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                                                      RESUMEN 

Esta investigación tuvo como objetivo general Analizar la influencia del caucho 

reciclado en las propiedades de concreto F’c = 175 kg/cm2 para elementos no 

estructurales, Marcona 2022.; estableciéndose realizar los ensayos de compresión, 

resistencia a la flexión y ensayo de consistencia. Formulándose la metodología: su 

diseño de investigación fue experimental (cuasi), su tipo de investigación fue nivel 

explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus resultados según los objetivos específicos 

al incorporar caucho en 1%, 1.5% y 2% fueron: el primer objetivo específico fue 

Establecer la influencia del caucho reciclado en la resistencia de la compresión, el 

cual se incrementó del 177.3 kg/cm2 al 186 kg/cm2 con el 2% de caucho, el 

segundo objetivo específico fue Analizar la influencia del caucho reciclado en la 

resistencia a la flexión la cual se optimizó con 2% caucho, el cual se incrementó del 

18.6 kg/cm2 al 24.3 kg/cm2 con el 2% de caucho, el tercer objetivo específico fue 

determinar la influencia del caucho en la consistencia , el cual se mantuvo al 1% en 

comparación con el patrón. Conclusión, la incorporación caucho mejoró las 

propiedades del concreto. 
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ABSTRACT 

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

rubber on the properties of concrete F'c = 175 kg/cm2 for non-structural elements, 

Marcona 2022.; establishing to carry out the tests of compression, resistance to 

flexion and test of consistency. Formulating the methodology: its research design 

was experimental (quasi), its type of research was explanatory level, with a 

quantitative approach. Their results according to the specific objectives when 

incorporating rubber at 1%, 1.5% and 2% were: the first specific objective was to 

establish the influence of recycled rubber on the compressive strength, which 

increased from 177.3 kg/cm2 to 186 kg /cm2 with 2% rubber, the second specific 

objective was to analyze the influence of recycled rubber on the flexural resistance 

which was optimized with 2% rubber, which increased from 18.6 kg/cm2 to 24.3 

kg/cm2 with 2% rubber, the third specific objective was to determine the influence 

of rubber on consistency, which was maintained at 1% compared to the pattern. 

Conclusion, the incorporation of rubber improved the properties of the concrete. 
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I INTRODUCCIÓN  

La acumulación de residuos se incrementa día a día a niveles peligrosos, la 

sociedad enfrenta el problema de la eliminación de estos residuos, el caucho como 

materia prima se usa para fabricar llantas y es obtenido de forma natural o 

sintéticos. Por lo tanto, es ventajoso reciclar caucho de neumáticos de desecho en 

forma de agregados como material de construcción complementario. La inclusión 

de agregados de caucho reciclado aligera el hormigón, aumenta su resistencia la 

fatiga y su tenacidad, mejora sus propiedades dinámicas y mejora su ductilidad. El 

concreto con caucho reciclado se desempeña bien en climas cálidos y fríos.    

A nivel internacional solamente en los Estados Unidos se arrojanban más de 300 

millones al año de neumáticos cuya vida útil ha finalizado. Esto trae serios 

problemas en lo que corresponde a como se gestionan los residuos y también 

desde el punto de vista del medioambiente en general en el planeta. Los vertederos 

son ocupados en un alto porcentaje por los neumáticos desechados, estos pueden 

ser causantes de plagas y son un peligro porque pueden causar incendios, ya que 

son fabricados con productos químicos de mucho peligro. En Colombia, evaluaron 

el concreto no convencional agregándole caucho reciclado como material, según 

su comportamiento mecánico, mostrando los efectos que causa caucho triturado 

en las propiedades del esfuerzo y la permeabilidad del concreto. En Guatemala, 

investigaron sobre el caucho reciclado adicionado al concreto permeable que se va 

a usar en estacionamientos para vehículos. Esta tesis tuvo como objetivo hacer un 

análisis al utilizar el caucho reciclado granulado para usarlo como agregado en el 

concreto permeable y así aplicarlo para estacionamiento de vehículos, se busca 

establecer los parámetros donde es factible usar el caucho triturado y tener los 

aspectos técnicos enfocados para beneficiar al medio ambiente. En México, 

diseñaron un material de tipo ecológico para usarlo en construcción adicionando 

caucho de llanta al concreto. Tuvo como objetivo la utilización en la mezcla de 

concreto del caucho como agregado. Se realizo varios diseños de mescla 

agregando caucho en proporción de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% Como resultado 

se obtuvo que a medida que adicionaban la cantidad de caucho, se deformaban las 

pruebas de compresión y la resistencia se reducía. Concluyeron que el valor óptimo 

de caucho a usar es de 5% más cercano al patrón. 
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A nivel nacional, el Perú tiene un problema de tipo ambiental con este tema de los 

desechos provenientes de llantas de vehículos. Esto ocurre por varias razones, la 

principal es el desconocimiento en materia de manejo de desechos ya sea por 

razones de tipo cultural o por no tener políticas ni investigaciones serias emanadas 

de organismos estatales sobre el reúso y la disposición final de las llantas. 

Informaciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones confirman que 

durante el periodo 2011-2014, la cantidad de vehículos aumentó de 2.523.441 a 

3.252.14 en 2014, dando como resultado que el número de llantas aumentara 

exponencialmente. En trujillo se realizó una tesis donde modificaron al concreto 

agregándole caucho reciclado, para medir la respuesta de la deformación y la 

resistencia a la compresión. El objetivo de la investigación fue usar polvo y 

granulado de caucho reciclado en función del peso de la mezcla, verificando así, el 

comportamiento mecánico del concreto, usando como patrón concreto tipo F’c = 

280 kg/cm2 y aplicando 1%,2%,3%,4%,5%,6% de caucho. En Tarapoto, se realizó 

una tesis para evaluar el uso de las fibras de caucho reciclado y cómo influye en la 

composición del concreto estructural para la construcción de viviendas, se analizó 

la adición de la cantidad adecuada de fibras, y como el concreto estructural 

aumenta su resistencia, estableciendo variable en el agregado fino. En Cajamarca 

se le adicionó caucho reciclado a la mezcla para fabricar probetas de concreto 

simple y de esta manera tengan una mejor resistencia a la compresión y flexión. El 

objetivo de la investigación es analizar el efecto de agregar partículas de caucho 

reciclado en la mezcla para elementos estructurales. 

El distrito de Marcona, esta localizado a 530 Km de Lima ubicandose con una 

latitud 15°21'42'' Sur, con una longitud 75° 10' 00'' Oeste; en la region chala con 

una altitud de 45 msnm, cuentan con más de 16466 habitantes según el censo del 

2017. En la actualidad, está en desarrollo utilizando el concreto para elementos no 

estructurales, teniendo un gran demanda en su uso, de la misma manera presentan 

agrietamientos naturales o por movimiento sísmico. El presente estudio será 

ubicado la localidad de Marcona, donde se procederá a realizar una mezcla de 

concreto para evaluar su resistencia en diferentes ensayos, haciendo uso de los 

patrones normativos ASTM – NTP para analizar el concreto, específicamente su 

resistencia, adicionando caucho fino reciclado, en diferentes diseños de mezcla 

(0%,1%, 1.5% y 2%) respectivamente, y medir su consistencia, flexión y 
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comprensión, y su mejora general en relación a la construcción en elementos no 

estructurales y poder evaluar el comportamiento e influencia de los residuos de 

cauchos en la mezcla de concreto. 

La formulación del problema, el distrito de Marcona ha tenido un acelerado 

desarrollo, y necesitará mucho concreto para obras civiles. Tomando en cuenta 

esto se ha sugerido realizar una investigación donde además de producir concreto 

se haga de una manera más eficiente debido al añadido de caucho reciclado. Eso 

hará que mejoren sus propiedades mecánicas haciendo elementos no estructuras 

más resistentes debido a una mejora en la compresión, consistencia y flexión.  

Problema General, ¿De qué manera influye la adición de caucho reciclado en las 

propiedades de concreto F’c = 175 kg/cm2 para elementos no estructurales, 

Marcona, Ica 2022? Se plantearon los  siguientes problemas específicos: ¿Cuánto 

influye la adición de caucho reciclado (1%, 1.5% y 2%) en el Consistencia del 

concreto F’c = 175 kg/cm2 para elementos no estructurales, Marcona, Ica 2022?; 

¿Cuánto influye la adición de caucho reciclado en (1%, 1.5% y 2%) en la resistencia 

de la compresión del concreto F’c = 175 kg/cm2 para elementos no estructurales, 

Marcona, Ica 2022?; ¿Cuánto influye la adición de caucho reciclado en (1%, 1.5% 

y 2%) en la resistencia de Flexión del concreto F’c = 175 kg/cm2 para elementos no 

estructurales, Marcona, Ica 2022?   

