. 

 

 

Keywords: Tire Rubber, Concrete Block, Compression Strength. 

 

 

 

 

 

 

 

 



I. INTRODUCCIÓN 

Aproximadamente en el año 1890 se elaboró el primer bloque de concreto, lo que 

ha permitido realizar construcciones en zonas donde antes no podía ser posible, es 

por ello, que el bloque de concreto ha ido evolucionando en su diseño como material 

de excelencia y gran utilidad. 

Así mismo, la construcción a nivel mundial alcanzo el 13%, lo que se espera que el 

año 2030 aumente hasta el 13.5%. Además, se observa, que las materias primas 

están constantemente en innovación logrando contribuir económicamente en el 

entorno social. Por esta razón, al elaborar bloques de concreto con adición de fibra 

de caucho de neumático, disminuirá el gasto producción y mejorará la calidad del 

ambiente, ya que se tiene en cuenta, que en Estados Unidos se han desperdiciado 

460 mil toneladas de cauchos de neumáticos, igualmente, en España se 

desvalorizaron 200 mil toneladas aproximadamente. 

Por otro lado, National geographic menciona que a través de una investigación se 

halló que lo neumáticos son unos de los materiales que más contamina el planeta 

habitualmente, considerando que el neumático contaminaba un 10% en el mar. 

A nivel internacional, en México, se han utilizado bloques de concreto de caucho 

para la construcción de un hogar de dos niveles, teniendo como resultados 

satisfactorios. Con este estudio, se puede comprobar que en la construcción se 

puede hacer uso de los bloques en las ciudades de Perú con el reciclaje de los 

neumáticos de caucho y de esta forma dar nuevas opciones a las unidades de 

albañilería, brindando un beneficio favorable para la disminución de la 

contaminación ambiental que causa los neumáticos y que cumplan con lo 

establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones E,070 de albañ ilería. 

A nivel nacional, en el Perú, se ha generado 45 mil toneladas de neumáticos en 

desuso, este material es uno de lo más contaminantes del planeta, debido a que es 

difícil que se descomponga, se calcula que una llanta demora en desintegrarse 600 

años, debido a las propiedades que posee el caucho, se presenta una alternativa 

de reciclar los neumáticos en desuso para el desarrollo de bloques de concreto a 

base de fibras de caucho, los cuales servirán para diversas construcciones. 1 
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A nivel local, se observa que, en la ciudad de Chimbote, es la contaminación 

producida por diversos residuos, siendo uno de los principales contaminantes los 

neumáticos fuera de uso. Así mismo, las construcciones de las viviendas son de 

diversos materiales, tomando en cuenta las posibilidades económicas de las 

familias. Por ello, se menciona que para elaborar los bloques de concreto de fibras 

de caucho será una alternativa para la unidad albañilería, puesto que será 

estudiado para evaluar la resistencia a la compresión. 

Por todo lo expuesto, se plantea la siguiente interrogante: ¿De qué manera la 

adición de fibras de caucho de neumático influye en la resistencia a la compresión 

de los bloques de concreto f´c = 50 kg/cm2? y en los específicos se presenta los 

siguientes: ¿Cuál es el diseño de mezcla para la elaboración del bloque de concreto 

con adición de fibras de caucho de neumático al 2%, 3% y 4%? ¿Cuáles son las 

propiedades físicas de los bloques de concreto con adición de fibra de caucho de 

neumático al 2%, 3% y 4%? ¿Cuál es la resistencia a la compresión de los bloques 

de concreto con adición de fibra de caucho de neumático al 2%, 3% y 4%? ¿Cuál 

es la diferencia de los costos del bloque tradicional en relación con los bloques de 

concreto con adición de fibra de caucho neumático? 

El presente trabajo se justifica teóricamente, debido a que tiene como propósito 

aportar conocimiento para mejorar la realización de nuevos materiales para la 

construcción sobre la resistencia a la compresión de bloques de concreto con 

adición a fibras de caucho de neumático. Se justifica a nivel practico, porque existe 

la necesidad de aportar el uso de materiales reciclados como el caucho de 

neumático para que sea utilizado como insumo en obras civiles, dando mayor 

beneficio a la población. Se justifica a nivel metodológico, pues genera y 

proporcionada nuevos datos para las próximas investigaciones, y servirá como 

antecedente para la realización de futuros proyectos que comprenda sobre la 

elaboración de bloque de concreto con adicción a fibras de caucho. Por último, 

como relevancia social se justifica la presente investigación, ya que busca ofrecer 

mayor durabilidad en la construcción de viviendas con la elaboración de bloques de 

concreto con adicción a fibras de caucho de neumático para optimizar su 

resistencia, permitiendo que sea económicamente más rentable y ecológico 

favoreciendo a la población. 
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Para los objetivos se plantearon los siguientes, como objetivo general: Evaluar la 

resistencia a compresión de los bloques de concreto con adición de fibras de 

caucho de neumático f´c = 50 kg/cm2; y como objetivos específicos se presenta: 1) 

Determinar el diseño de mezcla para la elaboración del bloque de concreto con 

adición de fibras de caucho de neumático al 2%, 3% y 4%, 2) Determinar las 

propiedades físicas de los bloques de concreto con adición de fibra de caucho de 

neumático al 2%, 3% y 4%, 3) Determinar la resistencia a la compresión de los 

bloques de concreto con adición de fibra de caucho de neumático al 2%, 3% y 4%, 

4) Determinar la diferencia de costos del bloque tradicional en relación al bloque de 

concreto con adición de fibra de caucho neumático. 

Por último, se presenta las hipotesis, hipotesis general: La adición de fibra de 

caucho de neumático en bloque de concreto mejorará en la resistencia a la 

compresión, hipotesis especifica:  La adición de fibra de caucho de neumático es 

óptima para el diseño de mezcla La adicción de fibra de caucho de neumático al 

2%, 3% y 4% genera cambios significativos en las propiedades físicas de los 

bloques de concreto, la adición de fibra de caucho de neumático al 2%, 3%  y 4% 

conseguirá resultados positivos con respecto a la resistencia a la compresión de 

los bloques de concreto, la adición de fibra de caucho de neumático reducirá el 

costo de los bloques tradicionales. 
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II. MARCO TEÓRICO

De  acuerdo con los  antecedentes  nacionales:  Giraldo  (2019)  determinó  la 

resistencia a la compresión y flexión de concreto remplazando el agregado grueso 

por  fibras  de  caucho reciclado  en  un 10%  y  20%.  La  investigación tuvo  como 

metodología  explicativa  con diseño cuasi experimental, en  el cual se  manejó un 

conjunto de probetas de concreto. Los resultados fueron que al sustitui r el agregado 

grueso  con  el  10%  de  fibra  de  caucho  reciclado  se  obtuvo  una  resistencia  a 

6.21Mpa,  concluyendo que la fibra de caucho es óptima para obtener compresión 

y flexión.

Por otro lado, Ambrosio (2019), determin ó la resistencia a la compresión del ladrillo 

de concreto al sustituir el confitillo por caucho reciclado en un 5% y 10%. El tipo de 

estudio fue descriptivo comparativo, donde analizaron ladrillos rectángulos teniendo 

como  base las  medidas establecidas según la NTP  339.034:2008,  utilizando una 

muestra de 27 probetas  que está distribuido con caucho al 0, 5 y 10%,  se empleó 

una máquina  para  determinar  la  fuerza  a  la  compresión  y  la  Norma  ASTM.  Los 

resultados fueron que, al hacer uso del caucho a los porcentajes mencionados, no 

se obtiene una resistencia a la comprensión similar o superior a la del diseño.

Por su lado, Chavarri y Falen (2020), elaboraron una propuesta de concreto eco- 

sostenible a  base  de  caucho reciclado  para  la  elaboración de  pavimento  en  la 

ciudad de Lima. Fue un estudio tipo exploratoria y descriptiva, donde a la muestra 

se colocó los parámetros  que se utiliza para  la realización del concreto de a/c de 

0.453  con  un comprendido  de  cementante  de  390kg/m3  para  un concreto  con 

resistencia  a  la  compresión  de  280  kg/cm2  y  un  módulo  de rotura  de  hasta 

50kg/cm2,  los instrumentos aplicados fue el estudio de la reología del concreto en 

estado fresco y endurecido. Los resultados fueron las distintas propiedades de las 

once  mezclas  de  concreto,  incorporándose  caucho  triturado  en  dos  distintos 

modelos.  Concluyendo que el  caucho triturado es  aceptable para  la combinación 

con el concreto.

Con respecto con los antecedentes internacionales: Almeida (2020) elaboraron un 

bloque, haciendo uso de plástico y caucho reutilizable como aditivo secundario en 

la  mezcla  de  mortero  para  hogares en la  Provincia del  Cañar. El  estudio fue de
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carácter teórico, experimental, en el cual utilizo fichas de campo y de laboratorio 

que facilitaron la recopilación y procesamiento de la información. Los resultados 

obtenidos fue que el promedio de resistencia fue 1,54 MPa comparándola con la 

tabla de la norma INEN cumplen con los aspectos necesarios para el uso de la 

construcción, ya que son un tipo de bloque tipo C. Se concluye, que existe 

diferencia en los valores de mampostería, ya que el uso de materiales reciclados 

contribuiría al cuidado del medio ambiente y es un ahorro para las personas.   

Por otro lado, Albañil y Ortega (2019), que diseñaron y fabricaron artesanalmente 

modelos de mampuestos (no estructurales), agregando polvo de caucho de 

neumáticos reciclados, con el propósito de mitigar altas temperaturas (°C) y sonidos 

de alta intensidad (dB), se realizó el estudio de diseño experimental, la población 

utilizada fue ladrillos empleando aglomerado de polvo de caucho arcilla en una 

proporción de 60% peso de polvo de caucho y 40% peso de arcilla. Los resultados, 

fueron que el mampuesto no cumple la resistencia a compresión, se aprecia que la 

razón sea el alto contenido de caucho. Finalmente se concluyó que los mampuestos 

con arcilla de cantera que trae caucho de neumáticos reciclados no se logró el 

esfuerzo mínimo a la compresión de 5 Mpa definido en la Norma Sismo 

Resistente(NSR-10, titulo D).  

