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Resumen 

El principal objetivo de esta investigación realizada en Chiclayo en 2023 fue evaluar 

el efecto de la incorporación de caucho de neumáticos triturados para mejorar las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto. Se llevaron a cabo ensayos 

comparativos entre el concreto patrón y el concreto con diferentes porcentajes de 

caucho granulado (1%, 2% y 3%), utilizando agregados extraídos de la cantera Tres 

Tomas.  Se evaluaron las propiedades físicas y mecánicas del concreto, y el 

porcentaje de caucho granulado utilizado se determinó en relación al peso del 

cemento. Esta investigación tuvo un enfoque aplicado y experimental, siendo de 

tipo cuasi experimental.  Los resultados obtenidos mostraron mejoras de hasta un 

5% en las propiedades de asentamiento, elasticidad y tracción en comparación con 

la resistencia del concreto patrón. Se concluyó que la inclusión de caucho triturado 

ha demostrado mejorar ciertas características físicas del concreto, como el módulo 

de elasticidad y la capacidad de asentamiento. Sin embargo, se observó una leve 

disminución en las propiedades mecánicas, como la resistencia a la compresión y 

a la flexión. A pesar de esto, se observó una mejora en la resistencia a la tracción 

en comparación con el concreto patrón. 

Palabras clave: Uso del caucho, aplicación, concreto, propiedades. 
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Abstract 

The main objective of this research carried out in Chiclayo in 2023 was to evaluate 

the effect of incorporating shredded tire rubber to improve the physical and 

mechanical properties of concrete. Comparative tests were carried out between the 

standard concrete and concrete with different percentages of granulated rubber 

(1%, 2% and 3%), using aggregates extracted from the Tres Tomas quarry. The 

physical and mechanical properties of the concrete were evaluated, and the 

percentage of granulated rubber used was determined in relation to the weight of 

the cement. This research had an applied and experimental approach, being of a 

quasi-experimental type. The results obtained showed improvements of up to 5% in 

settlement, elasticity and traction properties compared to the resistance of the 

standard concrete. It was concluded that the inclusion of crushed rubber has been 

shown to improve certain physical characteristics of the concrete, such as the 

modulus of elasticity and the settlement capacity. However, a slight decrease in 

mechanical properties such as compressive and flexural strength was observed. 

Despite this, an improvement in tensile strength was observed compared to the 

standard concrete. 

Keywords: Rubber use, application, concrete, propertie
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I. INTRODUCCIÓN

Las partículas de caucho de neumático triturado se han obtenido de la trituración 

mecánica de residuos de caucho de la industria del automóvil. Este desecho 

comprende partículas de caucho de menos de 1 mm de tamaño y también 

contiene aproximadamente un 20% en volumen de fibras de polipropileno. 

Roychand et al., (2020), Para superar este desafío, los investigadores han 

buscado varias formas de mejorar el rendimiento de adherencia de las partículas 

de caucho y mejorar las propiedades mecánicas y físicas del hormigón de 

caucho es por eso que se han estudiado el efecto de del caucho en las 

propiedades del concreto.  

En todo el mundo, las llantas de desecho son uno de los materiales que causan 

serios problemas ambientales a causa del rápido progreso de la tecnología y la 

evolución moderna. Como también lo hace referencia Farfan y Leonardo, (2019), 

donde describe que hoy en la actualidad existe una gran porción de neumáticos 

desperdiciado al   nivel internacional, durante los últimos años ha ocasionado un 

gran efecto y inquietud sobre el impacto en la salud de las personas y del medio 

ambiente (p.241), como también lo menciona, Juntao et al., (2022) “el 

crecimiento de la industria automotriz, la cantidad de productos de neumáticos 

está aumentando, la cual se produce una acumulación de desecho de caucho 

de neumático afectando así al medio ambiente” (p. 128).  

Noor Azline et al., (2022), Manifiesta que una de las soluciones es la adición del 

caucho de neumáticos triturados en el hormigón ya que estos mejoran la 

tenacidad a la fractura, la fragilidad, la absorción de energía, la resistencia al 

impacto y también disminuye el impacto en el ambiente (p.14)  

Qinyong et al., (2022), para la construcción de estructuras de hormigón se ha 

convertido en un método de aplicación eficiente usar el caucho reciclado como 

un agregado fino en el hormigón, que tiene las ventajas de un bajo costo y una 

complejidad técnica leve (p.13). por otro lado, según Anu y Supratic, (2021), 

describe con el crecimiento continuo de la población y el mejoramiento 

socioeconómico, ha habido una demanda sustancial de vehículos en todo el 
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mundo; en consecuencia, la cantidad de neumáticos de vehículos desechados o 

de desecho está aumentando de manera alarmante (p.123). 

Yugui et al., (2023) El concreto es el material más utilizado a nivel mundial, que 

actualmente se considera una opción importante para disminuir una cantidad 

significativa de cauchos de llantas de desecho (p.539) por otro lado  Aijiu et al., 

(2022),  Describe que otras investigaciones relacionados han mostrado que la 

utilización razonable de llantas de desecho mejora la deformación actuación, 

grieta resistencia, durabilidad, propiedades dinámicas y aislamiento térmico y 

acústico rendimiento de compuestos de cemento (p. 128) 

Fengming et al., (2022), A medida que la cantidad de llantas de desecho continúa 

creciendo anualmente, las soluciones efectivas para reciclar esos desechos 

sólidos se vuelven importantes en términos de beneficios tanto ecológicos como 

sociales algunos investigadores han propuesto un enfoque viable para triturar 

neumáticos en fragmentos o migas y reutilizarlos en la industria del hormigón 

(p.128)  

Muhammad Ashar et al., (2022), Se estudió que una cantidad específica de 

caucho reemplazada con arena puede mejorar sus componentes de energía y 

puede permitirse como un elemento de disipación de energía en la estructura 

sísmica (p.105) eso también lo hace referencia, Anshul et al., (2022), donde 

manifiesta en general, se ha descubierto que el caucho granulado mejora la 

ductilidad y la técnica de absorción de energía, al mismo tiempo que reduce la 

resistencia a la compresión (p. 128). 

Minakshi et al., (2022), Debido al vertido de llantas de desecho, se informan 

numerosos problemas, como la contaminación del suelo y el agua, ya que las 

llantas de desecho contienen componentes tóxicos y solubles, la quema de 

llantas de desecho también provoca graves riesgos de incendio (p. 3395-3399) 

por otro lado según  Idrees et al., (2022), El uso del caucho en el concreto ya 

que trae varios beneficios ambientales asociados con la formulación del concreto 

donde se señala también que aumentando la dosificación del caucho reduce la 

resistencia a la compresión del concreto, pero los beneficios medioambientales 

son evidentes (p. 125) 
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Por lo consiguiente se planteó la formulación del problema general: ¿Cómo 

influye la incorporación del caucho de neumático triturados en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto, Chiclayo 2023 ?, así como también problemas 

específicos, 1) ¿Cómo determinar si mejoran las propiedades físicas del concreto 

incorporando el caucho de neumático triturado ?, 2.) ¿Cómo Analizar si las 

propiedades mecánicas mejoran al incorporar el caucho de neumáticos 

triturados, Chiclayo 2023?, 3) ¿Cómo determinar qué porcentaje es óptimo para 

mejorar las propiedades mecánicas de concreto, Chiclayo 2023?   Se justifica lo 

siguiente justificación técnica: Las investigaciones realizadas a nivel 

internacional determinan que estas mezclas con residuos de llantas de caucho 

tienen la versatilidad de aumentar algunas propiedades del concreto en beneficio 

para estructuras Justificación económica: La utilidad económica que hace 

referencia este estudio traer nuevos componentes que sean competitivos en el 

mercado, así como también que pueda contribuir con la industria de la 

construcción. Justificación social: Serán beneficiadas todas las personas en 

general ya que después de diferentes fenómenos de la naturaleza como sismos 

y fuertes lluvias no va hacer afectada, de igual manera para el medio ambiente 

disminuyendo su contaminación ambiental por lo residuos sólidos como son las 

llantas de vehículos. 