Justificación del Problema (Investigación). La razón principal de esta 

investigación fue la de estudiar los porcentajes de caucho reciclado que deben 

agregarse al concreto para obtener las mejoras necesarias en la consistencia, 

compresión y flexión de la mezcla de concreto la compresión. Para así obtener 

concretos más resistentes y a la vez colaborar en lograr disminuir la contaminación 

en el distrito de Marcona: La justificación técnica, propone agregar el caucho fino 

reciclado en proporciones de (1%, 1.5% y 2%) con referencia al peso del cemento 

y ver cómo influye en la consistencia, compresión y flexión de la mezcla de concreto 

obtenida para ser usada en el distrito de Marcona. La justificación social, los 

pobladores de la zona de Marcona, serán beneficiados teniendo la oportunidad 

futura de contar con un concreto más resistente y tener un distrito más limpio, este 

concreto les servirá para construir edificaciones más seguras. La justificación 

económica, al dejar de consumir los costosos aditivos, se tendrá un mejor 

rendimiento económico al disminuir los costos que se hacen para construir de obras 
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civiles. Ya que se usa un producto que hay en la zona como es el caucho reciclado. 

La justificación ambiental, el medio ambiente tendrá múltiples beneficios al usar 

estos residuos porque se reutilizarán y darán un valor agregado a la comunidad, 

por lo tanto, se obtendrá una respuesta ecológica a este problema de la 

contaminación por desecho de llantas en la zona.  

En la siguiente investigación, se propuso como Objetivo general: Analizar la 

influencia del caucho reciclado en las propiedades de concreto F’c = 175 kg/cm2 

para elementos no estructurales, Marcona 2022. Se planteo los Objetivos 

específicos, Establecer la influencia del caucho reciclado en (1%, 1.5% y 2%) en 

la resistencia de la compresión del concreto F’c = 175 kg/cm2 para elementos no 

estructurales, Marcona, Ica 2022. Analizar la influencia del caucho reciclado en 

(1%, 1.5% y 2%) en la resistencia flexión del concreto F’c = 175 kg/cm2 para 

elementos no estructurales, Marcona, Ica 2022 y Determinar la influencia del 

caucho reciclado en (1%, 1.5% y 2%) en la consistencia del concreto F’c = 175 

kg/cm2 para elementos no estructurales, Marcona, Ica 2022. 

También se planteó la Hipótesis general: Agregar caucho fino reciclado en (1%, 

1.5% y 2%) influye significativamente en las propiedades de concreto F’c = 175 

kg/cm2 para elementos no estructurales, Marcona, Ica 2022. Similarmente se 

plantearon las Hipótesis específicas: La incorporación de caucho reciclado en 

(1%, 1.5% y 2%) influye significativamente el Consistencia del concreto F’c = 175 

kg/cm2 para elementos no estructurales, Marcona, Ica 2022; La incorporación de 

caucho reciclado en (1%, 1.5% y 2%) influye significativamente en la resistencia de 

la compresión del concreto F’c = 175 kg/cm2 para elementos no estructurales, 

Marcona, Ica 2022; La incorporación de caucho reciclado en (1%, 1.5% y 2%) 

influye significativamente en la resistencia de Flexión del concreto F’c = 175 kg/cm2 

para elementos no estructurales, Marcona, Ica 2022.  
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II. MARCO TEÓRICO 

En este capítulo, se muestra la información que nos ayudara para la investigación, 

conformada por tesis y artículos científicos nacionales e internacionales, asimismo 

todo esto se usa para definir las variables caucho reciclado y resistencia de 

concreto. 

A nivel nacional tenemos: Según, Contreras (2018), que su tesis realizada en 

Trujillo, tuvo como objetivo agregar caucho polvo, triturado y en fibras para sustituir 

los agregados fino y agregado grueso, con el fin de ver las variaciones en el 

comportamiento mecánico en el concreto. La investigación fue experimental. La 

muestra fue evaluada a los 7, 14, 28 días, con un total de 172 probetas cilíndricas. 

Como resultado se obtuvo que la mejor resistencia es al 1% de caucho en función 

del peso de la mezcla con un valor de 243 kg/cm2, Se concluye que el valor optimo 

es 1%.  

Según, Manosalva (2021), en su tesis realizada en Cajamarca, su objetivo agregar 

caucho para sustituir el agregado fino, con el fin de ver las variaciones en el 

comportamiento mecánico en el concreto, la investigación fue experimental, su 

población son todas las probetas y cono de abrams realizadas en el Laboratorio, 

La muestra fue evaluada a los 7, 14, 28 días, con un total de 56 probetas cilíndricas 

y 12 vigas con un concreto de f’c = 210 kg/cm2. con los porcentajes de 3%, 5%, 

7%, 10% y 15%, muestreo fue no probabilístico, dieron como resultado la mejor 

resistencia es a 3% de caucho con un valor de 220.79 kg/cm2. En conclusión, el 

valor óptimo de caucho sintético es al 3%. 

Según, Garcia y Rios (2021), por medio de su investigación realizada en Tarapoto- 

su objetivo, agregar caucho, con el fin de mejorar el comportamiento mecánico en 

el concreto. la investigación fue experimental, su población son todas las probetas 

y cono de abrams realizadas en el Laboratorio, la muestra fue evaluada a los 7, 14, 

28 días, con un total de 36 probetas cilíndricas para un concreto de f’c = 210 kg/cm2. 

con los porcentajes de 3%, 5%, 7%, su tipo de muestreo fue no probabilístico. 

obtuvieron que la mejor resistencia es a 3% de caucho en tiras con un valor de 

224.2 kg/cm2.   Se concluye que el valor óptimo de caucho sintético es al 3%. 

Según, Cornejo, J (2019), por medio de su investigación realizada en cuzco su 

objetivo, agregar caucho, con el fin de mejorar el comportamiento mecánico en el 

concreto, su población son todas las briquetas y cono de abrams realizadas en el 
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Laboratorio, la muestra fue evaluada a los 7, 14, 28 días, con un total de 96 

briquetas cilíndricas para un concreto de f’c = 210 kg/cm2. con los porcentajes de 

5%, 7.5%, 10%, su tipo de muestreo fue no probabilístico. obtuvieron que la mejor 

resistencia es a 5% de viruta caucho con un valor de 237.73 kg/cm2 y mejor 

trabajabilidad a 5%. Se concluye que el valor que se asemeja al patrón es al 5%. 

A nivel internacional (Colombia) tenemos: según, Ramírez & Tapias (2018), es una 

tesis que tiene como objetivo agregar caucho, con el fin de mejorar el 

comportamiento mecánico en el concreto, su población son todas probetas y cono 

de abrams realizadas en el Laboratorio, su muestra fue la ejecución de 74 probetas 

y ensayos a la permeabilidad en proporciones de 10%, 30%, 50% y 70%, , como 

instrumento se efectúo una Guía de Observación para recolectar datos, los 

resultados reflejan las mejoras en la compresión y la permeabilidad. Se concluye 

que al agregar caucho a la mezcla de concreto se obtiene un material que puede 

usarse en lugares donde no se requiera mucho esfuerzo a compresión.  

Según, González (2017). En su tesis utilizó el caucho reciclado en forma granulada 

en la dosificación del concreto para ser usado en pavimento para vehículos. 

Realizada en Guatemala tiene como objetivo hacer un análisis del uso de granulado 

de caucho reciclado al ser adicionado en el concreto permeable para ser usado en 

la construcción de estacionamientos para vehículos, de esta manera conocer los 

parámetros en los cuales sea posible usar caucho triturado y buscar que todo el 

estudio técnico y de ingeniería tengan los mejores beneficios para el medio 

ambiente. En los resultados la mezcla 3 fue la mejor (15,44 kg/cm2 de módulo de 

ruptura). El peso unitario tuvo un incremento entre 26 kg/m3 y 32 kg/m3 para cada 

uno de los porcentajes de caucho agregado. En el concreto convencional el 

porcentaje de vacíos tuvo una reducción entre un 4 y 5 por ciento. No obstante, la 

permeabilidad de las mezclas no fue afectada ante la variación de los parámetros 

anteriores en los rangos obtenidos. En conclusión, se tiene que para el concreto 

permeable al adicionarle caucho en cantidades adecuadas tiene resultados 

positivos para su desempeño en flexión.  

Según, Hernández (2018). Realizada en México tiene como objetivo sustituir un 

porcentaje del agregado en la mezcla de concreto usando caucho polvo, en 

proporciones de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% sin modificar el cemento, agua, arena 

y gravilla, su población está formada por moldes cúbicos y cono de abrams 
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realizadas en el laboratorio, la metodología es experimental. Como resultados se 

puede decir que hubo poca trabajabilidad en las mezclas de concreto fresco que 

tenían caucho añadido por tal razón fue necesario usar una cantidad de agua 

mayor. En los ensayos de compresión evidenciaron una disminución en la 

resistencia y la deformación, en la medida que la cantidad de caucho se incrementó. 