Por su lado, Soto y Marín (2019), analizaron el concreto con caucho como aditivo 

para aligerar los componentes. El diseño del estudio fue experimental. Realizaron 

pruebas concretas en una máquina de 15 cilindros con varias proporciones de 

caucho a la mitad del tamaño nominal máximo del agregado, valor a/c de 0,49, y 

obtuvieron resultados positivos para la mayoría de las proporciones de caucho, 

pero el agregado fue del 5 %. Ahorro máximo de peso, promedio de 6,6 % de ahorro 

de arrastre, sin reducción basada en el cilindro base (0 %), todo lo que supera el 

arrastre esperado. 

Para empezar, es importante definir los conceptos básicos, acerca de la 

investigación; relativo al caucho; German (2019, p.32) menciona que el caucho 

presenta una elasticidad la cual se puede someter a fuerzas, y estas cuentan con 

propiedades aptas para ser aplicadas en la construcción pues contribuyen a un 

mejor rendimiento, así mismo es conocido por elastómero.  
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Por otro lado, Urrego (2017, p.17) menciona que los cauchos están compuestos de 

materiales poliméricos, estos poseen propiedades particulares, en la que cual 

destaca la elasticidad, además el árbol conocido como “Hevea Brasiliensis” que 

proviene del sudeste asiático proporciona caucho natural donde se obtiene de la 

extracción de latex de un sus propiedades va depender de los factores climáticos y 

de la edad de cada árbol. 

Asimismo; Mohammed (2016, p.20) se refiere que está compuesta por dos tipos, el 

natural y sintético; el que se obtiene a través de diferentes polímeros, es el caucho 

sintético que sirve para la elaboración de distintos productos que son 

industrializados en Japón, Europa Occidental, Europa Oriente y Estados Unidos, 

siendo Brasil uno de los países más importante en la industria del caucho sintético. 

De la misma manera, Laurencio (2021, p.13) recalcan que el caucho sintético es el 

más utilizado a nivel global y es de tipo elastómero, el cual puede sufrir diferentes 

deformaciones, pero aun así vuelve su estado original. 

Por otra parte; Lapkovskis et. al (2020, p.15) refieren que el caucho sintético se 

genera por el procesamiento del hidrocarburo, este es elastómero sintético 

obteniéndose por la mezcla de butadieno y estireno, así genera una mejor 

resistencia a la abrasión y en temperaturas bajas. Asimismo, Varas (2017, p.22) 

menciona que el caucho sintético orgánico se deriva del petróleo. Los compuestos 

de caucho natural y sintético se obtienen evaluando las características de 

vulcanización de cada compuesto, y este proceso puede entenderse como un 

mecanismo de enlace químico entre cadenas poliméricas. 

Por su lado, Damiani y Mamani (2021, p.23) menciona sobre las fibras de caucho 

tienen ventajas en comparación de la arena común que se utiliza, dado que cuenta 

un peso unitario suelto y más ligero que el agregado grueso común que se utiliza, 

además que cuenta con menor absorción que la unidad de arcilla calcinada. 

Con respecto al caucho de neumático,Beliczky y Fajen (2017, p.2) relata que está 

formado por dos tipos, sintético y natural; es por ello que, para la fabricación de 

neumáticos se utiliza el 60% de caucho sintético y 75% del caucho natural, 

asimismo la producción de neumático de caucho ha ido evolucionando 
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mundialmente en su utilización, por lo que ha generado que la mano de obra se 

intensifique en los países desarrollado, brindando empleo a muchos trabajadores 

del mundo. 

Por su lado, Fonseca (2019, p.12) refiere que el caucho de neumático es un material 

no renovable y para que pueda disminuir la cantidad los queman, de qué manera 

existe diversos estudios donde reutilizan el caucho, es por ello que este se convierte 

en un material útil como aditivo y componente para el sector de la construcción. 

Además de ello, Guo y Dai (2017, p.30) manifiestan que el caucho neumático está 

compuesto por refuerzos metálicos, caucho y elastómeros, negro de humo, oxido 

de zinc, azufre, refuerzos textiles, aditivos y otro.  

Por lo consiguiente, Mbereyaho y Kamanzi (2020, p.5) menciona sobre la 

elaboración del caucho de neumático, el cual indica que se hace uso de las 

reacciones químicas, como la condensación o la polimerización, esto se realizar a 

partir de los hidrocarburos insaturados, por ende, los compuestos que presenta son 

monómeros y polímeros, consiguiendo una resistencia mayor ante los solventes 

orgánicos y baja permeabilidad a los gases. 

Acerca de las propiedades que tiene el caucho de neumático: Wang et. al (2022, 

p.24) refiere que el caucho de neumático, presenta una resistencia a la humedad, 

durabilidad, es fácil de moldear y resistente al impacto, permitiendo crear concreto 

con este material, ya que contiene hidrocarburo, así mismo su componente son 

isopreno, C5H8. Al momento de colocar la temperatura ambiente de 20°C esta se 

mantiene en estado líquido, pero al reducir la temperatura es oscura y frágil y se 

coloca sobre los 20°c este es más traslucido, suave y flexibles. 

Por otro lado, Fazli y Denis (2021, p.11) precisan que, el caucho de neumático 

presenta diversas propiedades así sea entero, granulado o triturado, una de ellas 

es; flexibilidad, peso reducida, alta resistencia a las temperaturas, el peso reducido, 

es resistente al corte, alto poder calorífico, capacidad de absorción de vibración y 

de drenaje. 
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Referente al concreto, Fioriti (2020, p.8) menciona que es una composición de 

piedra, agua, arena y cemento que al combinarse se convierte en un material 

resistente para la construcción, similar a una piedra natural. 

Del mismo modo, Farfán (2018, p.3) menciona que el concreto se mezcla de 

materiales de relleno, aglutinante, eventualmente aditivos y agua. Al mezclarse 

todos los materiales, después de un tiempo prolongado endurece formándose 

compacto. 

Además de ello, Mantilla (2019, p.28) relata acerca de las principales propiedades 

del concreto; las cuales son; a) Trabajabilidad; son aquellos ensayos de 

consistencia, b) Estabilidad; esta se cuantifica en base a la exudación y 

segregación. c) Compactibilidad; Existe un factor técnicamente llamado "factor de 

compresión", d) Asentamiento; Comienza un proceso natural en el que los 

componentes más pesados (cemento y áridos) tienden a hundirse mientras que el 

componente menos denso, el agua, tiende a subir, creando consistencia y holgura., 

e) Segregación;  el concreto se descompone mecánicamente cuando  se le agrega 

grueso tiende a separarse  del montero, f) Exudación; es cuando al mezclar el agua 

se eleva la mezcla a la superficie, g) Peso unitario; generalmente se usa en aceras, 

edificios y otras estructuras, h) Movilidad; Es posible que sea necesario mover el 

concreto debido a aplicaciones de construcción externas; i) Contenido de aire; 

Determina cuánto aire puede absorber el concreto recién mezclado. 

Por otro lado, relacionado al bloque de concreto; Pacheco y Ticlo (2019, p.30) indica 

que es una pieza prefabricada de concreto utilizada en la construcción de muros o 

paredes. Los bloques se trabajan en conjuntos pegándolos y pegándolos con un 

mortero, generalmente de cemento, agua y arena. Asimismo, Lara (2019, p.7) 

indica que es un material usualmente tradicional para las diversas construcciones, 

por ello se debe escoger materiales que desempeñen una buena función para 

poder así adecuarlos, así mismo, cada bloque posee una medida distinta y son 

fabricados para satisfacer las necesidades de los usuarios.  

Por su lado, Lamia y Yasser (2022, p.13) menciona que los bloques de hormigón 

son elementos modulares prefabricados destinados a la mampostería contenida y 

armada, señala. Su fabricación requiere materias primas comunes como grava, 
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arena, hormigón reciclado y grava, cemento y agua. Evita problemas de transporte 

de las unidades fabricadas, prioriza su elaboración y facilita su uso en caso de 

autoconstrucción donde se requiera el soporte técnico necesario. 

Por otro lado, acerca de la aplicación de caucho en bloque de concreto; Pelaez 

(2016, p.31) menciona que, es viable para el uso en las construcciones, ya que 

presenta propiedades aptas, como la durabilidad y tenacidad en el momento de la 

mezcla, con consecuencias menos drásticas sobre la resistencia a la compresión. 

Además de ello, Arjun y Vinay (2019, p.1056) menciona que, al incorporar caucho 

en un bloque de concreto, se estará creando una nueva alternativa de solución para 

los neumáticos y a la ves para el medio ambiente, para lograr, hacer un boque de 

concreto a base de caucho, se va tener que sustituir el agregado fino. 

Del mismo modo, Bonicelli y Fuentes (2019, p.36) refiere que, al incorporar el 

caucho de neumático reciclado al concreto se presentan diversas variaciones esto 

puede ser por diferentes causas, como el porcentaje del agregado, el tiempo, 

materiales, el tipo de curado y el tipo de caucho granulado, triturado o tiras.  

Así mismo, Ali y Fathollah (2018, p.436) que, al usar el caucho de neumático 

reciclado para la elaboración de bloques de concreto, presenta una mayor 

comprensión a la resistencia, elasticidad y durabilidad.  

Referente al alabeo, Sambucci y Valente (2020, p.5) indica es necesario enfatizar 

que la mayor deformación conduce desde cualquier unidad de mampostería, en las 

áreas más distorsionadas pueden causar la falla de la resistencia a la tracción 

debido a la carga muerta de las capas superiores de los bloques. 

Por otro lado, Saltos y Garces (2017, p.41) menciona que las referencias a la 

variabilidad dimensional definen explícitamente la altura de la formación, y las 

grandes variaciones en la necesidad de aumentar el espesor reducen la elasticidad 

de la mampostería en compresión. Asimismo, Fioriti y Akasaki (2020, p.297) 

menciona que la absorción es usada para remover de forma individual los 

componentes de una mezcla liquida o gaseosa. El componente al ser separado de 

la superficie sólida, en estado químico o físico. 
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III. METODOLOGÍA 

La investigación fue cuantitativa. Creswell (2017, p.35) menciona que el enfoque 

cuantitativo, es un esquema lógico y deductivo, que tiene como fin buscar formular 

interrogantes de investigación e hipotesis, las cuales serán probadas, ya que 

utilizan análisis estadístico. 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación: 

La investigación fue tipo aplicada. Para Baena (2017, p.17) la investigación 

aplicada es llamada utilitaria, pues se centra en interrogantes o 

problemáticas concretas que necesitan de una solución inmediata.  