Por lo consiguiente se designó como objetivo general, Evaluar la incorporación 

del caucho de neumáticos triturados para mejorar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto, Chiclayo 2023. Además, se realizó los siguientes 

objetivos específicos 1) Determinar las características físicas del caucho 

triturado, Chiclayo 2023.  2) Evaluar las dosis de adición con caucho triturado 

con el 1%, 2%, 3%, con la muestra patrón, Chiclayo 2023 3) Analizar que 

propiedades físicas mejora al incorporar el caucho de neumáticos triturados en 

el concreto con respecto a la muestra patrón, Chiclayo 2023. 4) Analizar que 

propiedades mecánicas mejora al incorporar en caucho al concreto con respecto 

a la muestra patrón, Chiclayo 2023. 

Por otro lado, se tiene la hipótesis general de la investigación:  La incorporación 

del caucho de neumático triturado mejorara las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto, Chiclayo 2023.  
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II. MARCO TEÓRICO.

Antecedentes Internacionales 

Según Valipour y Shourijeh, (2021), Describe en su artículo titulada aplicación 

de las fibras poliméricas de neumático reciclado y fibras de vidrio para refuerzo 

de arcilla, en la cual hace mención a su objetivo de investigar los efectos del uso 

del caucho de neumáticos triturados y de fibras de vidrio para ver su resistencia 

en las propiedades del concreto. En la cual se sabe que se realizaron una serie 

de ensayos de compactación, con diferentes porcentajes de 0.5, 1 y 1.5 % de 

caucho de neumáticos triturados y también se realizó con diferentes longitudes 

de 5 y 10 mm en la cual dio como resultados para porcentajes se obtuvieron 

55kpa a 65kpa.y para las longitudes ambas de 55kpa (p.7). 

Según Mejía Rocha, (2020), Manifiesta en su respectiva investigación sobre el 

cálculo de su respectiva influencia del caucho de llantas de neumáticos triturados 

como agregado de la fabricación de los adoquines de concreto. el presente 

trabajo de investigación, tiene como meta principal, analizar el uso del caucho 

de neumáticos triturados como sustitución del agregado fino en la fabricación de 

adoquines de concreto, evaluando sus diferentes propiedades del concreto. 

Teniendo en cuenta lo regido por la NTC 2017. Por eso de concluyo que es viable 

el uso de caucho de llantas de neumáticos en la elaboración de adoquines de 

hormigón en la cual se utilizaron porcentajes de 5 y 30% en sustitución de la 

arena a la que estarán sometidas los adoquines. Aportando, además, en la labor 

de reducir el impacto ambiental negativo causado por las llantas en uso (p.17). 

Según Jiangnan et al., (2022), Menciona en su artículo científico titulado: 

Promoción de materiales sostenibles utilizando caucho reciclado en el hormigón: 

una revisión. En la cual se realizó una revisión crítica de la aplicación del caucho 

reciclado como sustituto de áridos en composites base cemento. Se identificaron 

los diversos factores influyentes y se describió su influencia en el material 

resultante. materiales de construcción sostenibles. El uso de caucho reciclado 

tiene un impacto perjudicial en la resistencia de los compuestos. Sin embargo, la 

utilización de caucho reciclado tiene el potencial de mejorar varias propiedades 
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de los materiales y podría utilizarse en compuestos aislantes del sonido, livianos, 

de congelación y descongelación y resistentes al calor (p. 133-927).  

Según Ammar A.H. y Hayder M.K, (2022), en su revisión literaria de investigación 

titulado El efecto de la viruta de caucho en las propiedades del hormigón. La cual 

tiene como objetivo general de este artículo es investigar las propiedades de 

varias mezclas de concreto obtenidas al sustituir parcialmente el agregado 

grueso con diferentes porcentajes en volumen de partículas de caucho de llantas 

de desecho (10%, 20% y 30%). Se evaluaron las propiedades del concreto, y se 

sugirió una evaluación comparativa de varias mezclas de concreto con caucho 

para determinar el mejor porcentaje de caucho en términos de las cualidades 

mecánicas del hormigón encauchado (p. 1981-1988) 

Strukar et al., (2019) La utilización y reutilización de neumáticos de caucho de 

desecho en hormigón conduce a una construcción sostenible. Hay una serie de 

estudios que se han realizado en hormigón con caucho como agregado. De 

acuerdo con las conclusiones generales sobre las propiedades fundamentales 

de los elementos cauchutados, es evidente que los agregados de llantas de 

caucho de desecho se pueden usar como reemplazo parcial tanto de los 

agregados gruesos como de los agregados finos (p. 452-468). 

Antecedentes Nacionales 

Se sabe que en la ciudad de Chiclayo en lo que viene ser 2021 se analizó en 

esta investigación el comportamiento físico y mecánico del concreto agregando 

el caucho de neumáticos triturados para la elaboración del concreto estructural. 

Se realizaron diferentes ensayos con agregados del concreto para poder obtener 

la muestra patrón y así poder comparar el comportamiento estructural en función 

a los diferentes porcentajes de caucho de neumáticos triturados. De la cual se 

obtuvieron resultados donde nos muestra que el uso del caucho en la concreta 

mejora algunas propiedades del concreto por la cual se obtuvo un resultado 

aceptable para la cual se recomendó el uso. 

Donghao et al., (2023) estudiaron el efecto de remojar el caucho granulado en 

agua durante 24 h sobre el hormigón de caucho granulado a niveles de 

reemplazo de agregado fino de 10, 20, 30 y 40 %. Los resultados de resistencia 
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mostraron una reducción de 14.1, 29.7, 51 y 63.7% en los niveles de reemplazo 

correspondientes (p.3) 

Youssf et al., (2022), estudiaron el efecto del tamaño (38, 25, 19, 6,4 y 2 mm) y 

el porcentaje de volumen (0, 25, 50, 75 y 100%) de los agregados de caucho sin 

tratar sobre la resistencia a la compresión del hormigón. Observaron una pérdida 

de resistencia del 45 % a los 28 días con un contenido de caucho de neumático 

del 25 % como agregado grueso, que aumentó a una pérdida del 82 % con un 

nivel de reemplazo del 100 % (p. 837-853) 

Li et al., (2019), investigó el efecto comparativo del tratamiento de partículas de 

caucho con diferentes soluciones químicas de NaOH, KMnO 4 + NaHSO 4, H 2 

O 2, CaCl 2 y H 2 SO 4sobre las propiedades mecánicas del concreto de caucho, 

con un contenido de caucho del 20% en volumen de arena. Observaron que el 

tratamiento de las partículas de caucho con H 2 O 2, H 2 SO 4 y una combinación 

de KMnO 4 y NaHSO 4, no produjo ningún cambio considerable en los resultados 

de resistencia a la compresión del hormigón de caucho tratado en comparación 

con el no tratado (p. 745-759) 

Youssf et al., (2019), Describe que en la capital de lima en los años 2019 de 

determino la adición del caucho de neumáticos triturados en el concreto de la 

elaboración de bloques de concreto, en la cual se obtuvo como objetivo verificar 

la influencia del caucho en los bloques de concreto en la cual se agregó 

diferentes porcentajes a la mezcla y se verificaron en la absorción y durabilidad 

de los bloques de concreto (p. 41).  

Rider Kleist y Gemner German, (2020), En esta investigación se basó en los 

diferentes argumentos teóricos de los cuales se realizaron ensayos como el 

ensayo resistencia a la compresión con diferentes porcentajes de caucho entre 

ellos el 5%, 10%, 15%, 30% y 35% en el concreto, donde se comparó con el 

concreto normal donde se lograron distinguir diferente comportamiento del 

concreto con los porcentajes propuesto antes el concreto normal donde se 

obtuvo como conclusión una decadencia de su resistencia a la compresión del 
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concreto.  Y por ello se concluyó que el uso del caucho en el concreto que a 

menor sustitución del caucho de neumáticos triturados es más confiable a 

comparación que agregando mayor porcentaje de caucho (p.14) 

Antecedentes Locales 

Qiankun et al., (2023), En esta investigación se hará una revisión de resultados 

que se han dado en 50 artículos que tenían como objetivo principal evaluar las 

propiedades del concreto en la cuales le fueron agregadas caucho de 

neumáticos triturados de las cuales se usaron métodos de procesamiento para 

darle forma y tamaño al caucho al agregar al concreto. Por lo tanto, también se 

discutieron las recomendaciones para las futuras investigaciones sobre el 

caucho de neumáticos triturados en el hormigón (p. 36-51).   