Concluyendo, que 5% de caucho aplicado en la mezcla de concreto, se obtiene la 

proporción aceptable para usarse en recubrimientos, o en áreas que no exigen gran 

resistencia, pero sí las otras propiedades. 

Según Lara, Guerrero y Altamirano (2020) tiene como objetivo la investigación es 

elaborar un prototipo de bloque de concreto adicionándole partículas de caucho, 

investigación de tipo experimental. Se tiene una muestra de 50 probetas cilíndricas 

con porcentajes de 10%, 15% y 20%. Los resultados demuestran que la propuesta 

es viable, buena resistencia mínima a la compresión de 3,69 Mpa. Y el precio de 

este bloque al 20% es más económico que el bloque convencional. Se concluye 

que se puede contar con bloques más económicos, resistentes y amigables con el 

ambiente. (ISSN 0254-0770). 

Según, Farfán & Leonardo (2018). El artículo tuvo como objetivo mejorar la 

resistencia a compresión y flexión en hormigones de 210 kg/cm2 agregando aditivo 

plastificante y caucho reciclado, su población está formada por todas las probetas, 

vigas y cono de abrams realizadas en el laboratorio, la muestra fue un total de 45 

probetas y 15 vigas, con los porcentajes de tiras en 5, 10 y 15%, su tipo de muestreo 

fue no probabilístico, los resultados se alcanzaron valores máximos de 218,4 

kg/cm2 y 212,3 kg/cm2 en la resistencia a la compresión agregándole 5% y 10% de 

caucho y para la flexión con un 10% de caucho se obtuvo un máximo valor de 81,86 

kg/cm2. En conclusión, se tiene que el caucho reciclado ha demostrado ser un 

agregado de buena calidad para utilizarse en mezclas de concreto a pesar del 

aspecto negativo de tener pérdida en la resistencia mecánica, pero con el aditivo 

plastificante tiene una mejora significativa pudiendo incorporarse al concreto en un 

valor hasta de 10%. (ISSN 0718-5073). 

Según Albano, Camacho, Hernández, Bravo, & Guevara (2018). En su artículo 

científico hacen un diseño de mezcla con caucho para distintos tamaños, teniendo 

como objetivo fundamental analizar cómo influye la raspadura de las bandas de 

rodamiento de los neumáticos en el diseño de mezcla, por medio de ensayos 
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destructivos en el laboratorio. Fue una investigación de tipo experimental.  

Obteniendo como resultados pocas variaciones a los 28 días entre la mezcla patrón 

y las mezclas experimentales. Se puede concluir que la raspadura de la banda de 

rodamiento no aporta beneficio a los ensayos de compresión de la mezcla de 

concreto. ( ISSN 0798-4065) 

En otros idiomas tenemos: Según, Y Li, S Zhang, R Wang, F Dang (2019), en su 

trabajo de grado titulado: Uso potencial del caucho reciclado de llantas como 

agregado para el concreto de cemento: una revisión exhaustiva, realizado en, 

Universidad Tecnológica de Xi'an, Xi'an, Shaanxi 710048, China, tuvo como 

objetivo principal analizar el uso potencial del caucho de llantas de desecho como 

agregado en concreto de cemento, el cual bajo una metodología de tipo cuasi 

experimental llegó a la conclusión que el concreto que incorpora partículas de 

caucho triturado (CR) disminuye la densidad fresca y disminuye linealmente con el 

aumento en el contenido de CR, siendo esto significativo para las futuras 

construcciones y promocionar el reciclaje de neumáticos de desecho que puede 

proteger el medio ambiente y logrando un desarrollo sostenible 

Según, Assaggaf, Dulaijan y Maslehuddin (2021) en su trabajo de grado que tuvo 

como objetivo general evaluar los métodos para superar las deficiencias del 

hormigón de caucho granulado bajo un enfoque cualitativo y de tipo descriptivo se 

concluyó que el uso de hormigón de caucho triturado puede conducir a una 

utilización sostenible de un material de desecho, lo que conlleva a la protección 

ambiental y la conservación de las fuentes de agotamiento de los agregados 

naturales.  

Según, EhabHussein y Mamdouh (2022), en su trabajo de grado tiene como 

objetivo analizar la probabilidad de la utilización y reutilización del caucho de llantas 

de desecho en concreto puede reducir el consumo de materias primas, lo que 

conduce a la eficiencia económica y al desarrollo sostenible, realizado en la 

Universidad Australiana, Kuwait, bajo una metodología experimental se concluyó 

que la investigación incluyó una amplia variedad de variables para ser probadas y 

luego optimizadas. Después de buscar las lecturas que coincidan con el concepto 

del proyecto, se puede notar la siguiente reducción en la resistencia a la 

compresión: a) Una disminución en la conductividad térmica total y b) Se ha 

reducido la densidad de la mezcla de hormigón.    
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Según, Bompa et al. (2019) en su trabajo de grado titulado propiedades de fluencia 

del hormigón de caucho de neumáticos reciclados, realizado bajo una metodología 

experimental, concluyó que las pruebas indican que los materiales de hormigón 

engomado confinado y no confinado tienden a desarrollar coeficientes de fluencia 

más altos en aproximadamente un 53 % y un 20 %, respectivamente, en 

comparación con su hormigón convencional de referencia.  

Según, Rida Assaggaf & Mohammed Maslehuddin (2022) en su investigación cuyo 

objetivo principal fue evaluar el efecto de tratamiento seleccionado sobre las 

propiedades del hormigón de caucho triturado (CRC) midiendo la resistencia a la 

compresión, la resistencia a la abrasión, el rendimiento acústico y la resistencia 

térmica; bajo un tipo de investigación experimental, concluyó que el tratamiento con 

NaOH limpió la superficie de partículas de CR, lo que provocó un aumento marginal 

en la resistencia a la compresión de CRC. Sin embargo, los métodos de tratamiento 

con KMnO 4 y cemento dieron como resultado una mejora notable.   

Según Choudhary, Chaudhary, Gupta y Jain (2020), tiene como objetivo el uso 

fibras de caucho reciclado para sustituir el agregado fino. Se emplearon distintos 

materiales como cenizas volantes, fibras de acero, gránulos de vidrio, agregados 

de granito triturado, etc. para realizar el diseño de mezcla. Las proporciones 

utilizadas de caucho reciclado es de 0 al 20% a intervalos del 5% y del 30% para el 

concreto patrón. se concluyó que agregando caucho a el concreto podría ser 

sostenible para construcciones donde se aplica mayor resistencia a la flexión. 

Definición de concreto, según López (2019) el concreto lo relaciona como una pasta 

que está formado por cemento, agregados y agua, se endurece al contacto entre el 

agua y el cemento. Cemento, Según la NTE E.060 (2020), es un material polvo que 

está compuesto por cal, yeso, al contacto con el agua forma una pasta, además se 

endurece sumergido en el agua o expuesto a la intemperie (p.18). Según Coronel 

et al., (2021), es fino se obtiene moliendo clinker, se tiene que elevar a temperatura 

mayores de 1400°C, a este proceso se adiciona yeso, caliza y minerales de hierro 

para unirlos molecularmente con el agua para producir concreto. Según Abanto 

(2009), es muy conocido y cómodo, el material reacción al contacto con el 

agregado, cemento y agua” (p.15) 

Agregado fino, Según Rivva (2009), es un material que se extrae por medio 

desintegración de rocas, puede ser de manera artificial o natural (p.18) 
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Agregado grueso, normalmente se retiene en el tamiz #4, este material aporta 

estabilidad y resistencia al concreto (Montejo & Montejo, 2013; Columbié, 2020, 

p.223) 

Propiedades del concreto. Según Bookcivil (2020) el concreto está conformado por 

agregado grueso y fino, cemento, agua y aire. Que se expresan en proporciones 

requeridas para la resistencia y trabajabilidad a necesitar. Resistencia a la 

compresión, Figura 1, ensayo muy importante con el que se obtiene la resistencia 

del concreto aplicando cargas axiales a las probetas, normalmente se alcanza a la 

edad de 28 días en unidades de kg/m2 (Rodríguez, 2018). La resistencia a la 

flexión, Figura 2, se usa normalmente para diseñar pavimentos y losas de concreto 

en los terrenos que son horizontales, esta característica mecánica toma como 

referencia la resistencia a la comprensión, para comparar los materiales y tamaño 

del componente (Camargo y Higuera, 2016, p.95). consistencia, Figura 3, es la 

trabajabilidad del concreto durante su periodo en estado fresco (Duran, 2018; 

Cabanillas, 2017; Rasheed et al., 2018, p.2).  