Así mismo, Paniagua y Condori (2018, p.32) la investigación aplicada tiene 

como objetivo resolver el problema, ya que este surge de la necesidad de 

optimizar, mejorar y perfeccionar el funcionamiento de los procedimientos, 

esta se da por medio de la aplicación de los conocimientos científicos. 

Para Gallardo (2017, p.50) el estudio aplicado, tiene relación con la 

investigación pura, pues depende de los aportes teóricos y descubrimientos. 

Este estudio está enfocado en investigaciones concretos, además, no se 

dirige al desarrollo teórico sino a la aplicación inmediata. 

Diseño de investigación:  

El diseño fue experimental. Para Arias y Covino (2021, p.73) el diseño 

experimental es aquella que tiene como primordial característica el control o 

manipulación de la variable independiente, para esto es necesario tener un 

plan de acción, en el cual se aplica programas de intervención o etapas. 

También, Hernández y Mendoza (2018, p.151) el diseño experimental es 

aquella que realiza una acción y después de se puede observar los 

resultados, ya que se manipula una o varias variables independientes para 

estudiar las consecuencias que el control y la manipulación tiene sobre la 

variable dependiente. 
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Tabla 1: Diseño de investigación experimental 

 

Donde: 

G.C. = Grupo de control 

C.N. = Caucho de neumático 

O1    = Observación a los 7 días 

O2    = Observación a los 14 días 

O3    = Observación a los 28 días 

X1    = Adición del 0% de C.N 

X2    = Adición del 2% de C.N 

X3    = Adición del 3% de C.N 

X4    = Adición del 4% de C.N 

3.2. Variable y operacionalización 

Para Villasis y Miranda (2016, p.53) las variables son objetos de estudio para 

la medición, manipulación o control, que son conseguidas para respondes 

las interrogantes de la investigación. 

(1) 

G.C. 

X1 (Bloque de 

concreto con 

adición de 0% 

de C.N.) 

(O1) 

7 días 

X1 (Bloque de 

concreto con 

adición de 0% 

de C.N.) 

(O2) 

14 días 

X1 (Bloque de 

concreto con 

adición de 0% 

de C.N.) 

(O3) 

28 días 

(2) 

G.C. 

X2 (Bloque de 

concreto con 

adición de 2% 

de C.N.) 

(O1) 

7 días 

X2 (Bloque de 

concreto con 

adición de 2% 

de C.N.) 

(O2) 

14 días 

X2 (Bloque de 

concreto con 

adición de 2% 

de C.N.) 

(O3) 

28 días 

(3) 

G.C. 

X3 (Bloque de 

concreto con 

adición de 3% 

de C.N.) 

(O1) 

7 días 

X3 (Bloque de 

concreto con 

adición de 3% 

de C.N.) 

(O2) 

14 días 

X3 (Bloque de 

concreto con 

adición de 3% 

de C.N.) 

(O3) 

28 días 

(4) 

G.C. 

X4 (Bloque de 

concreto con 

adición de 4% 

de C.N.) 

(O1) 

7 días 

X4 (Bloque de 

concreto con 

adición de 4% 

de C.N.) 

(O2) 

14 días 

X4 (Bloque de 

concreto con 

adición de 4% 

de C.N.) 

(O3) 

28 días 
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Variable independiente: Caucho de neumático granulado 

Al respecto Arias y Covino (2021, p.46) la variable independiente o llamada 

causa, es aquella que genera el cambio en una variable dependiente. 

Para, Sanchez, Reyes y Mejía (2018, p.126) el investigador puede 

manipular, observar y controlar para poder percatarse de los efectos que 

generaría en la variable dependiente. 

- Definición conceptual: Farfán (2018, p.78) manifiesta que el caucho de 

neumático son una alternativa de solución, pues al agregar una 

proporción al concreto optimiza y mejora la resistencia, ya que no son 

materiales no biodegrables y que tiene una tasa alta de contaminación. 

- Definición operacional: El caucho de neumático que se utilizará como 

adición en la mezcla de concreto en un porcentaje de 2%, 3% y 4%, 

estas serán de forma granuladas con la finalidad de mejorar la 

resistencia del concreto. 

- Dimensiones: Análisis granulométrico y propiedades químicas  

- Indicadores:  Se realizo el tamizado en la malla N°4 y se realizo el 

estudio de los elementos químicos 

- Escala de medición:  La escala de razón. 

Para, Rovetto (2018, p.86) la escala de razón tomo como consideración los 

puntajes basados que parten de un cero absoluto y consideran los numero 

reales. 

Variable dependiente: Resistencia a la comprensión 

Quinteros y Velázquez (2020, p.110) la variable dependiente o llamada 

efecto, es aquella que se ve cambiada o modificada a causa de la 

intervención de la variable independiente. 
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- Definición conceptual: Rojas y Muñoz (2020, p.5) la resistencia a la 

comprensión es el máximo esfuerzo que soportará un material que se 

encuentre bajo una carga. 

- Definición operacional: Para la resistencia a la compresión se 

realizarán estudios requerido. Así mismo, con la ayuda del caucho de 

neumático, se busca obtener una mayor resistencia en el concreto, pues 

aportará una mejora en las propiedades, estas serán añadidas en 

diferentes porcentajes. 

- Dimensiones:  Propiedades físicas – mecánicas y diseño de mezcla. 

- Indicadores: Se uso para las propiedades físicas-mecánicas los 

diferentes tipos de ensayo como; variabilidad dimensional, alabeo, 

absorción; y la resistencia a la compresión en un tiempo determinado de 

7, 14 y 28 días basándonos al criterio del concreto, y para el diseño de 

mezcla: granulometría, peso unitario, peso especifico y contenido de 

humedad. 

- Escala de medición: La escala de razón. 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población: 

Hernández et. al (2018, p.114) la población es el conjunto finito o infinito de 

personas, objetos, sujetos, etc., las cuales tienen características o 

cualidades parecidas o similares entre ellas. Así mismo, esta población es 

limitada por el investigador, ya que este la elige por una serie de criterios.  

La población de esta investigación se formó por bloques de concreto patrón, 

de las cuales el 75% se elaboraron de caucho de neumático al 2% ,3% y 4%, 

para ello se utilizó un molde con medidas de 40x20x15 cm, estas han 

cumplido con los requerimientos de las normas técnicas peruanas. 
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- Criterios de inclusión 

La muestra debe estar de forma uniforme, en perfecto estado, los moldes 

deben contar con medidas requeridas. 

- Criterios de exclusión 

Los bloques que no cumplan con las normas técnicas del Perú. 

Muestra: 

Sanchez, Reyes y Mejía (2018, p.83) la muestra es parte de la población que 

es extraída; las cuales forman un conjunto de sujetos que son seleccionados 

por un sistema de muestreo.  

Se tomo como muestra 60 bloques de concreto; 36 de ellos se utilizó para 

evaluar la resistencia a la compresión en las etapas de 7, 14 y 28 días 

adicionando fibra de caucho de neumático en un porcentaje de 2%, 3% y 

4%; por otra parte, los 24 bloques de concretos restantes se utilizaron para 

los ensayos de variabilidad dimensional, alabeo y absorción. 

Tabla 2: Matriz de muestra 

Espécimen 

Resistencia a la compresión Variabilidad 

dimensional y 

alabeo 

Absorción TOTAL 
7 días 14 días 28 días 

Bloque de concreto + 0 

% de caucho granulado 
3 3 3 3 3 15 

Bloque de concreto + 2 

% de caucho granulado 
3 3 3 3 3 15 

Bloque de concreto + 3 

% de caucho granulado 
3 3 3 3 3 15 

Bloque de concreto + 4 

% de caucho granulado 
3 3 3 3 3 15 

Total 12 12 12 12 12 60 
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Muestreo: 

Arias y Covino (2021, p.115) el muestreo es una técnica que es utilizada para 

estudiar la muestra que, por medio de la aplicación de un estadígrafo, que 

por medio de la operación estadística o calculo, se obtiene una cifra que 

representan a la población. 

Muestreo no probabilístico: 

Hernández y Lopera (2018, p.58) la muestra no probabilística, no dependerá 

de la probabilidad, sino de las razones que están relacionadas con el 

contexto y las características de la investigación. El procedimiento de esta 

elección, no es con formula, ni electrónico ni mecánico, esta se desarrolló de 

acuerdo a la toma de decisiones que el investigador o investigadores, así 

como se basó en algunos criterios.   

Para la selección, de este tipo de muestra se tomó en cuenta el 

planteamiento del problema, unidades de estudios, esquema de 

investigación y la contribución.  

El muestreo será no probabilístico intencional, pues el investigador seguirá 

sus criterios personales tomando en cuenta sus criterios de inclusión y 

exclusión (Arias y Covino, 2021, p.117).  Así mismo, se tomó en cuenta las 

Normas técnicas peruanas para la construcción.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Según Manterola y Otzen (2017, p.5) menciona que la recolección de datos 

es una forma que los investigadores utilizan para recopilar y medir 

información. 

Técnica 

Esta investigación se empleó la técnica de observación.  
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Según Hernández et al. (2018 p,57), es un método para la recolección donde 

se registra los datos de una forma válida, confiable y ordenada, el cual se 

realiza en situaciones y comportamientos que son observables. 

En esta investigación la observación es la técnica que más se va usar ya 

que, permitirá mostrar de formar sistémica y gradual los cambios que tomará 

el bloque de concreto con adición del caucho de neumático. 

Instrumentos 

Los instrumentos es cualquier recursos, formato o dispositivo, en forma 

digital o en papel. Este se utiliza para poder registrar, almacenar y obtener 

información. (Nolazco y Bardales, 2021, p.75). 

Por eso en esta investigación se usó un registro de datos que fue aplica en 

el campo de procesamiento del trabajo el cual conto con criterios de las 

normativas NTP, ASTM, ACI. 

Tabla 3: Técnica e instrumentos de recolección de datos 

 

 

 

 

 

Validez y confiabilidad 

Según Hernández et al. (2018, p.58), los resultados obtenidos en una 

investigación deben de contar con ciertos criterios los cuales son 

confiabilidad y validez. Para entender estos términos la validez hace 

referencia al grado que la variable quiere medir mediante el uso de un 

instrumento. Por otro lado, la confiabilidad hace referencia al grado que se 

pueda obtener al momento de aplicar repetidas veces al mismo objeto o 

sujeto dicho instrumento el cual produce resultados iguales. 