Canales Quilca y Mamani Roque, (2021), Hoy en día en Chiclayo no tiene una 

norma que regule el uso del caucho de neumáticos, por lo en este trabajo se 

realizara una propuesta de eso del caucho en los adoquines para uso peatonal 

en la cual para ese trabajo se agregó porcentajes de 10% y 15% y 20% de 

caucho reciclado  en los adoquines  de concreto por la cual se evaluaron a través 

de ensayos y se obtuvieron los resultados después de 7, 14 y 28 días para el 

entendimiento como afecta mecánicamente cuando se incrementa el porcentaje 

de caucho en donde se observó que la resistencia compresión disminuye (p.17). 

Farfán y Leonardo, (2019), Mencionan sobre la incorporación del material del 

caucho en la cual se considera como una alternativa para el uso en el concreto, 

en la cual se agregó 3, 10 y 15% en su composición donde se evaluaron su 

resistencia a la compresión y flexión en comparación con concreto de 210 

kg/cm². En la cual se concluyó que para el concreto utilizando caucho reciclado 

sus valores de resistencias a la compresión fueron de 224.25 kg/cm² y 219.63 

kg/cm² al 5% y 10% respectivamente. Y para la resistencia a la flexión sus 

valores fueron de 81.86 kg/cm² para el 10% respectivamente (p. 0718-5073). 

Según Hernandez Morelos, (2019), manifiesta que en la actualidad uno de los 

situaciones que se enfrenta la población es sobre la acumulación de las llantas, 

es por eso que en este trabajo se puede utilizar el material del caucho en el 

concreto en forma de porcentajes, a través de los diferentes ensayos, se 



8 

utilizaron diferentes proporciones con caucho en porcentajes de 5, a 25% eso 

sin cambiar  porciones de agregados que se vaciaron en moldes con mezcla  y 

luego  se visualizaron pruebas de compresión a los 28 días de curado.  los 

resultados de los ensayos de compresión muestran una disminución en la 

resistencia y la deformación conforme el contenido de caucho aumenta (p.5). 

Díaz Albújar y Castillo Mondragón, (2019), En este trabajo se realiza un análisis 

del uso del caucho en el concreto con el concreto convencional Para esto se 

diseñarán concretos de f’c= 175 kg/cm2, f’c= 210 kg/cm2 y f’c= 280 kg/cm2, Por 

la cual se elaborarán concretos de la resistencia patrón y eso adicionándole 

caucho con diferentes porcentajes de 10, 20, 30%. Donde se concluyó que en la 

resistencia de flexión agredo 10% de caucho se obtuvo mejores resultados entre 

los valores de 107 y 118% del concreto patrón (p. 9). 

Bases teóricas: 

Caucho: Peláez Arroyave et al., (2019), El caucho de neumáticos triturados es 

utilizado tanto en pavimento y concreto, por la cual emplear este material 

representa como una de las ventajas ambientales como también económica, 

este tipo de material puede mejorar algunas propiedades del concreto. (p. 27-50) 

Concreto: Gómez. G & Medina. L (2021), El concreto (hormigón) es una mezcla 

homogénea formada por cemento, árido grueso, árido fino, aire y agua, con o sin 

aditivos; por lo general, el cemento, también conocido como cementante cuya 

función es de rellenar los poros del árido haciéndolo impermeable cuando el 

hormigón está fresco y seco permitiendo una conexión entre el agua, el aire y él 

mismo (p.15). 

Agregado grueso: Matamoros. C, (2019) También conocido como árido grueso 

(arena gruesa), es aquel que queda detenido en el tamiz N°4 y se origina de la 

rotura de la piedra; esto a su vez se puede clasificar como piedra triturada y 

grava, (p.49). 

Agua:  Huamán. C, (2015), Se puede definir como un componente del mortero 

que da lugar a reacciones químicas en el cemento que le confieren la propiedad 

de dosificación y endurecimiento, formando un único sólido con los áridos. El 
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agua es un líquido que se presenta en gran medida en la preparación de 

hormigone, por lo tanto, debe de manera saludable y sin contaminación (p.17). 

Cemento: Gutierrez, (2018), El cemento portland es un producto obtenido de la 

molienda fina del Clinker, que se obtiene calcinando una mezcla estrictamente 

homogénea de materiales calcáreos y arcillosos y sulfato de calcio para controlar 

su endurecimiento.  



10 

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación: 

Rojas Cosinga, (2022), Se enfoca en el ámbito de la investigación aplicada, Este 

tipo de investigación se basa en el uso de conocimientos previamente realizados 

y busca obtener nuevas investigaciones a través de la aplicación de dichos 

conocimientos mencionados. p. 22 

En el presente proyecto se consideró de tipo aplicada desde un enfoque 

metodológico. Esto se debe a que se buscó poner en práctica los saberes 

previamente definidos en el diseño de mezcla, específicamente en el uso de 

caucho reciclado. El objetivo era realizar pruebas en laboratorio con diferentes 

porcentajes de caucho reciclado, analizar los valores obtenidos y generar 

resultados confiables, teniendo en cuenta los criterios establecidos para cada 

ensayo. 

3.1.2 Diseño de investigación: 

El diseño de investigación es experimental de tipo cuasi-experimental, ya que 

implica la descripción de diferentes diseños de mezclas de concreto con el fin de 

realizar comparaciones y determinar cuál de ellos se ajusta mejor a los 

resultados buscados en este trabajo de investigación. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: caucho de neumático triturado 

Definición conceptual: yaghoobi Nejad & Jahangiri, (2023), El término "caucho 

reciclado se refiere a aquellos materiales que se obtienen a partir de neumáticos 

en desuso. Estos materiales son procesados y transformados para su 

reutilización en diferentes aplicaciones. 

Definición operacional: El uso de los agregados en el concreto actualmente es 

el que predomina para el uso de estructuras, es por eso que se realizan nuevas 

búsquedas de nuevas alternativas como una de ellas es el uso del caucho en el 

concreto. 
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Es por eso que dar el uso del caucho de neumáticos en el hormigón es de 

necesidad darlo en porcentajes con respecto a la muestra, para que luego 

obtengamos los resultados de cada proporción de porcentaje que se ah 

agregado y así ver si sus propiedades del concreto a aumentado.  Por los cuales 

en este proyecto se a tomado en cuenta el uso del caucho en forma cuantitativa-

independiente, y también de las cuales los indicadores se tomarán en diferentes 

porcentajes de 1% a 3% del caucho de neumáticos triturados en el concreto en 

los cuales después se verán reflejados en los resultados. 

Escala de medición. 

Para lo que el indicador de la “Densidad”, en la cual se desinara como una escala 

ordinal, mientras que para lo que es el indicador “densidad”, Resistencia a la 

compresión” y “resistencia a la flexión”, le asignamos la escala de razón. 

 

Variable dependiente: Propiedades físicas y mecánicas del concreto 

Definición Conceptual: Westreicher (2020), El hormigon es una mezcla que 

consiste en agregados, cemento y agua. En algunos casos, también se pueden 

incluir aditivos que mejoran sus propiedades. (párr. 2). 

En definitiva, según Castillero (2019), deduce que la variable independiente es 

esa variable que se manipula, de la cual disponemos a prueba, a nivel 

experimental científico, por parte del control de las investigadoras con el fin de 

establecer una hipótesis. Es un aspecto, propiedades, aptitudes o características 

que pueden cambiar el comportamiento o los resultados de las variables. 