                                                               

 Figura 1. Resistencia Comprensión               Figura 2. Resistencia flexión 

  Fuente: Elaboración propia 2022                   Fuente: Elaboración propia 2022 

 
 
                                       Figura 3. Consistencia 

                                           Fuente: Elaboración propia 2022. 
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Definición de caucho. Según Chávarri & Falen, (2020), es una sustancia muy 

impermeable, de tipo elástica y además resistente obtenida de ciertas plantas 

tropicales que poseen un jugo, es usada para fabricar neumáticos, tuberías para 

aislamientos y otros elementos de la industria.  

Propiedades del caucho. Resiste elevadas cargas y tensiones mecánicas y posee 

una buena relación de calidad/precio, aguanta más la fatiga y se resquebraja (Tate 

et al., 2020; Chen et al., 2022). Los neumáticos son volumétricos de tipo toroidal y 

aire comprimido compuesto por una cantidad grande de polímeros. Se comporta de 

manera flexible a la presión por la carga muerta, además posee la habilidad de 

poder amortiguar y maniobrar cuando sea necesario (Guzmán y Guzmán, 2015, p. 

90).  
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III METODOLOGÍA  

3.1 Tipo y Diseño de investigación. 

3.1.1 Tipo de Investigación, El presente trabajo de investigación, lo 

denotamos de tipo aplicada porque no se estaría generando 

conocimientos nuevos (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018). Según 

Laura Gerena (2018), la investigación aplicada se fundamenta en 

determinar conocimientos y concretarlos con la práctica, así de igual 

manera la investigación para mejorar la vida cotidiana (p. 86). Se 

corrobora que el estudio planteado es de tipo aplicada, en tal sentido 

se centrará en realizar la recolección de datos detallada y clasificada 

por la puesta en práctica de técnicas y teorías que admitirán establecer 

la confrontación de hipótesis hacia la búsqueda de resultados 

específicos permitiendo el logro de los objetivos establecidos y así 

ofrecer soluciones en pro del analizar las propiedades del concreto F’c 

= 175 kg/cm2 para elementos no estructurales, con el uso caucho 

reciclado.  

De acuerdo al estudio planteamos el enfoque cuantitativo. Según, 

Hernández, Fernández y Baptista (2014) exponen que “el enfoque 

cuantitativo es un conjunto de procesos secuencial y prácticos con un 

orden riguroso partiendo de una idea delimitada, se establece hipótesis 

y determinan variables, se utilizaran métodos estadísticos para analizar 

las mediciones obtenidas, así obtener las conclusiones” (p.43). En 

consecuencia, la investigación es cuantitativa, porque permitirá obtener 

datos los cuales son compatible con una serie de resultados acerca de 

lo planteado en esta investigación. 

3.1.2 El diseño de investigación, cuasi-experimental, en vista que tiene 

como finalidad manipular una variable independiente, para probar una 

hipótesis causal, ya que, no se pueden asignar las unidades de 

investigación a los grupos, por razones éticas (Hernández y otros, 

2014: p.45). 

          De este modo, el proyecto es experimental (cuasi experimental), porque 

tiene 3 objetivos, se manipulara intencionalmente las cantidades de 
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caucho (1%, 1.5% y 2%) en la mezcla, para probar la hipótesis causal, 

esto permitirá analizar las propiedades del concreto según el impacto 

que esto genere; el diseño de mezcla ha sido pre definido (175 kg/cm2) 

por el investigador, de esta manera clasificamos la investigación como 

cuasi-experimental, un concreto patrón con cuatro diseños, y luego a 

ese concreto, agregar a la mezcla el caucho fino en 1%, 1.5% y 2% con 

respeto al peso del agregado fino. 

3.2. Variable y Operacionalización. 

Variable Independiente (VI): Caucho reciclado  

Según, Pérez & Arrieta (2017) “Material que ha cumplido su ciclo de vida útil, 

y con máquinas se trituran para ser reutilizados y darles un nuevo uso.” (p.39). 

Definición operacional: para evaluar el concreto en estado fresco y luego 

endurecido, se utilizarán 4 diseños de mezclas, dosificaciones del caucho de 

0%, 1%, 1.5% y 2% respecto del peso del cemento, con el propósito de 

aumentar la resistencia del concreto. 

Variable Independiente V1: caucho fino. 

Indicadores: 0%, 1%, 1.5% y 2% de caucho fino, con respeto al peso del 

cemento, se agregará al concreto. 

Escala de medición: Razón 

Variable Dependiente (VD): definimos Propiedades del concreto f’c= 175 

kg/cm2.  

Según, Osorio (2018) es el cálculo del cemento, piedra, arena, agua 

apropiada para el concreto. Sistema referido a la preparación del concreto en 

proporciones establecidas aplicando varios metodos” (p.19). 32 

Definición operacional:  

El concreto, en su etapa fresco y endurecido, tiene que ver con las 

propiedades adquiridas en la mezcla de preparación. El cono de Abrams se 

utilizará para ensayo de consistencia para 4 diseños de mezcla (0%, 1%, 1.5% 

y 2%), este método nos permite obtener el grado de trabajabilidad del concreto 

y la Resistencia a la compresión con 4 diseños (0%, 1%, 1.5% y 2%), se 

ensayarán a los 7, 14 y 28 días, analizando 4 muestras, con un total de 36 
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probetas cilíndricas; por último, mediante ensayos de laboratorios, para todos 

los diseños, se realizarán 12 vigas prismáticas, para obtener las pruebas de 

la Resistencia a la Flexión. 

Variable Dependiente V1: propiedades del concreto 

Indicadores: Consistencia (pul), resistencia a la comprensión (Kg/cm2), 

resistencia a la flexión (Kg/cm2) 

Escala de medición: Razón. 

3.3. Población, Muestra, muestreo y unidad de análisis.  

3.3.1 Población: Según Sampieri (2017). “La población es el total de casos 

de una serie de especificaciones que serán a estudiar por lo cual se 

pretende generalizar los resultados” (p. 198).En esta investigación la 

población fue finita y estuvo compuesta por todas las probetas 

cilíndricas de concreto, conforman la población, cuyas dimensiones son 

de 15 cm x 30 cm, esto producto del resultado de las pruebas de 

resistencia de comprensión; asimismo, por la totalidad de las muestras 

de vigas de concreto para las pruebas de resistencia a la flexión  cuyas 

dimensiones 15cm*15cm*50cm y del cono de Abrams para las 

distintas combinaciones del concreto con caucho aplicado en los 4 

diseños. 

3.3.2 Muestra: Según Fernández, Hernández y Baptista (2014). El subgrupo 

de la población del cual se adquirirá la indagación, es la muestra. Se 

debe definir y demarcarse con exactitud (p.173). A criterio del 

investigador, la muestra será igual a la población, en vista de la 

temporalidad de recolección de la data.  

El grupo de probetas es (0.15m x 0.30m norma ASTM C-39) del 

concreto F'c=175 kg/cm2, conformarán la muestra, y formadas por 

cemento, arena, agua y piedras, y caucho fino añadido en 1%, 1.5% y 

2% Para obtener un ajuste estadístico optimo, la norma ASTM C-39, 

indica 3 probetas por cada ensayo realizado a la compresión; para un 

total de 4 diseños de mezcla (N, 1%, 1.5% y 2%) en tiempos de 7, 14 y 

28 días, resultan 36 especímenes a ensayar; también, se desarrollarán 
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3 vigas por un único tiempo de 28 días por las 04 muestras resultando  

12 vigas totales para el ensayo a la Flexión y los 4 muestras para los 

ensayos de asentamientos.  

Tabla 1. Muestra de la investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia 2022. 

3.3.3 Muestreo: Según Otzen (2017) la identificación de los objetos de 

estudio depende de varios criterios que el investigador considere 

pertinente (p.228). En vista que el número de ensayos, son iguales a la 

cantidad, establecemos que el muestreo en esta investigación, es no 

probabilístico. 

Cuando no es dependiente de una formula estadísticas, también 

decimos que es no probabilístico, depende de las características de la 

investigación (norma E-060), y de los principios de elección del 

investigador. 

3.4. Técnica e instrumento de recolección de datos, confiabilidad y validez 

Técnica de recolección de datos, de acuerdo a Hernández, Baptista y 

Fernández (2014), que actualmente hay muchas formas para  recolectar datos 

DESCRIPCIÓN COMPRESIÓN SLUMP FLEXIÓN 

Espécimen patrón = N 
3(7) + 3(14) + 

3(28) 

1 3(28) 

Espécimen con adición caucho 

1%  
9 

1 3 

Espécimen con adición caucho 

1.5% 
9 

1 3 

Espécimen con adición caucho 

2%  
  9 

 1  3 

TOTAL  36  4  12 
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en campo y en laboratorio dependiendo al tipo de investigación a realizar 

(p.192).  