Ensayos Normas 

Resistencia a la compresión NTP 339.034 

Análisis granulométrico NTP 339.128 

Diseño de mezcla ACI 211 

Absorción de los agregados 

grueso y fino 

ASTM C128, 

ASTM C129 
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Esta investigación se utilizó instrumentos confiables y correctamente 

calibrados para la recolección de datos, el cual se baso de acuerdo a la 

norma técnica peruana, asimismo, estuvo certificado por el laboratorio de 

mecánica de suelo 

3.5. Procedimientos 

Para la realización de la investigación se siguió los siguientes pasos:  

Se hizo una búsqueda de llantas en las ciudades de Chimbote y Casma, 

para luego seleccionarlos de acuerdo al estado en que se encontraba. 

Se averiguo un establecimiento adecuado para comenzar con el granulado 

de las llantas recolectadas; al no encontrar nos vimos en la necesitad de 

dirigirnos a la ciudad de Trujillo, donde fue extraído los componentes que no 

son necesarios, y solo se quedó con el caucho del neumático el cual fue 

granulado; después se retornó a la cuidad de Chimbote. 

Por otro lado, se realizó las compras de los materiales; agregado fino (arena 

gruesa) en la cantera “La Sorpresa”, agregado grueso (confitillo) en la 

cantera “Chero” y cemento, para luego ser llevado al laboratorio “KAE 

ingeniera”. 

Por lo consiguiente, se comenzó con los ensayos de los materiales; análisis 

granulométrico, peso unitario, peso específico, absorción y contenido de 

humedad, el cual nos ayudó obtener nuestro diseño de mezcla, después de 

ello; se llevo a una ladrillera, ya que, en el laboratorio, no tenia espacio 

suficiente y tampoco contaban con un molde de medidas requeridas por los 

investigadores. 

Para el estudio de caucho de neumático, se realizó el ensayo de 

granulometría (malla N° 4), para así, limpiar las impurezas que se puede 

presentar, luego se adiciono al bloque de concreto con distintos porcentajes. 

También se buscó información sobre las propiedades quimicas que posee el 

caucho de neumático.  
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Seguidamente, se comenzó con la elaboración de bloque concreto y los 

bloques de concreto con adicción a fibra de caucho de neumático en 2%, 3% 

y 4%, luego de ello, se esperó 24 horas para ser introducido al agua en el 

periodo de 7, 14 y 28 días, el cual se evaluó la resistencia a la compresión. 

Posteriormente fueron llevados al laboratorio para la realización de los 

ensayos respectivos de variabilidad dimensional, alabeo, absorción y 

resistencia a la compresión, cabe precisar; que los ensayos fueron  

ejecutados por los mismos investigadores, bajo la ayuda de un personal 

técnico capacitado en el tema, evitando así hacer un mal procedimiento o 

uso de los equipos. 

Finalmente, todo lo realizado en la investigación fue trasladado a un registro 

de datos, luego a Excel y a un programa estadístico donde se obtuvo los 

resultados en tablas. 

3.6. Metodo de análisis de datos 

Según Hernández et al. (2018) el método de procesamiento y análisis de 

datos es la recolección de datos que se transforma en información utilizando 

tablas, gráfico, etc. Así mismo, la estadística descriptiva, se realizó cuando 

se han obtenido los resultados. 

Mientras, que la estadística inferencial, es un conjunto de técnicas que tiene 

como objetivos ofrecer y deducir aspectos científicos de la población 

estudiada, esto lo realizó por medio de la muestra. 

Por ello, los resultados obtenidos en la relación del proceso fueron 

trasladados a tablas mediante la técnica ANOVA y TUKEY, estás fueron 

analizadas, comparadas e interpretadas, teniendo en cuenta a los objetivos. 

Por último, las propiedades físicas de los agregados fueron evaluado en el 

laboratorio, el cual tiene que estar respaldado por la norma técnica peruana. 

Para el diseño de mezcla se realizó conforme la Norma ACI 211 teniendo en 

cuenta la dosificación según los datos de los agregados, finalmente para la 
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elaboración de presupuesto se consideró los costos unitarios y costos de 

mano de obra. 

3.7. Aspectos éticos   

La autonomía: Los participantes de la investigación serán voluntarios y se le 

brindará consentimiento informado 

Benevolencia: Se brindará la seguridad a los investigadores, los cuales 

seguirán el protocolo de seguridad para el proceso del resultado. 

No maleficiencia: En el proceso no se realizará daño a los investigadores ni 

a los participantes. 

Justicia: A todos los participantes tendrá los mismos derechos 

Cuidado del medio Ambiente: El material que se utilizará será el caucho de 

neumático que es uno de los principales objetos que contamina. 

Integridad humana: Esta investigación tiene como objetivo beneficiar a la 

población para que, al momento de construir su vivienda, se económico y 

resistente. 

Libertad: El estudio será utilizado para fines académicos y no buscará 

beneficiar a uno mismo. 

Probidad:  Los resultados serán obtenidos de manera adecuada sin 

manipular 

Respeto de la propiedad Intelectual: El contenido de la investigación será 

parafraseando y se citará a los autores adecuadamente, para evitar el 

porcentaje de plagio. 

Responsabilidad: Los investigadores tomarán responsabilidad de la 

investigación al ser publicada de manera pública y asumirá todas las 

consecuencias. 
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IV. RESULTADO 

4.1. Resultados del primer objetivo específico: Determinar el diseño de 

mezcla para la elaboración del bloque de concreto con adición de fibras de 

caucho de neumático al 2%, 3% y 4%. 

Tabla 4: Propiedades físicas del agregado grueso y fino 

 
 

 

 

 

Descripción: En la tabla 4, se muestra las propiedades físicas de los 

agregados, el cual nos benefició para el desarrollo del diseño de mezcla. 

Figura 1: Relación agua - cemento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción: En la figura 1; se muestra la relación agua/cemento que se 

obtuvo mediante el método ACI, además de ello, se utilizo 228 litros por 

metro cubico para obtener la cantidad de cemento 228/0.86 = 253 kg, viene 

a ser 6 bolsas. 

Ensayos unidad  Ag. Grueso Ag. Fino 

Módulo de fineza   - 2.71 

Peso especifico kg/m3 2612 2755 

Absorción % 3.22 0.46 

Contenido de humedad % 0.28 0.51 

Peso unitario suelto kg/m3 1278 1614 

Peso unitario compactado kg/m3 1412 1738 
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Tabla 5: Diseño de mezcla f´c = 50 kg/cm2  

Cemento 253.3 kg = 1.00 kg  

Agregado fino 927.3 kg = 3.66 kg 

Agregado grueso 842.3 kg = 3.32 kg 

Agua 252.3 lt = 1.00 lt 

     

1.00      :      3.66      :      3.32      :      1.00 

 

Volumen del bloque de concreto patrón: 

 

 

 

 

 

V1 = 0.4 m * 0.2 m * 0.15 m = 0.012 m3 

V2 = 0.15 m * 0.15 m * 0.15 m * 2 = 0.0069 m3 

Vt = 0.012 – 0.0069 = 0.0051 m3  

Materiales para un bloque de concreto patrón: 

Cemento   : 1.00 * 0.0051 * 6 * 42.5  = 1.30 kg 

Agregado fino  : 3.66 * 1.30    = 4.7 kg 

Agregado grueso : 3.32 * 1.30    = 4.3 kg 

Agua   : 1.00 * 1.30    = 1.30 lt 

Cálculo del caucho de neumático: 

2% = 4.7 * 0.02 = 0.094 kg 

3% = 4.7 * 0.03 = 0.141 kg 

4% = 4.7 * 0.04 = 0.188 kg 

Material para 15 bloques de concreto patrón: 

Cemento   : 1.30 * 15.00 = 19.5 kg 

Agregado fino  : 4.70 * 15.00 = 70.5 kg 
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Agregado grueso : 4.30 * 15.00 = 64.5 kg 

Agua   : 1.30 * 15.00 = 19.5 lt 

Material para 15 bloques de concreto con adición de fibra de caucho de 

neumático al 2%: 

Cemento   : 1.30 * 15.00 = 19.5 kg 

Agregado fino  : 4.70 * 15.00 = 70.5 kg 

Agregado grueso : 4.30 * 15.00 = 64.5 kg 

Agua   : 1.30 * 15.00 = 19.5 lt 

2%    : 0.094 * 15.00 = 1.41 kg 

Material para 15 bloques de concreto con adición de fibra de caucho de 

neumático al 3%: 

Cemento   : 1.30 * 15.00 = 19.5 kg 

Agregado fino  : 4.70 * 15.00 = 70.5 kg 

Agregado grueso : 4.30 * 15.00 = 64.5 kg 

Agua   : 1.30 * 15.00 = 19.5 lt 

3%    : 0.141 * 15.00 = 2.115 kg 

Material para 15 bloques de concreto con adición de fibra de caucho de 

neumático al 4%: 

Cemento   : 1.30 * 15.00 = 19.5 kg 

Agregado fino  : 4.70 * 15.00 = 70.5 kg 

Agregado grueso : 4.30 * 15.00 = 64.5 kg 

Agua   : 1.30 * 15.00 = 19.5 lt 

4%    : 0.188 * 15.00 = 2.82 kg 

Descripción: En la tabla 5; se muestra el diseño de mezcla f´c = 50 kg/cm2, 

del bloque concreto patrón y el bloque concreto con adicción  a 2%, 3% y 4%. 
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4.2. Resultado del segundo objetivo específico: Determinar las propiedades 

físicas de los bloques de concreto con adición de fibra de caucho de 

neumático al 2%, 3% y 4% 

4.2.1. Bloque de concreto patrón: 

Propiedades Físicas: 

Variabilidad dimensional  

Tabla 6: Ensayo de variabilidad dimensional en bloque de concreto patrón 

 

 

 

Descripción: En la tabla 6; se aprecia el ensayo de variabilidad dimensional 

que se desarrolló en tres bloques de concreto patrón, logrando como 

resultado las siguientes dimensiones promedios: en el largo -0.20 %, en el 

ancho -0.22 % y en la altura 0.52 %. 