Castillero (párr. 13). 

Definición Operacional: Se realizaron diseños de concreto combinadas con 

caucho con el objetivo de mejorar sus propiedades físicas y mecánicas. Esta 

metodología se llevó a cabo mediante ensayos con el fin de tener una mejora 

aumentando la resistencia a compresión y aumentar la resistencia a flexión del 

concreto. Los resultados obtenidos se analizaron y se procesaron en formatos y 

fichas técnicas siguiendo las normas NTP y ASTM  
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3.3. Población, Muestra y Muestreo 

 3.3.1. Población: 

En este trabajo, la población estuvo formada por todos las muestras prismáticos 

y cilíndricos con una resistencia de F'c = 210 kg/cm2. Estos especímenes fueron 

el resultado de los ensayos de resistencia de compresión y flexión realizadas en 

diferentes incorporaciones con la inclusión de caucho en los 3 porcentajes 

adicionales de concreto patrón. 

Criterios de inclusión 

     En esta tesis, se hará uso de materiales de la cantera tres tomas – Ferreñafe 

Lambayeque, el caucho de neumático triturado que fue extraído de una empresa 

de llantas de la cual son trituradas para diferente uso, y el caucho son arrojadas, 

y esas partículas son utilizadas en mi investigación. 

Criterios de exclusión 

Esta investigación, no se hará uso de otras incorporaciones naturales más que 

de caucho obtenidas de una empresa en Chiclayo, no se usará otros cementos 

que no sea Tipo I. 

3.3.2. Muestra: 

En este caso tiene que conformarse por equipos de componentes realizados de 

forma detallada para una investigación de suma importancia, se constituirá por 

el análisis de incorporación de la fibra del caucho de neumáticos triturados en 

diferentes porcentajes del 1%, 2%, 3% al concreto. De la cual se hicieron 36 

probetas cilíndricas para los ensayos a compresión y tracción y para flexión de 

igual manera se elaboraron 36 vigas rectangulares. 

 Criterios De Inclusión: Los ensayos realizados con caucho de neumáticos

triturados.

 Criterios de exclusión: Los ensayos que se realizaron con caucho de

neumáticos triturados y otros aditivos que no son considerados en nuestra

muestra.
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Tabla 1. Muestra de la investigación 

ENSAYOS CAUCHO FORMA DOSIFICACIÓN CANTIDAD EDADES 

 

Compresión y 
Elasticidad 

Fibra Cilíndrica Patrón 3 

7 días 

 

Fibra Cilíndrica 1.00% 3  

Fibra Cilíndrica 2.00% 3  

Fibra Cilíndrica 3.00% 3  

Fibra Cilíndrica Patrón 3 

14 días 

 

Fibra Cilíndrica 1.00% 3  

Fibra Cilíndrica 2.00% 3  

Fibra Cilíndrica 3.00% 3  

Fibra Cilíndrica Patrón 3 

28 días 

 

Fibra Cilíndrica 1.00% 3  

Fibra Cilíndrica 2.00% 3  

Fibra Cilíndrica 3.00% 3  

Flexión 

Fibra Cilíndrica Patrón 3 

7 días 

 

Fibra Cilíndrica 1.00% 3  

Fibra Cilíndrica 2.00% 3  

Fibra Cilíndrica 3.00% 3  

Fibra Vigas Patrón 3 

14 días 

 

Fibra Vigas 1.00% 3  

Fibra Vigas 2.00% 3  

Fibra Vigas 3.00% 3  

Fibra Vigas Patrón 3 

28 días 

 

Fibra Vigas 1.00% 3  

Fibra Vigas 2.00% 3  

Fibra Vigas 3.00% 3  

Tracción 

Fibra Cilíndrica Patrón 3 

7 días 

 

Fibra Cilíndrica 1.00% 3  

Fibra Cilíndrica 2.00% 3  

Fibra Cilíndrica 3.00% 3  

Fibra Cilíndrica Patrón 3 

14 días 

 

Fibra Cilíndrica 1.00% 3  

Fibra Cilíndrica 2.00% 3  

Fibra Cilíndrica 3.00% 3  

Fibra Cilíndrica Patrón 3 

28 días 

 

Fibra Cilíndrica 1.00% 3  

Fibra Cilíndrica 2.00% 3  

Fibra Cilíndrica 3.00% 3  

Total 108    

Fuente: elaboración propia 
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 3.3.3. Muestreo: 

Basado en lo mencionado, el presente trabajo se clasifica como no probabilística 

en términos de selección de muestra. En este caso, las técnicas de selección no 

dependieron de fórmulas estadísticas, sino que se determinaron según los 

requisitos específicos del estudio (normativa E-060). Por lo tanto, las decisiones 

sobre la muestra fueron tomadas por el investigador en función de estas 

consideraciones. 

3.3.4. Unidad de análisis 

Unidad de análisis, conjunto de unidades mensurables del objeto de investigación; 

comunicación, permitiendo el estudio de los fenómenos en diferentes momentos, 

permitiendo el estudio de los fenómenos; elementos que el sujeto elige para 

revelar las características empíricas del fenómeno y presentarlo como objeto de 

estudio, Miaoyan y otros, (2023). La unidad de análisis fue 108 muestras de 

diferentes ensayos. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Instrumentos de recolección de datos 

En el caso de instrumentos se tienen documentos del laboratorio, documentos 

de análisis. En torno a los ensayos como granulometría de los agregados. 

Validez 

Los ensayos trabajados se realizarán a cabo con suma responsabilidad, 

teniendo así a los resultados de validez y seriedad, apoyados en los certificados 

de calidad y calibración del laboratorio, normados por la ASTM y la NTP. 

Confiabilidad 

La confiabilidad, se contará con su respectivo certificado de calibración de cada 

instrumento y cada procedimiento y ensayo de la cual se tendrá en cuenta la 

norma, bajo la observación de los trabajadores especializado del laboratorio. 

3.5. Procedimientos 

Fase 1: En esta fase se obtendrán los materiales para poder realizar las 

muestras, entre ellas el material del caucho de neumáticos triturados en la cual 



15 

se obtuvo de una recicladora de caucho, con respecto a los agregados tanto 

grueso como fino fueron obtenidos de la cantera tres tomas. 

Fuente: elaboración propia 

Fase 2: Se hizo los ensayos a los materiales de la cual se asieron los ensayos 

de granulometría a los agregados gruesos y finos para obtener su peso 

específico como también su densidad, y también el caucho para obtener algunas 

características físicas. 

Figura  2. Se muestra el análisis granulométrico del caucho 

Fuente: elaboración propia 

Fase 3: teniendo nuestro diseño listo se hizo el vaciado de mezcla en los moldes 

de forma cilíndrica y vigas de forma prismáticas se hizo el vaciado a las 108 

Figura  1. Se muestra la cantera tres tomas 
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probetas para los ensayos a compresión de las cuales 36 probetas fueron de las 

edades 7, 14, 28 días, de igual manera se utiliza la misma cantidad de muestra 

para los ensayos a flexión y tracción. 

Figura  3. Muestra en vaciado a las probetas 

Fuente: elaboración propia 

Fase 4: Con los datos granulométricos, se realizará los respectivos diseños de 

mezcla para las distintas proporciones y concreto patrón. 

Fase 5: Se realizar las mezclas in situ, para la producción de las muestras se 

harán a razón de 36 muestras por día, hasta así llegar a los 108 especímenes.  

Fase 6: Se tomarán datos del hormigón curado y las muestras se ensayarán a 

una edad específica. 

Fase 7: Los datos de prueba se recopilarán, procesarán y organizarán para crear 

la base de datos necesaria para futuras comparaciones de resultados. 

Fase 8: Cuando los resultados están listos, realizamos el análisis y comparamos 

los resultados del hormigón convencional y de la muestra con la adición de 

caucho triturado. 