En cuanto al método de recolección se aplica la observación directa, esta nos 

permitirá observar el objeto de estudio en su contexto real, plantear posibles 

soluciones. En este caso, se observará el proceso de las dosificaciones del 

caucho 0%, 1%, 1.5% y 2% respecto del agregado. Luego se revisarán las 

bases teóricas para cada variable, esto permitirá comprobar las hipótesis 

dadas. Con la técnica de la cuasi experimentación, basada específicamente 

en la prueba de consistencia, para los 4 diseños (N, 1%, 1.5% y 2%), ensayos 

de Resistencia a la compresión para 4 diseños (N, 1%, 1.5% y 2%), tomando 

referencias a los 7,14 y 28 días, y 3 muestras por cada diseño, total de 36 

probetas cilíndricas y se realizarán 12 vigas prismáticas para la Resistencia a 

la Flexión, para para verificar su calidad con las pruebas de laboratorio. Al 

mismo tiempo se utilizará las normas establecidas por la Norma Técnica 

Peruana (NTP) y la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales. (ASTM). 

Instrumentos de recolección de datos, Según Hernández, Fernández y 

Baptista (2014), considera que cuando se registran los datos observables o 

las variables del investigador tiene en mente, se dice que el instrumento de 

medición es el adecuado (p.199). Para el estudio planteado se utilizarán: 

Observación mediante ficha de observación, ficha de recolección de datos 

con las Firmas de los especialistas; fichas técnicas de resultado de ensayos 

de laboratorio con certificados. 

Figura 4. Ensayos  
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Fuente: Elaboración propia 2022. 

La confiabilidad: Según Hernández, Baptista y Fernández (2014) esperan la 

confiabilidad del instrumento de medición, cuando se obtienen los mismos 

resultados, aplicando el mismo instrumento. (p.200).38 Es decir, a la repetición 

continua, obtención de igual resultado, ofrece confianza de los mismos, así 

como, los instrumentos que serán aplicados en el transcurso del ensayo, y el 

respaldo de los certificados de calibración del instrumento. De igual manera la 

confianza en el laboratorio certificado y su técnico calificado responsables en 

el manejo de los equipos correctamente calibrados dentro de los seis meses y 

el respaldo de un experto (Ingeniero CIP) 

La validez: Hernández, Baptista y Fernández (2014), definen la validez, como 

el dominio especifico de lo que se mide, indica el grado del instrumento. 

(p.200).39 Los expertos y especialistas en carreteras o construcción, validan 

los instrumentos a utilizar y que se reflejan en este estudio. Los ensayos se 

basan en las Normas ASTM, NTP, y son elaborados para cada ensayo en 

forma independiente. 

 

3.5. Procedimientos: se comienza con la recopilación de antecedentes, 

obtención del material para el concreto y el caucho reciclado (neumatico), 

elaboración de las propiedades físicas, la dosificación del concreto en 

porcentajes (0%,1%, 1.5% y 2%), apreciando las propiedades físicas del 

concreto, curado de las muestras de estudio, ensayos a la Compresión, 

ensayo a la Flexión, y al asentamiento (Slump) según el ACI y las NTP, 

elaboración de gráfica y tablas, interpretación de resultados. 

 

Figura 5. Procedimiento de recolección de datos 
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Fuente: Elaboración propia 2022. 

3.6 Métodos de análisis de datos, a criterio de Córdoba (2014, p.12), establece 

que el conjunto de métodos, descripción y resumen de los datos, es la 

estadística descriptiva, tales como: asimetría, media, mediana, y normalidad 

como de dispersión tales como la media, mediana, varianza y la normalidad, 

representados en tablas, gráficos. 

Se pueden verificar las hipótesis y generalizar los resultados en la muestra, 

con el uso de la Estadística inferencial, Sirve para Hernández, Baptista y 

Fernández (2014, p. 299).  

Con observación directa, se seleccionaron los datos, desde el diseño de 

mezcla, visualizamos cada prueba del concreto realizada en el laboratorio, 

tomando registro para generar los resultados, que fueron comparados con la 

Hipótesis 

3.7 Aspectos éticos, se trabajó con gran sentido de responsabilidad y 

honestidad, respetando las investigaciones anteriores y citando a su autor 

donde fuera el caso, dando gran valor a los aportes realizados en esta materia 

tan importante para el medio ambiente, finalmente fueron revisado por la web 

Turnitin y la asistencia de referencias bibliográficas por otros autores que 

serán justificados con la Norma ISO 690 para atribuir sus investigaciones que 

fueron muy beneficioso para la investigación. 
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IV. RESULTADOS  

Nombre de la tesis: 

Influencia del caucho reciclado en las propiedades de concreto F’c = 175 
kg/cm2 para elementos no estructurales, Marcona, Ica 2022 
Ubicación: 

Departamento   : Ica 

Distrito    : Marcona 

Ubicación     : Marcona 

 
Figura 6. Mapa del Perú                       Figura 7. Mapa distrito de Marcona 

Fuente: Google Maps.                           Fuente: Google Maps 
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Trabajo de Laboratorio  

Calculo granulométrico de los agregados y propiedades físicas. 

Consiste en la división del agregado por tamaño usando tamices, para 

ver si cumple con los limites inferiores y superiores según la NTP 

400.012. Se utilizaron los tamices según la tabla 2. 

Tabla 2. Resultado granulométrico del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 8. Curva Granulométrica del agregado grueso.  

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 3. Datos de los ensayos físicos agregado grueso 

       

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 4. Resultado ensayos físicos del agregado grueso 

                        

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. - Según el ensayo granulométrico del tamizado se 

puede demostrar que el agregado grueso, se encuentra entre la malla 

1” y #4 el 100% de grava. El cálculo del módulo de fineza obtenido es 

7.46  
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Tabla 5. Resultado granulométrico del agregado fino 

 

  Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 9. Curva Granulométrica del agregado fino.  

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 6. Datos de los ensayos físicos del agregado fino 

TARA 233 

T+MH 981.2 

T+MS 968.1 

T+ML 951 
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Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 7. Resultado ensayos físicos del agregado fino 

CARACTERISTICAS FISICAS 

P. ESPECIF. DE MASA SECO (KG/M3)  2700 

P. ESPECIF. DE MASA SSS (KG/M3)  2735 

 

P. ESPECIF. DE MASA APARENTE (KG/M3)  2774 

 

 

P. UNITARIO COMPACTADO (KG/M3)  1780 

 

 

P. UNITARIO SUELTO (KG/M3)  1650 

 

 

ABSORCIÓN (%) 1.82 

 

 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.78 

 

 

MÓDULO DE FINEZA 3.05 

 

 

% < MALLA Nº 200 (0.75 M) 2.33 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. - Según el ensayo granulométrico se puede demostrar 

que el agregado fino logro pasar el 2.22% a la malla N° 200 siendo un 

material con poco finos, un 96.29% paso por la malla N° 4 siendo un 

material arenoso y por último un 3.71% de grava. El cálculo del módulo 

de fineza obtenido es 3.05 

Granulométrico del caucho reciclado y propiedades físicas. En esta 

investigación empleamos caucho reciclado. La cual se realizó para 

corroborar que cumpla con los parámetros para un agregado fino 
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Tabla 8. Resultado granulométrico del caucho 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 10. Curva Granulométrica del caucho.  

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 9. Datos de los ensayos físicos del caucho 

TARA 331.1 

T+MH 815.4 

T+MS 809.6 

T+ML 783.3 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 10. Resultado ensayos físicos del caucho 

CARACTERISTICAS FISICAS 

 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.21 

 

 

MÓDULO DE FINEZA 3.07 

 

 

% < MALLA Nº 200 (0.75 M) 5.50 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación. - Según el ensayo granulométrico dio como 

resultado, logró pasar el 1.58% a la malla N° 200 siendo en material 

con poco de finos, un 95.58% paso por la malla N° 4 siendo arenoso. 

El cálculo del módulo de fineza obtenido es 3.07. 

 

Diseño de mezcla de concreto. 

1. RESISTENCIA A LA COMPRENSIÓN REQUERIDA 

F´cr = 245 

2. RELACIÓN Ag/Ce 

R a/c = 0.63 

3. VOLUMEN DE AGUA 

Agua= 205 L 

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 

Aire= 2% 

5. CÁLCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO 

Cemento= 325 kg 

6. FACTOR CEMENTO 

Bolsa x m3= 7.7 Bolsas 
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7. CÁLCULO DEL PESO DE CAUCHO RECICLADO 

0kg/m3        3.25kg/m3    4.88kg/m3     6.51kg/m3 

    0%                 1%              1.5%               2% 

8. CÁLCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADO 

Tabla 11. Resultado ensayos físicos 

 

Fuente: Elaboración propia. 