Absorción: 

 Tabla 7: Ensayo de absorción en bloque de concreto patrón 

 

 

 

 

Descripción: Se muestra en la tabla 7; el ensayo de absorción de tres 

bloques de concreto patrón, el cual obtuvo como resultado promedio 

11.08%. 

 

Variabilidad dimensional Según la norma Condición 

V.D. (%). Largo - 0.20 ± 4 Si cumple 

V.D. (%). Ancho - 0.22 ± 3 Si cumple 

V.D. (%). Altura   0.52 ± 2 Si cumple 

Espécimen 
Peso 

Absorción % 
Según la norma 

A % < que 12 P. saturado P. seco 

M1-1 15240 13740 10.92 Si cumple 

M1-2 15400 13810 11.51 Si cumple 

M1-3 15280 13790 10.80 Si cumple 

Promedio 11.08 Si cumple 
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Alabeo: 

Tabla 8: Ensayo de alabeo en bloque de concreto patrón. 

 

 

 

 

 

Descripción: Se aprecia en la tabla 8; el ensayo de alabeo de tres bloques 

de concreto patrón, donde se logró un resultado promedio cóncavo de 0.5 

mm y un promedio Convexo de 0.67 mm. 

Tabla 9: Cumplimiento de alabeo en bloque de concreto patrón. 

Descripción: En la tabla 9; se presenta tres bloques de concreto patrón, 

para verificar el cumplimento de la normativa el cual tuvo como resultado 

promedio cóncavo de 0.5 mm y un promedio convexo de 0.67 mm. 

4.2.2. Bloque de concreto con 2% de fibra de caucho de neumático. 

Propiedades Físicas: 

Variabilidad dimensional  

Tabla 10: Ensayo de variabilidad dimensional en bloque de concreto con 

2% de fibra de caucho de neumático 

Variabilidad dimensional Según la norma Condición 

V.D. (%). Largo 0.03 ± 4 Si cumple 

V.D. (%). Largo -0.01 ± 3 Si cumple 

V.D. (%). Largo 0.55 ± 2 Si cumple 

Descripción 
Cara A Cara B 

Cóncavo convexo Cóncavo Convexo 

M1- 1 0 0 1 1 

M1-2 0 1 0 0 

M1-3 2 1 0 1 

Promedio 0.67 0.67 0.33 0.67 

Promedios resultantes Según la norma Condición 

Prom. Cóncavo 0.50 Max. 4 mm Si cumple 

Prom. Convexo 0.67 Max. 4 mm Si cumple 
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Descripción: Se presenta en la tabla 10, el ensayo de variabilidad 

dimensional de tres bloques de concreto con 2% de fibra de Caucho de 

Neumático, consiguiendo como resultado las siguientes dimensiones 

promedios: en el largo 0.03%, en el ancho -0.01% y en la altura 0.55%. 

Absorción: 

Tabla 11: Ensayo de absorción en bloque de concreto con 2% de fibra de 

caucho de neumático. 

 

 

 

 

Descripción: Se presenta en tabla 11; el ensayo de absorción de tres 

bloques de concreto con 2% de fibra de Caucho de Neumático, donde se 

logró un resultado promedio de 9.31%. 

Alabeo: 

Tabla 12: Ensayo de alabeo en bloque de concreto con 2% de fibra de 

caucho de neumático. 

. 

 

 

 

 

Descripción: En la tabla 12; se aprecia el ensayo de alabeo de tres bloques 

de concreto con 2% de fibra de Caucho de Neumático, donde se obtuvo un 

resultado promedio cóncavo 0.5 mm y un promedio Convexo de 0.33 mm.  

Espécimen 
Peso 

Absorción % 
Según la norma 

A% < que 12 P. saturado P. seco 

M1-1 15060 13810 9.05 Si cumple 

M1-2 15070 13790 9.28 Si cumple 

M1-3 15190 13860 9.60 Si cumple 

Promedio 9.31 Si cumple 

Descripción 

Cara A Cara B 

Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

M1-1 0 0 1 1 

M1-2 0 0 1 0 

M1-3 1 0 0 1 

Promedio 0.33 0.00 0.67 0.67 
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Tabla 13: Cumplimiento de alabeo en bloque de concreto con 2% de fibra 

de caucho de neumático. 

 

 

 

Descripción: En la tabla 13:  se verifica el cumplimiento de alabeo de tres 

bloques de concreto con 2% de fibra de Caucho de Neumático, donde se 

alcanzó un resultado promedio cóncavo 0.5 mm y un promedio Convexo 0.67 

mm. 

4.2.3. Bloque de concreto con 3% de fibra de caucho de neumático. 

Propiedades Físicas: 

Variabilidad dimensional 

Tabla 14: Ensayo de variabilidad dimensional en bloque de concreto con 

3% de fibra de caucho de neumático. 

 

 

 

 

Descripción: En la tabla 14; se aprecia el ensayo de variabilidad 

dimensional de tres bloques de concreto con el 3% de fibra de Caucho de 

Neumático, logrando como resultado las siguientes dimensiones promedios: 

en el largo 0.11%, en el ancho -0.09% y en la altura 0.25%. 

 

 

 

 

Promedios resultantes Según la norma Condición 

Prom. Cóncavo 0.5 Max. 4 mm Si cumple 

Prom. Convexo 0.33 Max.4 mm Si cumple 

Variabilidad dimensional Según la norma Condición 

V.D. (%) Largo 0.11 ± 4 Si cumple 

V.D. (%) Ancho -0.09 ± 3 Si cumple 

V.D. (%) Altura 0.25 ± 2 Si cumple 
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Absorción: 

 Tabla 15: Ensayo de absorción en bloque de concreto con 3% de fibra de 

caucho de neumático. 

 

 

 

Descripción: En la tabla 15; se muestra el ensayo de absorción de tres 

bloques de concreto con 3% de fibra de Caucho de Neumático, donde se 

alcanzó un resultado promedio de 7.40%. 

Alabeo: 

Tabla 16: Ensayo de alabeo en bloque de concreto con 3% de fibra de 

caucho de neumático. 

 

 

 

 

Descripción: En la tabla 16; se aprecia el ensayo de alabeo de tres bloques 

de concreto con 3% de fibra de Caucho de Neumático, donde se consiguió 

un resultado promedio cóncavo de 0.33 mm y un promedio Convexo de 0.67 

mm. 

 Tabla 17:  Cumplimiento de alabeo en bloque de concreto con 3% de fibra 

de caucho de neumático.  

 

 

 

Espécimen 
Peso 

Absorción % 
Según la NTP 

A% < que 12 P. saturado P. seco 

M1 – 1 14480 13450 7.66 Si cumple 

M1 – 2  14330 13390 7.02 Si cumple 

M1 - 3 14460 13450 7.51 Si cumple 

Promedio 7.40 Si cumple 

Descripción 
Cara A Cara B 

Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

M1- 1 0 1 1 0 

M1- 2 1 1 0 1 

M1- 3 0 1 0 0 

Promedio 0.33 1.00 0.33 0.33 

Promedios resultantes Según la norma Condición 

Prom. Cóncavo 0.33 Max. 4 mm Si cumple 

Prom. Convexo 0.67 Max. 4 mm Si cumple 
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Descripción: En la tabla 17:  se verifica el cumplimiento de alabeo de tres 

bloques de concreto con 3% de fibra de Caucho de Neumático, donde se 

consiguió un resultado promedio cóncavo de 0.33 mm y un promedio 

Convexo de 0.67 mm.  

4.2.4. Bloque de concreto con 4% de fibra de caucho de neumático. 

Propiedades Físicas: 

Variabilidad dimensional  

 Tabla 18: Ensayo de variabilidad dimensional en bloque de concreto con 

4% de fibra de caucho de neumático. 

 

 

 

 

Descripción: En la tabla 18; se muestra el ensayo de variabilidad 

dimensional de tres bloques de concreto con el 4% de fibra de Caucho de 

Neumático, alcanzando como resultado las siguientes dimensiones 

promedios: en el largo 0.17%, en el ancho -0.18% y en la altura 0.17%. 

Absorción: 

Tabla 19: Ensayo de absorción en bloque de concreto con 4% de fibra de 

caucho de neumático. 

 

Variabilidad Dimensional 
Según la 

norma 
Condición 

V.D. (%). Largo 0.17 ± 4 Si cumple 

V.D. (%). Ancho -0.18 ± 3 Si cumple 

V.D. (%). Altura 0.17 ± 2 Si cumple 

Espécimen 
Peso 

Absorción % 
Según la NTP 

A% < que 12 P. saturado P. seco 

M1-1 14280 13300 6.89 Si cumple 

M1-2 14370 13540 6.13 Si cumple 

M1-3 14200 13300 6.77 Si cumple 

Promedio 6.59 Si cumple 
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Descripción: Se presenta en tabla 19; el ensayo de absorción de tres 

bloques de concreto con 4% de fibra de Caucho de Neumático, donde se 

logró un resultado promedio de 6.59%. 

Alabeo: 

Tabla 20: Ensayo de alabeo en bloque de concreto con 4% de fibra de 

caucho de neumático. 

 

 

 

 

Descripción: En la tabla 20; se aprecia el ensayo de alabeo de tres bloques 

de concreto con 4% de fibra de Caucho de Neumático, donde se obtuvo un 

resultado promedio cóncavo de 0.33 mm y un promedio Convexo de 0.5 mm.  

 Tabla 21: Cumplimiento de alabeo en bloque de concreto con  4% de fibra 

de caucho de neumático.  

 

 

 

Descripción: En la tabla 21, se verifica el cumplimiento de alabeo de tres 

bloques de concreto con 4% de fibra de Caucho de Neumático, donde se 

consiguió un resultado promedio cóncavo de 0.33mm y un promedio 

convexo de 0.5 mm. 

4.3. Resultado del tercer objetivo específico: Determinar la resistencia a la 

compresión de los bloques de concreto con adición de fibra de caucho de 

neumático al 2%, 3% y 4%. 

 

Descripción 

Cara A Cara B 

Cóncavo Convexo Cóncavo Convexo 

M1-1 0 0 1 0 

M1-2 0 0 0 1 

M1-3 0 1 1 1 

Promedio 0.00 0.33 0.67 0.67 

Promedios resultantes Según la norma Condición 

Prom. Cóncavo 0.33 Max. 4 mm Si cumple 

Prom. Convexo 0.5 Max. 4 mm Si cumple 
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4.3.1. Ensayo mecánico de bloques de concreto patrón 

Propiedades Mecánicas 

Resistencia a la compresión  

Figura 2: Ensayo de resistencia a la comprensión en bloque de concreto 

patrón. 