3.6. Método de análisis de datos 

Dado que este estudio era cuantitativo, significativo o necesitaba ser convertido 

a una matriz de datos, se utilizaron varias herramientas y se realizó un análisis 
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integral, comparando el concreto convencional con el concreto utilizado. goma 

de neumático triturada.  A partir de datos obtenidos de estudios de laboratorio de 

varios estudios en su estado natural, así como para evaluar los efectos de 

manipular la variable dependiente. Es por eso que este estudio utiliza un método 

empírico para manipular la variable independiente para ver el efecto sobre la 

variable dependiente. 

3.7. Aspectos éticos: 

Este material se compila de acuerdo con los principios de honestidad y 

autenticidad; El contenido se ha desarrollado en varios capítulos incluyendo citas 

coherentes con las teorías y conceptos escritos válidamente enumerados en una 

referencia bibliográfica establecida por la universidad donde se encuentra el 

título. es limitado, autor de cada trabajo referenciado, año y número de página 

de donde se obtiene la información relevante, séptima edición de ISO-690, 

además, el trabajo realizado en esta área se clasifica como tipo para uso 

exclusivo en este estudio. 
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IV. RESULTADOS

De acuerdo con el primer objetivo se determinó las características de caucho 

de neumáticos triturados, de cual se utilizó 50g de muestra  

Tabla 2.Características del caucho de neumáticos triturados 

Características físicas del caucho 

Descripción de las características Valor 

Peso unitario 1.12 g/cm3 

Densidad 0.241 g/cm3 

Fuente: elaboración propia. 

Interpretación: 

En la tabla número 1 se muestra algunas características del caucho de 

neumático triturado de las que tenemos como resultado que su peso unitario es 

de 1.12 g/cm3 y por otra parte su densidad es de 0.241 g/cm3. 

Tabla 3. Análisis granulométrico del caucho de neumático triturados 

Tabla 3. Malla Peso 
Ret. 

(%) 
Ret. 

(%) 
Acum. 
Ret. 

(%) 
Acum. 
Que 
Pasa 

Especificaciones: 

Pulg. (mm.) 

1/2" 12.5 0 0 0 100 100 100 

3/8" 9.52 0 0 0 100 100 100 

Nº 04 4.75 5 2.5 2.5 97.5 95 100 

Nº 08 2.36 18.8 9.4 11.9 88.1 80 100 

Nº 16 1.18 81.5 40.8 52.7 47.4 50 85 

Nº 30 0.6 58.3 29.2 81.8 18.2 25 60 

Nº 50 0.3 31.1 15.6 97.4 2.7 10 30 

Nº 100 0.15 5.3 2.7 100 0 2 10 

Nº 200 0.075 0 0 100 0 

Fondo 4.54 0 0 100 0 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 4. Resultados del análisis granulométrico 

Módulo de Fineza 3.462 

Abertura de malla de 
referencia 

9.52 

Tamaño máximo 3/8" 

Tamaño máximo nominal Nº04 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: 

En la tabla número 2, nos muestra el ensayo granulométrico del caucho de 

neumáticos triturados de los cuales se evidencia que para la maya N°4 su peso 

retenido es de 5g, N°8 su peso retenido es de 18.8g, N°16 peso retenido 81.5g, 

N°30 peso retenido es de 58.3, N°50 su peso retenido es de 31.1, N°100 su peso 

retenido es de 5.3g teniendo un total de muestra de 200g. 

Figura  4. Curva granulométrica 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

En la figura numero 3 nos muestra la curva granulométrica, agregando caucho 

de neumático triturado del cual nos hace referencia al porcentaje acumulado que 

pasa por los tamices, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 
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Tabla 5. Resultados de características físicas del caucho 

Material: Caucho 

1.- PESO UNITARIO SUELTO 

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 242 247 

2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0 

3.- Peso del material 242 247 

4.- Constante ó Volumen     (m3) 0.70 0.70 

5.- Peso unitario suelto húmedo (kg/m3) 0.348 0.355 

2.- Densidad 

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.) 27 27 

2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0 

3.- Peso del material 27 27 

4.- Constante ó Volumen (m3) 0.11200 0.11200 

5.- Peso unitario compactado húmedo (kg/m3) 0.24 0.24 

Fuente: elaboración propia 

Desarrollando el segundo objetivo Evaluar las muestras con caucho triturado con 

el 1%, 2%, 3%, con la muestra patrón, Chiclayo 2023  

Figura  5. Muestra la preparación de la mezcla de diseño con caucho de 
neumático triturado 

Fuente: elaboración propia 

De acuerdo al segundo objetivo de evaluó las dosis de adición con caucho 

triturado con el 1%, 2%, 3%, con la muestra patrón, Chiclayo 2023  
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1. PROPIEDADES FÍSICAS

Asentamiento (pul)

Tabla 6. Nos muestra los resultados del asentamiento 

ENSAYO DE ASENTAMIENTO 

Descripción Patrón 

(N) 

N + 1% De 

caucho 

N + 2% 

De caucho 

N + 3% De 

caucho 

Slump (pulg) 4 3 1/2 2 1 3/4 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

En esta tabla nos muestra el ensayo de asentamiento de la cual se visualiza una 

mejora de su asentamiento con respecto a la muestra patrón, teniendo en cuenta 

que entre más porcentaje se agregue de caucho mejora su asentamiento.  

1.1 Módulo de elasticidad (kg/cm²) 

1.1.1 Edad de 7 días 

Tabla 7. Muestra módulo de elasticidad de 7 días de curado 

Ensayos 
% de 

caucho 

Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Resultados Edades 

Resultado 

promedio 

Elasticidad 

0% 

20/05/2023 26/05/2023 

34048.03 

7 días 

53135.22 0% 69311.92 

0% 56045.72 

1% 22643.34 

48333.41 1% 52738.32 

1% 69618.57 

2% 9778.1 

11999.84 2% 9537.51 

2% 16683.92 

3% 30521 

40912.51 3% 32306.34 

3% 59910.19 

Fuente: Elaboración propia 
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1.1.2 Edad de 14 días 

Tabla 8. Módulo de elasticidad a los 14 días de curado 

Ensayos 
% de 

caucho 

Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 
Resultados Edades 

Resultado 

promedio 

Elasticidad 

0% 

20/05/2023 26/05/2023 

7837.47 

14dias 

43500.89 0% 69245.17 

0% 53420.03 

1% 23976.64 

42098.81 1% 34419.13 

1% 67900.67 

2% 10064.58 

20389.57 2% 20158.64 

2% 30945.49 

3% 14261.53 

11022.05 3% 13740.11 

3% 5064.51 

Fuente: Elaboración propia 

1.1.3 Edad de 28 días 

Tabla 9. Módulo de elasticidad a los 28 días de curado 

Ensayos 
% de 

caucho 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Resultados Edades 
Resultado 
promedio 

Elasticidad 

0% 

20/05/2023 26/05/2023 

13363.66 

28 días 

43046.89 0% 97709.84 

0% 18067.17 

1% 20917.69 

24780.94 1% 29510.33 

1% 23914.79 

2% 17249.63 

10769.16 2% 10349.33 

2% 4708.51 

3% 46879.73 

43687.94 3% 57745.1 

3% 26438.98 

Fuente: Elaboración propia 
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2. PROPIEDADES MECÁNICAS

2.1 Resistencia a la Compresión (kg/cm²) 

2.1.1 Edad de 7 días 

Figura  6. Resultados de la compresión a los 7 días de curado 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación 

En esta figura nos muestra la resistencia a la compresión del concreto a los 7 

días de curado desde la mezcla tradicional hasta lo que se han agregado 

porcentajes de caucho de neumático triturado, donde se visualiza que al 

incorporar caucho triturado hay una disminución de la resistencia a compresión. 

2.1.2 Edad de 14 días 

Figura  7. Resultados de la compresión a los 14 días de curado 

Fuente: elaboración propia 
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Interpretación: 

En la ilustración se representa la capacidad del concreto para resistir la 

compresión después de 14 días de curado, desde la mezcla convencional hasta 

aquellas en las que se han añadido diferentes proporciones de caucho de 

neumáticos triturados. Se observa que, al incorporar caucho triturado, se 

produce una reducción en la resistencia a la compresión.  