9. PROPORCIÓN DE AGREGADO SECOS 

Agregado grueso = 0.4095 m3 = 1090 kg 

Agregado fino = 0.2622 m3 = 708 kg 

10. PESO HÚMEDO DE LOS AGREGADOS – CORRECCIÓN POR 

HUMEDAD 

A. grueso = 1107 kg 

A. fino = 721 kg 

11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCIÓN Y 

HUMEDAD 

Agua = 201 L 

12. VOLUMEN TANDA DE PRUEBA       0.03m3 

Cemento sol tipo 1 = 9.76kg 

Agua = 6.03 L 

A. grueso = 33.22 kg 

A.o fino = 21.62 kg 

Slump obtenido =       3”         3”          3 1/2”       4” 

Caucho reciclado=     0kg    0.1kg      0.15kg     0.20kg 

%                                0%      1%         1.5%        2%   

13. PROPORCIÓN EN VOLUMEN DE OBRA  

CEM      A.G     A.F     Agua 

   1     :   3.4  :  2.2  :  26.3 L/bolsa 

Volumen de pasta

Volumen de agregados

PESO ESPECÍFICOVOLUMEN ABSOLUTO

P.U. SUELTO

1.61% 1.23% 7.46 1588

1000 kg/m3

2.37% 6.61% 7.54

0.3283 m3

0.6717 m3

2661 kg/m3 ---

Agregado fino 2700 kg/m3 ---

Agregado grueso Reciclado2270 kg/m3 ---

1.78% 1.82% 3.05

INSUMO

0 kg/m3 0 kg/m3

0.1033 m3

0.2050 m3

0.0200 m3Aire ---

Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3

Agua

Agregado grueso

HUMEDAD ABSORCIÓN MÓD. FINEZA TM

3/4

01650

1170
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14.  CONTENIDO DE AIRE:  1.1% 

Objetivo 1: 

Establecer la influencia del caucho reciclado en (1%, 1.5% y 2%) en la 

resistencia de la compresión del concreto F’c = 175 kg/cm2 para 

elementos no estructurales, Marcona, Ica 2022. 

Los resultados obtenidos del ensayo para la resistencia a la 

comprensión de probetas de concreto patrón con medida de 

15cmx30cm y agregando caucho reciclado en proporciones de 1%, 

1.5% y 2% en relacion del peso del cemento a las edades de 7, 14 y 28 

días, donde se muestran los valores adquiridos luego de su correcta 

realización con el uso de la máquina de ensayo uniaxial Forney. 

 

 

 

 

 

Figura 11. Elaboración de probeta.     Figura 12. Ensayo comprensión.  

Fuente: Elaboración propia                 Fuente: Elaboración propia 

Tabla 12. Resultado ensayos comprensión a 7 días 

 

Fuente: Elaboración propia. 

IDENTIFICACIÓN
FECHA DE 

VACIADO

FECHA DE 

ROTURA
EDAD

RELACIÓN

A / D
ESFUERZO % F'c

DISEÑO PATRON 23/09/2022 30/09/2022 7 1.99 125 kg/cm2 71.3

DISEÑO PATRON 23/09/2022 30/09/2022 7 2.00 124 kg/cm2 70.7

DISEÑO PATRON 23/09/2022 30/09/2022 7 1.99 127 kg/cm2 72.7

DISEÑO 1% CAUCHO 23/09/2022 30/09/2022 7 2.00 129 kg/cm2 73.7

DISEÑO 1% CAUCHO 23/09/2022 30/09/2022 7 1.99 129 kg/cm2 73.7

DISEÑO 1% CAUCHO 23/09/2022 30/09/2022 7 2.00 132 kg/cm2 75.6

DISEÑO 1.5% CAUCHO 23/09/2022 30/09/2022 7 1.99 132 kg/cm2 75.6

DISEÑO 1.5% CAUCHO 23/09/2022 30/09/2022 7 2.00 130 kg/cm2 74.3

DISEÑO 1.5% CAUCHO 23/09/2022 30/09/2022 7 1.99 129 kg/cm2 73.9

DISEÑO 2% CAUCHO 23/09/2022 30/09/2022 7 2.00 134 kg/cm2 76.5

DISEÑO 2% CAUCHO 23/09/2022 30/09/2022 7 1.99 131 kg/cm2 75.0

DISEÑO 2% CAUCHO 23/09/2022 30/09/2022 7 1.99 132 kg/cm2 75.2

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
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Figura 13. Resistencia a la comprensión a los 7 días. 

              Fuente: Elaboración propia 2022. 

Interpretación. Se determinaron los valores de resistencia a la 

compresión a los 7 días para los 4 diseños f’c 175 Kg/cm2 incluyendo 

caucho en proporciones (0%, 1%, 1.5% y 2%), tiene una tendencia 

creciente, es directamente proporcional al caucho agregado para los 4 

diseños de mezcla siendo el más óptimo al 2% de caucho con valor 

promedio de 132.3 kg/cm2. 

Tabla 13. Resultado ensayos comprensión a 14 días 

 

Fuente: Elaboración propia. 

IDENTIFICACIÓN
FECHA DE 

VACIADO

FECHA DE 

ROTURA
EDAD

RELACIÓN

A / D
ESFUERZO % F'c

DISEÑO PATRON 23/09/2022 07/10/2022 14 2.00 164 kg/cm2 93.7

DISEÑO PATRON 23/09/2022 07/10/2022 14 1.99 166 kg/cm2 94.6

DISEÑO PATRON 23/09/2022 07/10/2022 14 2.00 165 kg/cm2 94.1

DISEÑO 1% CAUCHO 23/09/2022 07/10/2022 14 1.99 164 kg/cm2 94.0

DISEÑO 1% CAUCHO 23/09/2022 07/10/2022 14 1.99 164 kg/cm2 94.0

DISEÑO 1% CAUCHO 23/09/2022 07/10/2022 14 2.00 166 kg/cm2 94.8

DISEÑO 1.5% CAUCHO 23/09/2022 07/10/2022 14 2.00 170 kg/cm2 97.4

DISEÑO 1.5% CAUCHO 23/09/2022 07/10/2022 14 2.00 163 kg/cm2 93.4

DISEÑO 1.5% CAUCHO 23/09/2022 07/10/2022 14 2.00 167 kg/cm2 95.6

DISEÑO 2% CAUCHO 23/09/2022 07/10/2022 14 2.00 169 kg/cm2 96.6

DISEÑO 2% CAUCHO 23/09/2022 07/10/2022 14 1.99 170 kg/cm2 97.4

DISEÑO 2% CAUCHO 23/09/2022 07/10/2022 14 2.00 172 kg/cm2 98.1

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
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Figura 14. Resistencia a la comprensión a los 14 días. 

              Fuente: Elaboración propia 2022. 

Interpretación. Se determinaron los valores de resistencia a la 

compresión a los 14 días para los 4 diseños f’c 175 Kg/cm2 incluyendo 

caucho en proporciones (0%, 1%, 1.5% y 2%), tiene una tendencia 

creciente, es directamente proporcional al caucho agregado para los 4 

diseños de mezcla siendo el más óptimo al 2% de caucho con valor  

promedio de 170.3 kg/cm2. 

Tabla 14. Resultado ensayos comprensión a 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

IDENTIFICACIÓN
FECHA DE 

VACIADO

FECHA DE 

ROTURA
EDAD

RELACIÓN

A / D
ESFUERZO % F'c

DISEÑO PATRON 23/09/2022 21/10/2022 28 1.99 177 kg/cm2 101.4

DISEÑO PATRON 23/09/2022 21/10/2022 28 2.00 175 kg/cm2 100.2

DISEÑO PATRON 23/09/2022 21/10/2022 28 2.00 180 kg/cm2 103.1

DISEÑO 1% CAUCHO 23/09/2022 21/10/2022 28 2.00 181 kg/cm2 103.5

DISEÑO 1% CAUCHO 23/09/2022 21/10/2022 28 1.99 182 kg/cm2 103.9

DISEÑO 1% CAUCHO 23/09/2022 21/10/2022 28 1.99 183 kg/cm2 104.6

DISEÑO 1.5% CAUCHO 23/09/2022 21/10/2022 28 2.00 185 kg/cm2 105.6

DISEÑO 1.5% CAUCHO 23/09/2022 21/10/2022 28 1.99 184 kg/cm2 105.2

DISEÑO 1.5% CAUCHO 23/09/2022 21/10/2022 28 2.00 186 kg/cm2 106.3

DISEÑO 2% CAUCHO 23/09/2022 21/10/2022 28 1.99 184 kg/cm2 105.3

DISEÑO 2% CAUCHO 23/09/2022 21/10/2022 28 1.99 187 kg/cm2 107.1

DISEÑO 2% CAUCHO 23/09/2022 21/10/2022 28 2.00 187 kg/cm2 106.8

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
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Figura 15. Resistencia a la comprensión a los 28 días. 