 

 

 

Descripción: En la figura 2: se muestra el ensayo a la resistencia a la 

compresión de las etapas de curado de los bloques de concreto patrón, 

donde se realizó la rotura. 

Gráfico 1: Ensayo de resistencia a la compresión en bloques de concreto 

patrón 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción: En el grafico 1, se observa el ensayo a la resistencia a la 

compresión de las etapas de curado de los bloques de concreto patrón 

donde obtuvimos a los 7 días un valor de 73 kg/cm2, a los 14 días un valor 

de 87 kg/cm2 y a los 28 días un valor de 102 kg/cm2. 
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4.3.2. Ensayo mecánico en bloque de concreto con un 2% de fibra de caucho 

de neumático. 

Propiedades Mecánicas 

Resistencia a la compresión  

 Figura 3: Ensayo de resistencia a la comprensión en bloque de concreto 

con 2% de fibra de caucho de neumático. 

 

 

 

 

 

Descripción: En la figura 3: se muestra el ensayo a la resistencia a la 

compresión de las etapas de curado de los bloques de concreto con 2% de 

fibra de Caucho de Neumático, donde se realizó la rotura. 

Gráfico 2: Ensayo de resistencia a la compresión en bloques de concreto 

con 2% de fibra de caucho de neumático. 

 

 

 

 

 

 

Descripción: En el grafico 2, se muestra el ensayo a la resistencia a la 

compresión de las etapas de curado de los bloques de concreto con 2% de 

fibra de Caucho de Neumático donde obtuvimos a los 7 días un valor de 78 

kg/cm2, a los 14 días un valor de 91 kg/cm2 y a los 28 días un valor de 106 

kg/cm2. 
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4.3.3. Realizar los ensayos mecánicos en bloque de concreto con un 3% de 

fibra de Caucho de Neumático. 

Propiedades Mecánicas 

Resistencia a la compresión  

Figura 4: Ensayo de resistencia a la comprensión en bloque de concreto 

con 3% de fibra de caucho de neumático. 

 

 

 

 

 

Descripción: En la figura 4: se muestra el ensayo a la resistencia a la 

compresión de las etapas de curado de los bloques de concreto con 3% de 

fibra de Caucho de Neumático, donde se realizó la rotura. 

Gráfico 3: Ensayo de resistencia a la compresión en bloques de concreto 

con 3% de fibra de caucho de neumático. 

 

 

 

 

 

 

Descripción: En el grafico 3, se muestra el ensayo a la resistencia a la 

compresión de las etapas de curado de los bloques de concreto con 3% de 

fibra de Caucho de Neumático donde obtuvimos a los 7 días un valor de 84 

kg/cm2, a los 14 días un valor de 97 kg/cm2 y a los 28 días un valor de 110 

kg/cm2. 
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4.3.4. Realizar los ensayos mecánicos en bloque de concreto con un 4% de 

fibra de Caucho de Neumático. 

Propiedades Mecánicas 

Resistencia a la compresión  

Figura 5: Ensayo de resistencia a la comprensión en bloque de concreto 

con 4% de fibra de caucho de neumático. 

 

 

 

 

 

Descripción: En la imagen 5: se muestra el ensayo a la resistencia a la 

compresión de las etapas de curado de los bloques de concreto con 2% de 

fibra de Caucho de Neumático, donde se realizó la rotura. 

Gráfico 4: Ensayo de Resistencia a la compresión en bloques de concreto 

con 4% de fibra de Caucho de Neumático. 

 

 

 

 

 

 

Descripción: En el grafico 4, se muestra el ensayo a la resistencia a la 

compresión de las etapas de curado de los bloques de concreto con 4% de 

fibra de Caucho de Neumático donde obtuvimos a los 7 días un valor de 80 

kg/cm2, a los 14 días un valor de 93 kg/cm2 y a los 28 días un valor de 108 

kg/cm2. 
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4.4. Resultado del cuarto objetivo específico: Determinar la diferencia de 

costos del bloque tradicional en relación al bloque de concreto con adición 

de fibra de caucho neumático. 

Costo: 

Figura 6: Costos del bloque de concreto patrón 

Descripción: En la figura 6, se aprecia los materiales y cantidades a emplear 

en la preparación del bloque de concreto patrón, resultando como costo de 

producción S/.1.026. 

Figura 7: Costo del bloque de concreto con 2% fibra de caucho de 

neumático 

 

 

 

 

 

Descripción: En la figura 7: Se aprecia los materiales y cantidades a 

emplear en la preparación del bloque de concreto con 2% de fibra de caucho 

de neumático, resultando como costo de producción S/.1.030. 
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 Figura 8: Costo del bloque de concreto con 3% fibra de caucho de 

neumático 

 

 

 

Descripción: En la figura 8, se aprecia los materiales y cantidades a emplear 

en la preparación del bloque de concreto con 3% de fibra de caucho de 

neumático, resultando como costo de producción S/.1.031. 

Figura 9: Costo del bloque de concreto con 4% fibra de caucho de 

neumático 

 

 

 

 

Descripción: En la figura 9, se aprecia los materiales y cantidades a emplear 

en la preparación del bloque de concreto con 4% de fibra de caucho de 

neumático, resultando como costo de producción S/.1.033. 

Gráfico 5: Costo de producción 

 

 

 

 

 

Descripción: En el grafico 5, se aprecia los diferentes precios al emplear la 

fibra de caucho de neumático en distintos porcentajes. 
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PRUEBA DE HIPOTESIS 

En nuestra investigación se evaluó la resistencia a la compresión de los bloques de 

concreto adicionando fibras de caucho de neumático en diferente porcentaje en un 

periodo de 7, 14 y 28 días. 

Tabla 22: Análisis de varianza a los 7 días  

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrado 

Grados de 

libertad 

Promedio 

de los cuad. 
F 

Entre grupos 200.64 3.00 66.88 30.65 

Dentro de los grupos 17.45 8.00 2.18  

Total 218.09 11.00   

 

 

 

Descripción: En la tabla 22, se muestra el análisis de varianza (ANOVA) en 

el periodo de 7 días, el cual se logró calcular un F de 30.65 siendo un 

resultado superior al valor critico; por ende, se acepta la hipotesis de nuestra 

investigación. 

Tabla 23: Metodo tukey a los 7 días 

 

 

 

 

 

Descripción: En la tabla 23, se aprecia los resultados obtenidos aplicando 

el método tukey en el periodo de 7 días obteniendo una diferencia 

significativa de 11.37, el cual nos indica que el bloque de concreto patrón y 

la muestra al adicionar el 3% de fibras de caucho de neumático, mejora la 

resistencia a la compresión. 

Probabilidad Valor crítico para F 

0.000098 4.07 

Diferencia  
poblacional 

Diferencia 

muestral 
Decisión 

BP + 0% - BP + 2% 4.57 Significativa 

BP + 0% - BP + 3% 11.37 Significativa 

BP + 0% - BP + 4% 6.70 Significativa 

BP + 2% - BP + 3% 6.80 Significativa 

BP + 2% - BP + 4% 2.13 No significativa 

BP + 3% - BP + 4% 4.67 Significativa 
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Tabla 24: Análisis de varianza a los 14 días 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio 

de los cuad. 
F 

Entre grupos 188.84 3 62.95 82.83 

Dentro de los grupos 6.08 8 0.76  

Total 194.92 11   

 

 

 

Descripción: En la tabla 24, se muestra el análisis de varianza (ANOVA) en 

el periodo de 14 días, el cual se logró calcular un F de 82.83 siendo un 

resultado superior al valor critico; por ende, se acepta la hipotesis de nuestra 

investigación. 

Tabla 25: Metodo tukey a los 14 días  

 

 

 

 

 

 

 

Descripción: En la tabla 25, se aprecia los resultados obtenidos aplicando 

el método tukey en el periodo de 14 días obteniendo una diferencia 

significativa de 11.10, el cual nos indica que el bloque de concreto patrón y 

la muestra al adicionar el 3% de fibras de caucho de neumático, mejora la 

resistencia a la compresión. 

 

Probabilidad Valor crítico para F 

2.3003E-06 4.07 

Diferencia  

poblacional 

Diferencia 

muestral 
Decisión 

BP + 0% - BP + 2% 5.33 Significativa 

BP + 0% - BP + 3% 11.10 Significativa 

BP + 0% - BP + 4% 6.80 Significativa 

BP + 2% - BP + 3% 5.77 Significativa 

BP + 2% - BP + 4% 1.47 No significativa 

BP + 3% - BP + 4% 4.30 Significativa 
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Tabla 26: Análisis de varianza a los 28 días 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio 

de los cuad. F 

Entre grupos 226.79 3 75.60 23.50 

Dentro de los grupos 25.73 8 3.22  

Total 252.53 11     

 

 

 

Descripción: En la tabla 26, se muestra el análisis de varianza (ANOVA) en 

el periodo de 28 días, el cual se logró calcular un F de 23.50 siendo un 

resultado superior al valor critico; por ende, se acepta la hipotesis de nuestra 

investigación. 

Tabla 27: Metodo tukey a los 28 días 

Diferencia  

poblacional 

Diferencia 

muestral 
Decisión 

BP + 0% - BP + 2% 7.73 Significativa 

BP + 0% - BP + 3% 11.50 Significativa 

BP + 0% - BP + 4% 9.43 Significativa 

BP + 2% - BP + 3% 3.77 No significativa 

BP + 2% - BP + 4% 1.70 No significativa 

BP + 3% - BP + 4% 2.07 No significativa 

Descripción: En la tabla 27, se aprecia los resultados obtenidos aplicando 

el método tukey en el periodo de 28 días obteniendo una diferencia 

significativa de 11.50, el cual nos indica que el bloque de concreto patrón y 

la muestra al adicionar el 3% de fibras de caucho de neumático, mejora la 

resistencia a la compresión. 

 

Probabilidad Valor crítico para F 

0.00025432 4.07 
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V. DISCUSIÓN 
 

De acuerdo a la investigación elaborada de bloques de concreto con adición de 

fibra de caucho de neumático en los porcentajes de 2%, 3% y 4% en volumen del 

agregado fino; se desarrolló los ensayos respectivos acerca de los materiales en el 

laboratorio “KAE ingeniería”, para así, poder obtener nuestro diseño de mezcla y 

que este cumpla con la normativa ACI 211. También, se realizó la granulometría 

del caucho de neumático para adicionar al bloque de concreto, para así poder 

determinar las propiedades físicas-mecánicas; el cual se obtuvo distintos 

resultados. 