2.1.3 Edad de 28 días 

Figura  8. Resultados de la compresión a los 28 días de curado 

Fuente: elaboración propia 

2.2 Resistencia a la flexión (kg/cm²) 

1.2.1.  Edad de 7 días 

Tabla 10. Resistencia a la flexión a los 7 días de curado 

Ensayos 
% de 

caucho 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Resultados Edades 
Resultado 
promedio 

Flexión 

0% 

30/04/2023 07/05/2023 

1560 

7 días 

1483.33 0% 1460 

0% 1430 

1% 1300 

1220 1% 1230 

1% 1130 

2% 1260 1240 

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

0 % 0 % 0 % 1 % 1 % 1 % 2 % 2 % 2 % 3 % 3 % 3 %

R
ES

IS
TE

N
C

IA
 G

K
/C

M
2

% DE CUACHO DE NEUMATCO TRITURADO

RESULTADOS DE COMPRESION A LOS 28 

DIAS DE CURADO 



25 

2% 1240 

2% 1220 

3% 1350 

1336.67 3% 1340 

3% 1320 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

En esta figura nos muestra la resistencia a la flexión del concreto a los 7 días de 

curado desde la mezcla tradicional hasta lo que se han agregado porcentajes de 

caucho de neumático triturado, donde se visualiza que al incorporar caucho 

triturado hay una disminución de la resistencia a la flexión. 

1.2.2. Edad de 14 días 

Tabla 11. Resistencia a la flexión a los 14 días de curado 

Ensayos 
% de 

caucho 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Resultados Edades 
Resultado 
promedio 

Flexión 

0% 

18/05/2023 01/06/2023 

1850 

14 días 

1726.67 0% 1700 

0% 1630 

1% 1840 

1660 1% 1700 

1% 1440 

2% 2050 

1786.67 2% 1900 

2% 1410 

3% 1460 

1356.67 3% 1410 

3% 1200 

Fuente: Elaboración propia 

1.2.3. Edad de 28 días 

Tabla 12. Resistencia a la flexión a los 28 días de curado 

Ensayos 
% de 

caucho 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Resultados Edades 
Resultado 
promedio 

Flexión 

0% 

26/05/2023 23/06/2023 

3540 

3156.67 0% 3310 

0% 2620 
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1% 2850 

2620.00 1% 2740 

1% 2270 

2% 2510 28 días 

2480.00 2% 2500 

2% 2430 

3% 2640 

2373.33 3% 2420 

3% 2060 

Fuente: Elaboración propia 

2.3 Resistencia a la Tracción (kg/cm²) 

2.3.1. Edad de 7 días 

Figura  9. Resultados de la tracción a los 7 días de curado 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: 

En esta figura nos muestra la resistencia a la tracción del concreto a los 7 días 

de curado desde la mezcla tradicional hasta lo que se han agregado porcentajes 

de caucho de neumático triturado, donde se visualiza que al incorporar caucho 

triturado hay una disminución de la resistencia a la tracción. 
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2.3.2 Edad de 14 días 

Figura  10. Resultados de la tracción a los 14 días de curado 

Fuente: elaboración propia 

2.3.3 Edad de 28 días 

Figura  11. Resultados de la tracción a los 28 días de curado 

Fuente: elaboración propia 

3) Analizar que propiedades físicas mejora al incorporar el caucho de neumáticos

triturados en el concreto con respecto a la muestra patrón, Chiclayo 2023. 
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Asentamiento (pul) 

Tabla 13. Asentamiento del concreto con porcentajes de caucho 

ENSAYO DE ASENTAMIENTO 

Descripción Patrón 

(N) 

N + 1% De 

caucho 

N + 2% De 

caucho 

N + 3% De 

caucho 

Slump (pulg) 4 3 1/2 2 1 3/4 

Fuente: Elaboración propia 

Elasticidad (kg/cm²) 

2.3.4 Edad de 28 días 

Tabla 14. Presenta el módulo de elasticidad a los 28 días 

Ensayos 
% de 

caucho 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Resultados Edades 
Resultado 
promedio 

Elasticidad 

0% 

20/05/2023 

13363.66 

28 días 

16380.22 0% 17709.84 

0% 18067.17 

1% 20917.69 

24780.94 1% 29510.33 

1% 23914.79 

2% 26/05/2023 17249.63 

10769.16 2% 10349.33 

2% 4708.51 

3% 46879.73 

43687.94 3% 57745.1 

3% 26438.98 

Fuente: elaboración propia 

4) Analizar que propiedades mecánicas mejora al incorporar en caucho al

concreto con respecto a la muestra patrón, Chiclayo 2023. 

Tabla 15. Muestra los resultados de las propiedades mecánicas del concreto 

Ensayos 
% de 

caucho 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
ensayo 

Resultados Edades 
Resultado 
promedio 

Compresión 

0% 

26/05/2023 23/06/2023 

213 

28 días 
215 0% 215 

0% 217 

1% 208 195.33 
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1% 197 

1% 181 

2% 196 

188 2% 187 

2% 181 

3% 160.35 

146.15 3% 143.8 

3% 134.3 

Flexión 

0% 

26/05/2023 23/06/2023 

3540 

28 días 

3156.67 0% 3310 

0% 2620 

1% 2850 

2620 1% 2740 

1% 2270 

2% 2510 

2480 2% 2500 

2% 2430 

3% 2640 

2373.33 3% 2420 

3% 2060 

Tracción 

0% 

26/05/2023 23/06/2023 

26.08 

28 días 

25.73 0% 25.82 

0% 25.28 

1% 25.52 

25.04 1% 25.35 

1% 24.25 

2% 26.38 

26.76 2% 26.33 

2% 27.57 

3% 25.1 

24.98 3% 24.92 

3% 24.91 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN

Mushunje et al., (2019), Los estudios han demostrado que la incorporación de 

agregados de caucho en el concreto tiene efectos tanto positivos como negativos 

en sus propiedades funcionales. Una de las principales ventajas del uso de 

caucho triturado es la posibilidad de obtener hormigón de alta resistencia con un 

contenido de caucho de 0 a 12,5%. Sin embargo, (Mostofinejad et al., 2023) 

Menciona que el exceso de caucho afecta adversamente la resistencia del 

concreto. La mayoría de los investigadores han sugerido que el contenido 

máximo de caucho no debe exceder el 20 % de la masa total del agregado y que 

el tamaño del caucho triturado no debe exceder el tamaño recomendado. Se ha 

sugerido que el caucho blando actúa como huecos en el hormigón, reduciendo 

la capacidad de carga y debilitando los puntos de adhesión entre las partículas 

y la matriz de hormigón.. p. 11  

Irmawaty, Parung, & Md Noor, (2020), El caucho triturado y las migas de 

neumáticos, se utilizan como sustituto parcial de los agregados naturales en las 

mezclas de concreto. (Jurado et al., 2023) Los resultados mostraron que el 

volumen de hormigón disminuyó en un 3,5 % con cada adición de un 10 % de 

caucho y restos de neumáticos. Además, la resistencia a la compresión se 

reduce en un 24 % cuando se añade hasta un 10 % de caucho y migas de 

neumáticos. En cuanto a la resistencia a la tracción, hubo una reducción del 16%. 