              Fuente: Elaboración propia 2022. 

Interpretación: El concreto patrón, ha alcanzado una resistencia a 

compresión de 177.3 kg/cm2 para 28 días, esto demuestra que el 

patrón supera la resistencia del diseño requerida. El concreto con 

adición del 2% de caucho, tiene una resistencia promedio de 186 

kg/cm2, siendo más resistente que el concreto patrón y las probetas 

con caucho a 1% y 1.5% tienen resistencia promedio de 182 kg/cm2 y 

185 kg/cm2 respectivamente. Los resultados demuestran que al 

agregar 2% de caucho reciclado a la mezcla de concreto, proporciona 

una resistencia adecuada, es directamente proporcional al caucho 

agregado. 

Objetivo 2: 

Analizar la influencia del caucho reciclado en (1%, 1.5% y 2%) en la 

resistencia flexión del concreto F’c = 175 kg/cm2 para elementos no 

estructurales, Marcona, Ica 2022. 

Los resultados del ensayo de resistencia a la flexión de vigas concreto 

patrón con medida de 15cmx15cmx50cm y la incorporación de caucho 

reciclado en proporciones de 0%, 1%, 1.5% y 2% en función del peso 

del cemento, a la edad de 28 días, donde se muestran los valores 

adquiridos luego de su correcta realización con el uso de la máquina 

de ensayo uniaxial Forney. 
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Figura 16. Elaboración de vigas.           Figura 17. Ensayo flexión.  

Fuente: Elaboración propia                  Fuente: Elaboración propia 

Tabla 15. Resultado ensayos flexión a 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 18. Resistencia a la flexión. 

              Fuente: Elaboración propia 2022. 

Interpretación: Se determinaron las resistencias a la flexión para 

todos los diseños de mezcla f’c 175 Kg/cm2 incluyendo caucho en 

proporciones (1%, 1.5% y 2%), tiene una tendencia creciente, es 

directamente proporcional al caucho agregado para los 4 diseños de 

mezcla siendo el más óptimo al 2% de caucho con valor promedio de 

24.3 kg/cm2. 

Objetivo 3: 

Determinar la influencia del caucho reciclado en (0%, 1%, 1.5% y 2%) 

en la consistencia del concreto F’c = 175 kg/cm2 para elementos no 

estructurales, Marcona, Ica 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Elaboración cono abrams.    Figura 20. Temperatura.  

Fuente: Elaboración propia                   Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 16. Resultado trabajabilidad diseño patrón 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 17. Resultado trabajabilidad del diseño con caucho 1%.  

IDENTIFICACIÓN 
HORA DE 
ENSAYO 

TEMPERATURA SLUMP 

D. 1% CAUCHO 9:55 AM 26,4° 4 " 

D. 1% CAUCHO 10:25 AM 27,2° 3 1/2" 

D. 1% CAUCHO 10:55 AM 27,7° 3" 

D. 1% CAUCHO 11:25 AM 28,5° 2 1/2" 

D. 1% CAUCHO 11:55 AM 28,7° 1 1/2 " 

D. 1% CAUCHO 12:25 PM 28,8° 1/2" 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 18. Resultado trabajabilidad del diseño con caucho 1.5%.  

IDENTIFICACIÓN 
HORA DE 
ENSAYO 

TEMPERATURA SLUMP 

D. 1.5% 
CAUCHO 

9:52 AM 26,6° 3 " 

D. 1.5% 
CAUCHO 

10:22 AM 27,2° 2 1/2" 

D. 1.5% 
CAUCHO 

10:52 AM 27,7° 2" 

D. 1.5% 
CAUCHO 

11:22 AM 28,1° 1 1/2" 

D. 1.5% 
CAUCHO 

11:52 AM 28,5º 1" 

D. 1.5% 
CAUCHO 

12:22 PM 29,1º 1/2" 

 Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 19. Resultado trabajabilidad del diseño con caucho 2%.  

IDENTIFICACIÓN 
HORA DE 
ENSAYO 

TEMPERATURA SLUMP 

D. 2% CAUCHO 10:10 AM 26,9° 2 1/2 " 

D. 2% CAUCHO 10:40 AM 27,6° 2" 

D. 2% CAUCHO 11:10 AM 27,9° 1 1/2" 

D. 2% CAUCHO 11:40 AM 28,3° 1" 

D. 2% CAUCHO 12:10 PM 28,5° 1/2" 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 21. Distribución de los niveles de asentamiento 

              Fuente: Elaboración propia 2022. 

Interpretación: De los resultados de los ensayos de consistencia se puede 

deducir que a mayor caucho perjudica la trabajabilidad del concreto. El 

diseño al 1% de caucho reciclado, da igual slump en comparación al 

concreto patrón. Para el 1.5% de caucho reciclado se redujo un 25% en 

comparación con el concreto patrón con un slump de 3 pulgadas. Para el 

2% de caucho reciclado, es un 37,5% menos que el concreto patrón, con 

un slump de 2 ½ . 
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CAP V - DISCUSIÓN  

Objetivo 1: Establecer la influencia del caucho reciclado en (1%, 1.5% y 2%) en la 

resistencia de la compresión del concreto F’c = 175 kg/cm2 para elementos no 

estructurales, Marcona, Ica 2022. 

Antecedente: Farfán y Leonardo (2018), en su artículo agrego caucho reciclado en 

proporciones de 5%, 10% y 15% para sustituir el agregado fino, fue evaluada a los 

7,14 y 28 días obteniendo un resultado cercano a la resistencia a la comprensión 

del patrón agregando 5% de caucho en comparación con el patrón, para diseño de 

210kg/cm2. 

Resultado:  al analizarse los ensayos de la resistencia a la comprensión para el 

concreto patrón sin incluir caucho, da como resultado promedio 219.06 kg/cm2 de 

la prueba destructiva a los 28 días y cuando se incorpora el caucho al 5% (218.45 

kg/cm2), 10% (212.33 kg/cm2) y 15% (198.87 kg/cm2) 

Antecedente: García y Ríos (2021), en su tesis agrego caucho reciclado en 

proporciones de 3%, 5% y 7% para sustituir el agregado fino, fue evaluada a los 

7,14 y 28 días obteniendo un incremento de la resistencia a la comprensión 

agregando 3% de caucho, en comparación con el patrón para diseño de 

210kg/cm2. 

Resultado:  al analizarse los ensayos de la resistencia a la comprensión para el 

concreto patrón sin incluir caucho, da como resultado promedio 220.3kg/cm2 de la 

prueba destructiva a los 28 días y cuando se incorpora el caucho al 3% (224.2 

kg/cm2), 5% (162.3 kg/cm2) y 7% (142.8 kg/cm2) 

Comparación: Según los antecedentes, al incorporar caucho reciclado al concreto 

esta aumenta la resistencia para porcentajes reducidos, esto nos demuestra que la 

investigación fue favorable, ya que todos los diseños de mezcla con caucho dieron 

como resultados superiores en resistencias a la comprensión en comparación con 

el concreto patrón. 

Objetivo 2: Analizar la influencia del caucho reciclado en (1%, 1.5% y 2%) en la 

resistencia flexión del concreto F’c = 175 kg/cm2 para elementos no estructurales, 

Marcona, Ica 2022. 

Antecedente: García (2020), en su tesis agrego caucho reciclado en proporciones 

de 5%, 10% y 15% en función del peso del cemento, fue evaluado a los 28 días 
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obteniendo el más optimo a la resistencia a la flexión agregando 5% de caucho en 

comparación con el patrón, para diseño de 210kg/cm2. 

Resultado:  al analizarse los ensayos de la resistencia a la flexión para el concreto 

patrón sin incluir caucho, da como resultado promedio 25 kg/cm2 de la prueba 

destructiva a los 28 días y cuando se incorpora el caucho al 5% (26 kg/cm2), 10% 

(26 kg/cm2) y 15% (23.5 kg/cm2) 

Antecedente: Pacheco y Ticlo (2020), en su tesis agrego caucho reciclado fibra en 

proporciones de 3%, 5% y 7% para sustituir en función del volumen del agregado 

fino, fue evaluada a los 28 días obteniendo el más óptimo de la resistencia a la 

flexión agregando 3% de caucho, asemejándose al concreto patrón para diseño de 

280kg/cm2. 

Resultado:  al analizarse los ensayos de la resistencia a la comprensión para el 

concreto patrón sin incluir caucho, da como resultado promedio 47kg/cm2 de la 

prueba destructiva a los 28 días y cuando se incorpora el caucho al 3% (42.6 

kg/cm2), 5% (43 kg/cm2) y 7% (37 kg/cm2) 

Comparación: Según los antecedentes, al incorporar caucho reciclado en 

porcentajes reducidos al concreto esta aumenta la resistencia flexión, esto nos 

demuestra que la investigación fue favorable, ya que todos los diseños de mezcla 

con caucho dieron como resultados superiores en resistencias a la flexión en 

comparación con el concreto patrón. 