Por ello, se elaboró 15 bloques de concreto patrón, para poder realizar los ensayos 

respectivos; resistencia a la compresión el cual tuvo como resultado promedio en 7 

días de 73 kg/cm2, en 14 días 87 kg/cm2 y en 28 días 102 kg/cm2. Además, se 

realizó la variabilidad dimensional, donde tuvo como datos; -0.20% de largo, - 

0.22% de ancho y 0.52% de altura; también se realizó el alabeo que presenta una 

deformación promedio cóncava de 0.5 mm y convexa de 0.67 mm, finalmente se 

realizó la absorción teniendo como resultado promedio de 11.8%; estos resultados 

cumplen con los parámetros establecidos por la norma. 

Por otro lado, se elaboró 15 bloques de concreto adicionando el 2% de fibra de 

caucho de neumático, para los ensayos respectivos; resistencia a la compresión el 

cual tuvo como resultado promedio en 7 días de 78 kg/cm2, en 14 días 91 kg/cm2 y 

en 28 días 106 kg/cm2. Además, se realizó la variabilidad dimensional, donde tuvo 

como datos; 0.03% de largo, - 0.01% de ancho y 0.55% de altura; también se realizó 

el alabeo que presenta una deformación promedio cóncava de 0.5 mm y convexa 

de 0.33 mm, finalmente se realizó la absorción teniendo como resultado promedio 

de 9.31%; estos resultados cumplen con los parámetros establecidos por la norma.  

Esta investigación se diferencia  con la tesis de German (2019)  el utilizó el caucho 

de neumático irradiado por Rayos gamma en donde la F´c=210 kg/cm2, lo cual al 

adicionar el caucho de neumático irradiado en un 0.9%, mejora la resistencia a la 

compresión en un 4%, permitiendo trabajar con menos agua y cemento al momento 

de desarrollar la mezcla para el diseño, pero si se utiliza al 1% y al 1.5% disminuye 

la resistencia a la comprensión. 
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De igual manera, se elaboró 15 bloques de concreto adicionando el 3% de fibra de 

caucho de neumático, para los ensayos respectivos; resistencia a la compresión el 

cual tuvo como resultado promedio en 7 días de 84 kg/cm2, en 14 días 97 kg/cm2 y 

en 28 días 110 kg/cm2. Además, se realizó la variabilidad dimensional, donde tuvo 

como datos; 0.11% de largo, - 0.09% de ancho y 0.25% de altura; también se realizó 

el alabeo que presenta una deformación promedio cóncava de 0.33 mm y convexa 

de 0.67 mm, finalmente se realizó la absorción teniendo como resultado promedio 

de 7.40 %; estos resultados cumplen con los parámetros establecidos por la norma.   

Esta investigación coincide con la de Pacheco y Ticlo (2020) ya que, este menciona 

que el 3% fibras de caucho de neumático mejora la resistencia a la compresión 

278.3 kg/cm2 y en la flexión de 58.0 kg/cm2. Mientras, si se le coloca al 5% y 7%, 

se presenta una disminución en la comprensión y flexión, es decir, que, si se 

adiciona mayor fibra de caucho, el concreto no será adecuado para el uso de la 

construcción. Con respecto a lo expuesto en este párrafo se entiende, que al utilizar 

el 3% de fibra de caucho de neumático se obtiene una mayor resistencia. 

También, se elaboró 15 bloques de concreto adicionando el 4% de fibra de caucho 

de neumático, para los ensayos respectivos; resistencia a la compresión el cual 

tuvo como resultado promedio en 7 días de 80 kg/cm2, en 14 días 93 kg/cm2 y en 

28 días 108 kg/cm2. Además, se realizó la variabilidad dimensional, donde tuvo 

como datos; 0.17 % de largo, - 0.18 % de ancho y 0.17 % de altura; también se 

realizó el alabeo que presenta una deformación promedio cóncava de 0.33 mm y 

convexa de 0.5 mm, finalmente se realizó la absorción teniendo como resultado 

promedio de 6.59 %; estos resultados cumplen con los parámetros establecidos por 

la norma.   

Asimismo, se diferencia de la tesis de Farfán (2018), ya que trabajo con un 

porcentaje de 5%, 10% y 15% distinto a lo estudiando, para lograr una mejor 

resistencia a la comprensión, donde se obtuvo a los 28 días un 218.452 kg/cm2, 

212.337kg/cm2 y 198.875 kg/cm2, y una flexión 84%, 86% y 81% respectivamente, 

lo cual concluyendo que al agregar el caucho reciclado al 10% se obtiene una mejor 

resistencia. Esta investigación difiere con mis resultados, porque los porcentajes 

son diferentes. 



41 

 

Por su lado, Laurencio (2021) realizo una investigación la cual propuso utilizar el 

caucho y PET reciclado para un concreto de 210 kg/cm2, donde se trituro el caucho 

de neumático y las botellas, en 5%, 10% y 15%, el cual tuvo como resultado, que  

agregar  mayores cantidades de residuos, causan que los  comportamientos 

mecánicos y físicos sean inadecuados pues no existe atracción ni comprensión, por 

ende, se determinó que estos materiales no son óptimos en la fabricación del 

concreto. Se tiene en cuenta que esta investigación es diferente al tema de estudio 

ya que utilizó porcentajes elevados a lo estudiado, ocasionando que no tenga un 

resultado satisfactorio. 

Asimismo, también se tiene la investigación de Fioriti, Segantini, Pinheiro, Akasaki 

y Spósito (2020) donde incorporan matacaolín y caucho, reemplazando el 9%, 18% 

y 27% de agregado fino, obteniendo como resultado una menor resistencia a la 

compresión y a su vez disminuye la trabajabilidad. Esta investigación se diferencia 

a nuestro trabajo, ya que, nosotros adicionamos caucho de neumático y este 

reemplaza, asimismo también los porcentajes son distintos a lo estudiado. 

Por otra parte, se requiere indicar sobre las características quimicas que está 

compuesta el caucho de neumático; en esencia de caucho sintético o natural, negro 

de carbono, óxido de zinc, acero, material textil y otros aditivos. Asimismo, Cano, 

Cerezo y Urbina (2012 p. 25) señala que el caucho vulcanizado tiene más fuerza, 

elasticidad y gran resistencia a los cambios de temperatura que el no vulcanizado; 

además es impermeable a los gases y resistente a la abrasión, acción química, 

calor y electricidad. Además, tiene un elevado coeficiente de rozamiento en áreas 

secas y un bajo coeficiente de rozamiento en zonas mojadas por agua. 

Por otro lado, referente a los costos financieros; se tuvo como resultado en el bloque 

de concreto patrón un precio de s./ 1.026; en cuando al bloque de concreto con 

adición al 2% de caucho de neumático el precio es s./ 1.030; con respecto al bloque 

de concreto con adición al 3% de caucho de neumático el precio es s./ 1.031; y por 

último el bloque de concreto con adición al 4% de caucho de neumático es s./ 1.033 

Respecto a los resultados obtenidos, existe una diferencia mínima de céntimos, es 

decir, estos bloques pueden ser accesibles a la población ; además de ello, estos 
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bloques pueden ser utilizados para beneficiar el planeta, ya que los neumáticos son 

los segundos materiales más contaminante del mundo.  

De lo expuesto, es significativo mencionar acerca de la debilidad que se tuvo para 

realizar la investigación; el cual se presentó al momento de granular las llantas de 

neumático, ya que en la ciudad de Chimbote no existe ningún establecimiento 

dedicado para ese rubro; es por ello que se tuvo la necesidad de ir hasta la ciudad 

de Trujillo para poder elaborarlo. 

A pesar de ello, se tuvo como fortaleza la responsabilidad, pese a la dificultad que 

se tuvo para poder realizar nuestra investigación; cabe recalcar que es importante 

ya que es innovador para el sector de la construcción, y a su vez trata de reducir la 

contaminación ambiental, con el desarrollo de propuestas que promuevan el uso 

de materiales ecológicos, como es este caso, la elaboración eco bloques a base de 

fibra de caucho de neumático. Además de ello, la investigación servirá como 

complemento para los nuevos investigadores. 

De esta manera, es importante mencionar a Lamia y Yasser (2022 p. 13) ya que 

reconoce, que la incorporación adecuada de caucho reciclado mejorar las 

propiedades mecánicas y físicas de la mezcla. Así mismo, beneficia al ambiente, 

pues convierte la excesiva contaminación del caucho en materiales útiles, 

contribuyendo en la disminución de la contaminación. 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1. Se logró determinar las propiedades físicas de los bloques de concreto con 

adición de fibra de caucho de neumático al 2%, 3% y 4%; el cual se tuvo como 

resultado en un 2% relativo a la variabilidad dimensional de; 0.03% de largo, 

- 0.01% de ancho y 0.55% de altura; referente al alabeo el cual tuvo como 

resultado promedio cóncava de 0.5 mm y convexa de 0.33 mm, por último, se 

realizó la absorción el cual tuvo como resultado promedio de 9.31%; de 

acuerdo al 3% cual se tuvo como resultado relativo a la variabilidad 

dimensional de; 0.11% de largo, - 0.09% de ancho y 0.25% de altura;; 

referente al alabeo el cual tuvo como resultado una deformación promedio 

cóncava de 0.33 mm y convexa de 0.67 mm ;por último, se realizó la absorción 

el cual tuvo como resultado promedio de 7.40%; finalmente de acuerdo al 4%, 

referido a la variabilidad dimensional de 0.17 % de largo, - 0.18 % de ancho y 

0.17 % de altura; referente al alabeo el cual tuvo como resultado una 

deformación promedio cóncava de 0.33 mm y convexa de 0.5 mm, y para la 

absorción se tuvo como resultado promedio de 6.59%, por lo consiguiente 

concluimos que cumplen con los parámetros establecidos por la norma, dando 

un resultado satisfactorio. 