Varios investigadores han informado sobre la preocupación de la reducción de 

la resistencia a la compresión al aumentar la cantidad de caucho reciclado (CR) 

en el hormigón. Assaggaf et al., (2021) Una forma de minimizar la disminución 

en la resistencia es mediante el uso de materiales cementicos complementarios 

o mediante el tratamiento químico/físico del caucho reciclado (CR), como se

discutirá más adelante. Es importante destacar que el CRC de grado no 

estructural puede ser utilizado en aplicaciones que no requieren una alta 

resistencia, Zhuoming et al., (2019) Se llevó a cabo una investigación sobre la 

resistencia del concreto preparado con fibras de carbono obtenidas a partir del 

corte de llantas de desecho, utilizando diferentes longitudes de fibra y 

reemplazando los agregados gruesos en un rango de 0-25%. En general, se 
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observó una disminución en la resistencia a la compresión a medida que 

aumentaba el volumen de caucho reciclado (CR). (Angelin et al., 2019) 

Choudhary, Chaudhary, Jain, & Gupta, (2020), En los ensayos se clasificaron 

por función las fibras de caucho utilizadas como sustituto de los agregados finos 

en la preparación del concreto. Se utilizaron diversos materiales, como ceniza 

volante, fibra de acero, perlas de vidrio y piedra triturada de granito, entre otros. 

Se realizan diferentes tasas de reposición de fibras de caucho de 0 a 20% a 

intervalos de 5% y se utiliza un 30% para preparar hormigón de control, hormigón 

de caucho y hormigón de caucho funcional. fuerza. clasificar. Con base en los 

resultados de los ensayos, se encuentra que el uso de concreto con fibras de 

caucho reduce la resistencia a la flexión del concreto. 

Mohamed K & Assem A.A, (2019) La resistencia a la flexión más alta medida fue 

de 5.6 MPa en el hormigón sin caucho reciclado (0% CR). Se observó una 

disminución general en la resistencia a la flexión a medida que se aumentaba la 

cantidad de caucho reciclado (CR) de diferentes tamaños p. 282 - 295. 

Nahla Naji, (2019) Las mezclas que contenían partículas de caucho reciclado 

(CR) de tamaño #18 mostraron una mejor resistencia a la flexión en comparación 

con las mezclas que contenían partículas de CR de tamaño #5. Esto se debe a 

que las partículas de CR #18 son más finas y se distribuyen de manera más 

uniforme entre las partículas de agregado, lo que resulta en una mayor 

capacidad de relajación antes de la formación de microfisuras. Además, los 

especímenes que contenían una combinación de partículas de CR se 

desempeñaron mejor que aquellos que solo tenían partículas de CR de mayor 

tamaño p. 191 – 206. 

Según Shubham et al., (2020) Se informó que la disminución en la resistencia a 

la tracción del caucho reciclado en el hormigón (CRC) apoyado por fibras de 

alcohol polivinílico fue mucho menor en comparación con la disminución en la 

resistencia a la compresión p. 1489 - 1495. Yugui et al., (2023) Esto resalta el 

papel importante que desempeñan las fibras en este tipo de hormigones, ya que 

ayudan a mejorar la resistencia a la tracción y pueden contrarrestar los efectos 

negativos del caucho reciclado en la resistencia general del material p. 116-987. 
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Kunal & Ramana , (2019) Debido a que la resistencia a la tracción del hormigón 

depende principalmente de la rigidez de los agregados, el caucho reciclado en 

el hormigón (CRC) muestra una menor resistencia a la tracción debido a la 

rigidez limitada del CR en comparación con los agregados convencionales p. 811 

- 817.

Ridgley et al., (2019) Se realizó la medición de la profundidad de desgaste en 

probetas de hormigón que contenían diferentes porcentajes de caucho reciclado 

(CR): 0%, 4%, 4.5%, 5%, y 5.5% con un tamaño de partícula de 0.6 mm. Se 

informó que la profundidad de desgaste aumentó en 0.14 mm en el hormigón 

con un 5.5% de CR en comparación con la mezcla de control p.40. 

Khalid B & Hall, (2019) Es cierto que el módulo dinámico de elasticidad (Ed) del 

caucho reciclado en el hormigón (CRC) suele ser más bajo que el del hormigón 

convencional. Esto se debe al bajo módulo de elasticidad de las partículas de 

caucho reciclado (CR). Además, el caucho es un material altamente dúctil, lo que 

significa que puede absorber y disipar una gran cantidad de energía en 

comparación con los agregados naturales p. 521 - 530. Esta capacidad de 

absorción y disipación de energía del caucho contribuye a ciertas propiedades 

beneficiosas del CRC, como una mayor capacidad de absorción de impactos y 

una mayor capacidad de deformación antes de la falla. 

Atahan & Ayhan Öner, (2020) Se realizó un estudio sobre las propiedades 

dinámicas del hormigón de alto rendimiento (HAC) que contenía caucho 

reciclado (CR), utilizado como reemplazo parcial de los agregados gruesos y 

finos en diferentes porcentajes (5%, 10% y 15%). El tamaño de las partículas de 

CR varió entre 2 y 6 mm. Se informó que el módulo de elasticidad dinámico (Ed) 

disminuyó gradualmente a medida que aumentaba la cantidad de CR en la 

mezcla p. 617 - 622. Esta reducción en Ed se debe, en primer lugar, al bajo 

módulo de elasticidad del CR. Además, otro factor que contribuyó a la 

disminución de Ed fue el aumento en la cantidad de aire atrapado asociado con 

el incremento de la cantidad de CR en la mezcla. 

Farhad et al., (2020) Es correcto que el asentamiento del hormigón de 

geopolímero con caucho reciclado (CRC) disminuyó a medida que aumentó la 
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cantidad y el tamaño del CR. Esta disminución se atribuye a la necesidad de 

aplicar una mayor cantidad de energía para superar la fricción interna de los 

agregados de CR de mayor tamaño, debido a sus bordes dentados aumentados 

p. 40. Según Qiang & Jinming, (2023) Estos bordes dentados pueden crear una

mayor resistencia al movimiento y afectar el flujo del hormigón, lo que resulta en 

un menor asentamiento. Es importante tener en cuenta estos efectos al 

considerar la incorporación de CR en mezclas de geopolímeros p. 35 -45 

Alwi Assaggaf et al., (2021) Se observó que el asentamiento del geopolímero de 

caucho liviano, desarrollado mediante la inclusión de un 25% de perlas de 

poliestireno expandido y un 20% de reemplazo de caucho reciclado (CR) en lugar 

de los agregados naturales, fue menor en comparación con el concreto normal. 

Esto podría atribuirse a las propiedades ligeras y las características de baja 

densidad de las perlas de poliestireno expandido y del CR, lo que afecta la 

capacidad de asentamiento del hormigón p.35. Es importante considerar estos 

aspectos al utilizar geopolímeros de caucho liviano en aplicaciones donde el 

asentamiento adecuado del hormigón sea un factor importante a tener en cuenta. 
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VI. CONCLUSIONES

1. La utilización de caucho triturado proveniente de neumáticos en la mezcla de

hormigón puede generar un impacto ambiental positivo al abordar la

problemática del transporte y eliminación de neumáticos desechados. La

incorporación de caucho ha demostrado mejorar ciertas características físicas

del hormigón, como su módulo de elasticidad y su capacidad de asentamiento.

No obstante, se observó una leve disminución en las propiedades mecánicas,

como la resistencia a la compresión y a la flexión. Sin embargo, se pudo

constatar una mejora en la resistencia a la tracción en comparación con la

muestra estándar.

2. Las pruebas realizadas concluyeron que el caucho de neumático triturado

presentaba ciertas características físicas. Se determinó que tenía una densidad

de 0.241 g/cm3 y un peso unitario de 1.12 g/cm3.

3. Los resultados de las pruebas demostraron que el uso de un 2% de caucho de

neumático triturado en el concreto mejoró su desempeño. Se observó una mejora

en las propiedades físicas del concreto, así como en algunas de sus propiedades

mecánicas.

4. La incorporación de caucho de neumático triturado mejoró las propiedades

físicas del concreto, como el asentamiento, que se redujo de 4 pulgadas (10.16

cm) en la muestra estándar a 1 ¾ pulgadas (4.44 cm). Del mismo modo, se

observó una mejora en el módulo de elasticidad del concreto al utilizar caucho 

de neumático triturado. 

5. Al añadir caucho de neumático triturado al concreto, se observa una disminución

en las propiedades mecánicas, como la resistencia a la compresión y a la flexión.

Sin embargo, se observa una mejora en la resistencia a la tracción del concreto.