Objetivo 3: Determinar la influencia del caucho reciclado en (1%, 1.5% y 2%) en 

la consistencia del concreto F’c = 175 kg/cm2 para elementos no estructurales, 

Marcona, Ica 2022. 

Antecedente: Manosalva, R. (2021), en su tesis agrego caucho reciclado sintético 

en proporciones de 3%, 5%, 7%, 10% y 15%, para sustituir el agregado fino, 

obteniendo una disminución en la consistencia de la mezcla en proporción al 

caucho agregado, para diseño de 210kg/cm2. 

Resultado:  al analizarse los ensayos de consistencia para el concreto patrón sin 

incluir caucho sintético, da como resultado fue 9.67 pulg de asentamiento y cuando 

se incorpora el caucho al 3% (6.44pulg), 5% (6.32pulg), 7% (6.2pulg), 10% 

(5.67pulg) y 15% (3.99pulg), siendo el que más se asemejo a la consistencia del 

concreto patrón fue incorporando 3% de caucho ya que llego a 6.44pulg siendo una 

mezcla trabajable. 
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Antecedente: Cornejo, J. (2019), en su tesis agrego viruta caucho reciclado 

sintético en proporciones de 5%, 7.5% y 10%, para sustituir el agregado fino, 

obteniendo una disminución en la consistencia de la mezcla en proporción al 

caucho agregado, para diseño de 210kg/cm2. 

Resultado:  El ensayo de consistencia para el concreto patrón es igual a 2.94”, 

para el 5% de caucho es igual a 2.81”, para el concreto al 7.5% de caucho es igual 

a 2.73” y para el concreto al 10% de caucho es igual a 2.69”. Siendo el que más se 

asemejo a la consistencia del concreto patrón fue incorporando 5% de caucho ya 

que llego a 2.81” siendo una mezcla trabajable. 

Comparación:  Según los antecedentes, al agregar caucho al concreto la 

consistencia disminuye en función de la cantidad de caucho agregado, en 

comparación con los resultados obtenidos en los ensayos realizados el más 

favorable es al agregar 1% de caucho que da el mismo asentamiento que el 

concreto patrón (4pulg). 
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VI     Conclusiones 

1) Ensayo a la Compresión 

Patrón =177.3 Kg/cm2, Caucho 1% (182 Kg/cm2), Caucho 1.5% (185 Kg/cm2) y 

Caucho 2% (186 Kg/cm2) 

Objetivo Específico 1, Se establece la dependencia del caucho en el ensayo a la 

resistencia a la compresión del concreto, por lo tanto, aumento en 8.7 kg/cm2 en 

comparación del diseño patrón 177.3 kg/cm2 hasta un 186 kg/cm2 al incorporarle 

el 2% de caucho; por lo tanto, a mayor incorporación de caucho aumenta la 

resistencia del ensayo a la Compresión del concreto, el cual queda comprobado. 

2) Ensayo a la Flexion 

Patrón =18.6 Kg/cm2, Caucho 1% (22.3 Kg/cm2), Caucho 1.5% (23 Kg/cm2) y 

Caucho 2% (24.3 Kg/cm2) 

Objetivo Específico 2, Se establece la dependencia del caucho en el ensayo a la 

resistencia a la flexión del concreto, por lo tanto, aumento en 5.7 kg/cm2 en 

comparación del diseño patrón 18.6 kg/cm2 hasta un 24.3 kg/cm2 al incorporarle el 

2% de caucho; por lo tanto, a mayor incorporación de caucho aumenta la 

resistencia del ensayo a la flexion del concreto, el cual queda comprobado. 

3) Ensayo de consistencia 

Patrón = 4 pulg, Caucho 1% (4 pulg), Caucho 1.5% (3 pulg) y Caucho 2% (2 1/2 

pulg) 

Objetivo Específico 3, Se estableció la dependencia del caucho en el ensayo a la 

consistencia del concreto, por lo tanto, se mantuvo en 4 pulgadas en comparación 

del diseño patrón al incorporar el 1% de caucho; por lo tanto, la influencia del 

caucho en el concreto está relacionada con los porcentajes propuesto, respecto al 

ensayo a la consistencia del concreto, el cual queda comprobado. 
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VII     Recomendaciones 

1) Ensayo a la Compresión 

Patrón =177.3 Kg/cm2, Caucho 1% (182 Kg/cm2), Caucho 1.5% (185 Kg/cm2) y 

Caucho 2% (186 Kg/cm2) 

Objetivo Específico 1, en el trabajo de investigación al incorporar caucho, que iban 

del 1% al 2% se obtuvieron un incremento de la resistencia a la Compresión 

comparados al original; por lo que, recomendamos emplear el caucho a porcentaje 

mayores de 2% 

2) Ensayo a la flexión 

Patrón =18.6 Kg/cm2, Caucho 1% (22.3 Kg/cm2), Caucho 1.5% (23 Kg/cm2) y 

Caucho 2% (24.3 Kg/cm2) 

Objetivo Específico 2, en el trabajo de investigación al incorporar caucho, que iban 

del 1% al 2% se obtuvieron un incremento en la resistencia a la flexión comparados 

al original; por lo que, recomendamos emplear el caucho a porcentaje mayores de 

2%. 

3) Ensayo de consistencia 

Patrón = 4 pulg, Caucho 1% (4 pulg), Caucho 1.5% (3 pulg) y Caucho 2% (2 1/2 

pulg) 

Objetivo Específico 3, en el trabajo de investigación al incorporar caucho, que iban 

del 1% al 2%. se obtuvo un resultado igual al patrón al 1% de caucho; por lo que, 

recomendamos no emplear el caucho a porcentaje mayores de 1% o agregar al 

diseño de mezcla aditivo plastificante para porcentajes mayores. 
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Anexo 1 MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN  

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN
TITULO Influencia del caucho reciclado en las propiedades de concreto f’c= 175 kg/cm2 para elementos no estructurales, Marcona, Ica 2022   

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA

INDEPENDIENTE 0%

1%

RAZON

DOSIFICACIÓN 1.5%
Por peso de cemento

2%

DEPENDIENTE

RAZON

(Kg/cm2)

PROPIEDADES

MECANICAS RAZON

(Kg/cm2)

RAZON

pulg

CAUCHO RECICLADO

PROPIEDAD DEL 

CONCRETO fc= 175 

kg/cm2

Resistencia a la 

comprensión

Resistencia de Flexión

Según, Pérez & Arrieta, definen al 

caucho reciclado como un material que 

ya cumplió su vida útil y mediante el 

cual se recicla por medio de máquinas 

trituradoras con la finalidad de darle un 

nuevo uso. (2017, p.23)

El caucho fino se agregara en forma 

proporcional al peso del cemento en las 

dosificaciones del 1%, 1.5% y 2%,  con el 

objetivo de mejorar las Propiedades del 

concreto.

Según, Osorio, es el cálculo apropiado 

de la proporción para el concreto, en 

cemento, piedra, arena agua. Sistema 

referido a la preparación de mezcla de 

concreto con unas proporciones 

iniciales y calculadas por diferentes 

métodos. (2018, p.19)

El concreto en estado fresco y endurecido tiene 

propiedades que resaltan su calidad. En esta 

investigación se realizará primero el ensayo del 

Asentamiento en el cono de Abrams para los 4 

diseños pre establecidos (N,  1%, 1.5% y 2%) y 

ver el grado de trabajabilidad de las muestras, 

asimismo, se realizarán ensayos de 

Resistencia a la compresión con 4 diseños (N,  

1%, 1.5% y 2%), y se ensayarán a los 7, 14 y 

28 días y por cada diseño se realizarán 3 

muestras, resultando un total de 36 probetas 

cilíndricas; finalmente bajo ese mismo 

concepto, para la Resistencia a la Flexión se 

realizarán 12 vigas prismáticas, para todos 

estos casos se medirán su calidad mediante 

ensayos de laboratorio.
Consistencia del concreto
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¿De qué manera De qué 

manera influye la adicción de 
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Determinar la influencia del 

caucho reciclado en (1%, 

1.5% y 2%). en la 

consistencia del concreto FC 

175 kg/cm2 para elementos no 

estructurales, Marcona 2022

La  incorporacion de caucho 

reciclado en (1%, 1.5% y 2%) influye 

significativamente la consistencia del 

concreto FC 175 kg/cm2 para 

elementos no estructurales, Marcona 

2022.

¿Cuánto influye la adicción de 

caucho reciclado en (1%, 1.5% 

y 2%) en la resistencia a la 

compresión del concreto FC 

175 kg/cm2 para elementos no 

estructurales, Marcona 2022?
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