6.2. Se determino la resistencia a la compresión de los bloques de concreto con 

adición de fibra de caucho de neumático en el periodo de tiempo de 7, 14 y 

28 días; de acuerdo al 2% se logró indicar como resultado promedio en 7 días 

de 78 kg/cm2, en 14 días 91 kg/cm2 y en 28 días 106 kg/cm2; en un 3%  se 

tuvo como resultado promedio en 7 días de 84 kg/cm2, en 14 días 97 kg/cm2 

y en 28 días 110 kg/cm2; y por el ultimo en un 4% se tuvo como resultado 

promedio en 7 días de 80 kg/cm2, en 14 días 93 kg/cm2 y en 28 días 108 

kg/cm2; llegando a la conclusión que los porcentajes presentados cumplen 

con lo establecido con la norma; pero se destaca que  al utilizar el 3% de fibra 

de caucho , se tendría mayor resistencia a la compresión, por ende; es 

recomendable optar por esta opción. 
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6.3. Se determino los costó para elaboración de los bloques de concreto con 

adición de fibra de caucho neumático, el cual se tuvo como resultado en un 

2% de s/ 201.83; con respecto a un 3% fue s/ 201.88; y por ultimo  de acuerdo 

a un 4%  el costo sería s/ 201.92; lo cual concluimos que el costo no varía 

mucho de acuerdo a los diferentes porcentajes; asimismo con el costo del 

bloque de concreto patrón; por ende; realizar bloques de concreto con fibra 

de caucho; sería una manera alternativa para el usuario y el medio ambiente. 

6.4. Finalmente concluimos que la investigación realizada; cumple con los 

parámetros establecidos por la norma; asimismo también; destacamos que al 

utilizar el 3% de porcentaje tendría una mayor resistencia; a su vez también 

indicar que al elaborar bloques de concreto con fibra de caucho de neumático 

estaríamos ayudando a controlar con la contaminación ambiental que se 

observa actualmente en la cuidad de Chimbote; además de ello precisar que 

el costo no está elevado, por lo consiguiente, el utilizar estos tipos de bloques 

de concreto únicamente dependería de los usuarios. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda a los futuros investigadores: 

7.1. Se recomienda que se verifique los agregados que van a utilizar, ya que estos 

juegan un papel primordial en la realización del diseño de mezcla, este caso 

se utilizó llantas de neumático que fueron conseguidas en diferentes zonas de 

Chimbote y Casma; asimismo también mencionar a los futuros investigadores; 

que la cuidad de Chimbote no cuenta con un establecimiento, ni con máquinas 

a apropiadas para triturar las llantas de neumático. 

7.2. Se recomienda que se realice un estudio más profundo, acerca de la 

utilización caucho de neumático en otras circunstancias de la ingeniería civil; 

como en muros; pavimentos, entre otros, para evaluar su durabilidad en el 

tiempo.  

7.3. Se recomienda utilizar hasta el 3% ya que, con ello, se llega a lograr una 

mayor resistencia a la compresión, cabe precisar que, al utilizar caucho de 

neumático, favorece a reducir la contaminación ambiental; por lo tanto; al 

emplear bloque de concreto con fibra de caucho con frecuencia estaríamos 

contribuyendo con el cuidado de nuestro planeta. 

7.4. Se recomienda que elaborar bloques de concreto con fibra de caucho de 

neumático en sus distintos porcentajes, no varía mucho el costo económico 

con el bloque concreto patrón, lo que resulta una alternativa para el 

consumidor. Por último, se recomienda a los siguientes investigadores, buscar 

nuevas propuestas para reducir la contaminación ambiental y a su vez innovar 

dentro del sector de la construcción.  
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ANEXOS 1: MATRIZ DE 

OPERACIONALIZACION 

 



 

Variable Dependiente 

 

 
VARIABLE 

DEFINICION 
CONCEPTUAL 

DEFINICION 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 

DE 
MEDICION 

Resistencia a 
la 

comprensión 

Rojas y Muñoz 

(2020, p.5), la 

resistencia a la 

comprensión es 

el máximo 

esfuerzo que 

soportará un 

material que se 

encuentre bajo 

una carga. 

Para la resistencia a 

la comprensión se 

realizarán estudios 

requeridos. Así 

mismo, con la ayuda 

del caucho de 

neumático, se busca   

obtener   una   mayor 

resistencia en el 

concreto, pues 

aportará una mejorar 

en las propiedades, 

estas serán añadidas 

en diferentes 

porcentajes. 

Diseño de 

mezcla 

Peso especif ico 

Razón 
Granulometría 

de materiales 

Contenido de 

humedad 

Propiedades 
f ísicas-

mecánicas 

Alabeo 

Razón 

Absorción 

Variabilidad 
dimensional 

Resistencia a la 
compresión 

 

Variable Independiente 
 
 

VARIABLE 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 
DE 

MEDICION 

Caucho de 
neumático 

Farfán (2018) 

manif iesta que el 

caucho de neumático  

son una alternative de 

solución, pues al 

agregar una 

proporción al 

concreto optimiza y 

mejorar la resistencia,  

ya que no son 

materiales no 

biodegrables y que 

tiene una tasa alta de 

contaminación. 

El caucho de 

neumático que se 

utilizará como 

adición en la 

mezcla de 

concreto en un 

porcentajes de 

2%, 3% y 4%, 

estas serán de 

forma granuladas 

con la f inalidad 

de mejorar la 

resistencia del 

concreto. 

Análisis 
granulométrico 

Tamiz N°4 

Razón 

Propiedades 
quimicas 

Carbono 

Hiero 

Azufre 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 2: MATRIZ DE 

CONSISTENCIA



 

 

TITULO:  

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE BLOQUES DE CONCRETO CON ADICIÓN DE FIBRAS DE CAUCHO DE NEUMÁTICO, CHIMBOTE – 2022 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS  VARIABLE E INDICADORES METODOLOGIA  

Problema general 

¿De qué manera la adición de fibras de 

caucho de neumático influye en la 

resistencia a la compresión de los bloques 

de concreto f´c = 50 kg/cm2? 

Problemas específicos 

¿Cuál es el diseño de mezcla para la 

elaboración del bloque de concreto con 

adición de fibras de caucho de neumático 

al 2%, 3% y 4%? ¿Cuáles son las 

propiedades físicas de los bloques de 

concreto con adición de fibra de caucho 

de neumático al 2%, 3% y 4%? ¿Cuál es 

la resistencia a la compresión de los 

bloques de concreto con adición de fibra 

de caucho de neumático al 2%, 3% y 4%? 

¿Cuál es la diferencia de los costos del 

bloque tradicional en relación con los 

bloques de concreto con adición de fibra 

de caucho neumático? 

 

Objetivo general 

Evaluar la resistencia a compresión de 

los bloques de concreto con adición de 

fibras de caucho de neumático f ć = 50 

kg/cm2 

Objetivos específicos 

Determinar el diseño de mezcla para 

la elaboración del bloque de concreto 

con adición de fibras de caucho de 

neumático al 2%, 3% y 4%, 

Determinar las propiedades físicas de 

los bloques de concreto con adición de 

fibra de caucho de neumático al 2%, 

3% y 4%, Determinar la resistencia a 

la compresión de los bloques de 

concreto con adición de fibra de 

caucho de neumático al 2%, 3% y 4%, 

Determinar la diferencia de costos del 

bloque tradicional en relación al 

bloque de concreto con adición de 

fibra de caucho neumático 

Hipotesis general 

La adición de fibra de caucho de 

neumático en bloque de concreto 

mejorará en la resistencia a la 

compresión 

Hipótesis específicas 

La adición de fibra de caucho de 

neumático es óptima para el diseño 

de mezcla La adicción de fibra de 

caucho de neumático al 2%, 3% y 

4% genera cambios significativos en 

las propiedades físicas de los 

bloques de concreto, la adición de 

fibra de caucho de neumático al 2%, 

3% y 4% conseguirá resultados 

positivos con respecto a la 

resistencia a la compresión de los 

bloques de concreto, la adición de 

fibra de caucho de neumático 

reducirá el costo de los bloques 

tradicionales. 

Variable Dimensiones Indicadores Tipo de estudio: 

Aplicada. 

Diseño de 

investigación: 

Experimental. 

Metodo de 

investigación: 

Cuantitativo. 

Población: Bloque 

de concreto de 

caucho de 

neumático. 

Muestra: 36 

bloques de concreto 

con adición de fibra 

de caucho de 

neumático. 

Muestreo: No 

probabilístico 

intencional 

Caucho de 
neumático 

Análisis 
granulométrico 

Tamiz N° 4 

Propiedades 

quimicas 

Carbono 

Hierro 

Azufre 

Variable Dimensiones Indicadores 

Resistencia 
a la 
compresión 

Diseño de mezcla 

Peso especifico 

Granulometría 
de materiales 

Contenido de 
humedad 

Propiedades 
físicas-mecánicas 

Alabeo 

Absorción 

Variabilidad 
dimensional 

Resistencia a la 
compresión 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 3: ENSAYOS DE LOS 
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ANEXOS 4: DISEÑO DE MEZCLA 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 5: RESULTADOS DE 
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ANEXOS 7: PANEL 

FOTOGRAFICO 

 

 

 

 

 



 

 

Imagen 01: recolecta de llantas de neumáticos en las zonas de camino Real – 

Chimbote. 

 

Imagen 02: Recolecta de llantas de neumáticos en las zonas de Billa Hermosa – Casma. 

 



 

 

Imagen 03: Cantera “CHERO” 

 

Imagen 04: Agregado fino (arena). 

 



 

 

Imagen 05: Cantera “LA SORPRESA”  

 

 

 

 

 

Imagen 06: Agregado grueso (confitillo). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Imagen 07: Cuarteo del agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 08: Cuarteo del agregado grueso. 

 

 



 

 

Imagen 09: Ensayo del peso específico. 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 10: Ensayo del peso específico. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Imagen 11: Ensayo de granulometría por tamizado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 12: Ensayo de granulometría por tamizado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Imagen 13: Tamizado del caucho de neumático.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 14: Tamizado del caucho de neumático. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Imagen 15: Bloques de concreto con adición de caucho de neumático  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 16: Bloques de concreto con adición de caucho de neumático 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Imagen 17: Ensayo de ruptura de bloques a la compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 18: Ensayo de ruptura de bloques a la compresión. 
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PLANO DEL ALMACÉN DE LA CANTERA LA SORPRESA 

 

PLANO DEL ALMACÉN DE LA CANTERA CHERO 
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