En resumen, la incorporación de caucho de neumático triturado tiene un impacto

negativo en la resistencia a la compresión y flexión del concreto, pero mejora su

resistencia a la tracción.

6. La incorporación del caucho de neumático triturado disminuye sus dimensiones

de columnas y vigas con respecto al concreto sin adicionar, mejorando así hasta

un 10%.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se propone investigar la viabilidad de mejorar el proceso de producción de

partículas de caucho reciclado (CR) con el objetivo de obtener modificaciones

significativas en sus propiedades físicas, tales como densidad, compresión,

flexión, así como en sus propiedades físicas.

2. Para obtener una comprensión más completa del ciclo de vida de los cauchos

reciclados en el hormigón (CRC), se necesitan estudios experimentales a largo

plazo que se centren en la durabilidad. Estos estudios permitirán obtener

información sobre cómo se comportan los CRC en diferentes condiciones

ambientales y de carga a lo largo del tiempo. Al llevar a cabo estos estudios a

largo plazo, podremos desarrollar un conocimiento más sólido sobre el

desempeño y la vida útil de los CRC, lo que a su vez nos ayudará a mejorar su

aplicación en el campo de la construcción.

3. Es recomendable aumentar el número de muestras de ensayo en futuras

investigaciones con el fin de obtener una mayor variedad de datos. Esto permitirá

calcular una desviación estándar más precisa, lo que resultará en datos de mayor

precisión y calidad. Al aumentar el tamaño de la muestra, se reducirá la

incertidumbre y se obtendrá una visión más completa de las propiedades y

características del material estudiado. Esto a su vez contribuirá a mejorar la

confiabilidad de los resultados y facilitará la toma de decisiones informadas en

base a los datos obtenidos.

4. En futuras investigaciones, se recomienda seguir utilizando el método actual de

agregar caucho en diferentes porcentajes sin retirar ningún agregado, de manera

que no se altere la resistencia calculada según el diseño de mezcla establecido.

Además, es importante considerar la inclusión de diferentes tamaños nominales

de caucho en la mezcla de concreto.

5. Se recomienda elaborar otros modelamientos con respecto a otros porcentajes

de adiciones de caucho de neumático triturado en el concreto, para ver si se

pueden disminuir más sus dimensiones con respecto a las dimensiones del

concreto normal.
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ANEXOS 

Anexo 1. Tabla de operacionalización de variable 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL 
DIMENSIO

NES 
INDICADORES 

ESCALA DE 
DIMENSIÓN 

Caucho de 

neumáticos 

triturados 

Qinyong et al., (2022) para la 

construcción de estructuras de 

hormigón se ha convertido en un 

método de aplicación eficiente usar el 

caucho reciclado como un agregado 

el hormigón, que tiene las ventajas de 

un bajo costo y una complejidad 

técnica leve  

Las dimensiones que abarcan las 

mezclas se rigen en sus propiedades 

mecánicas y físicas, y dependerán del 

estado en el que se encuentren, estos 

pueden ser el estado plástico y el 

estado endurecido.  

Característic

as físicas 

Absorción (%) Razón 

Peso específico 

(gr/cm3 
Razón 

Dosis de 

adición 

1% Razón 

2% 

Razón 
3% 

Propiedades 
físicas y 
mecánicas del 
concreto 

Sánchez, (2019), El concreto es una 

combinación de cemento, áridos 

inertes (arena y grava) y agua, que se 

endurece durante un determinado 

tiempo. p.19 

Si bien el uso concreto normal es la que 

predomina en la actualidad, la 

búsqueda de nuevas alternativas como 

la adición del caucho de neumáticos 

triturados y pulverizados. se genera a 

partir de obtener una mejor rentabilidad 

en la construcción. 

Propiedades 
físicas 

Asentamiento 
(pul) 

Razón 
Elasticidad 

(kg/cm²) 

Propiedades 
mecánicas 

Flexión 

(kg/cm²) 

Razón Tracción (kg/cm²) 

Compresión 

(kg/cm²) 



Anexo 2. Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA
PROBLEMA 
GENERAL: 

¿Cómo influye la 

adición del caucho 

reciclado en el 

diseño de mezcla 

de concreto 

asfaltico en 

caliente, Chiclayo 

2023? 

OBJETIVOS GENERALES: 

Evaluar la incorporación del caucho de 

neumáticos triturados para mejorar las 

propiedades físicas y mecánicas del 

concreto, Chiclayo 2023.   

HIPÓTESIS

GENERALES: 

 Las partículas de 

caucho de 

neumáticos 

triturados mejorarán 

las propiedades 

mecánicas y físicas 

del concreto en 

Chiclayo 2023 

VARIABLES 
INDEPENDIENTE: 
Caucho de 
Neumático 
triturado 

D1: 

Características 
físicas  

Peso Unitario 
Densidad 
Granulometría TIPO DE INVEST: 

Aplicada 

DISEÑO DE INVEST: 

Cuasi experimental 

 POBLACIÓN: 

mezcla de concreto en lo 
cual de desarrollar 144 
entre probetas y vigas. 

MUESTREO: 

No probabilístico. 

 MUESTRA: 36 probetas 

con adición de CR y 36 
vigas CR y 36 probetas 
sin CR Y 36 vigas sin CR 

 TECNICA: Observación 

Directa  

INSTRUMENTOS y 
RECOLECION DE 
DATOS,  Ficha de 

ensayo de laboratorio y 
fotografías de los 
probetas. 

D2: Dosificación 

1% 

2% 

3% 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

1) Determinar las características 

físicas del caucho triturado, 

Chiclayo 2023.

2) Evaluar las muestras con caucho

triturado con el 1%, 2%, 3%, con la

muestra patrón, Chiclayo 2023

3) Analizar que propiedades físicas

mejora al incorporar el caucho de

neumáticos triturados en el

concreto con respecto a la muestra

patrón, Chiclayo 2023

4) Analizar que propiedades

mecánicas mejora al incorporar en

caucho al concreto con respecto a

la muestra patrón, Chiclayo 2023.

VARIABLES 
DEPENDIENTE: 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas del 
concreto 

D2: propiedades 

físicas 

D3: propiedades 

mecánicas 

 Densidad 
Peso especifico 
Trabajabilidad 

Flexión(kg/cm²) 
Tracción 
(kg/cm²) 
Compresión 
(kg/cm²) 



Anexos 3. Laboratorio ensayos materiales 





 
 

 





 
 

 

 

 







 
 

 





 
 

 





 
 

 







 
 

 

 







 
 

 









 
 

 









 
 

 











 
 

 

 

 





 
 

        

ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO - PATRON 

        

1. Se tiene una edificación de 4 pisos y destinada para biblioteca, proyectada en la ciudad de 

Cusco, con sistema estructural a porticado, tal como se muestra en la figura y con una altura 

de entre piso de 4m.  
 

 

 
Realice un análisis sísmico dinámico, considerando el suelo muy rígido y: 

 Resistencia a la compresión del concreto: fc = 2100  Tn/m²  

 
Módulo de elasticidad del concreto: 

Ec = 2173706  Tn/m² 
 

 Coeficiente de Poisson del concreto : µc = 0.2  

 Losa de techo aligerada de espesor : e = 20  cm (pisos 1,2 y3) 

     e = 17  cm (piso 4) 

        

 

Vigas transversales (eje horizontal del plano) : 

 

 

40  cm 
 

50  cm 

 

Vigas longitudinales (eje vertical del plano) : 

 

 

50  cm 
 

50  cm 

        

 Pesos para el análisis sísmico: Piso 1 = 211.410 T  

     Piso 2 = 201.810 T  

     Piso 3 = 201.810 T  

     Piso 4 = 166.147 T  

        

 Zapatas aisladas de dimenciones: 

 

1.7 m 
 

 

1.6 m 
 

0.6 m 

 

Profundidad de desplante (contacto con 

zapata): 1.0 m   

 

Zona 

:    1.00   

 

Sueo 

:    2.00   

        

 Se pide:      

        

i)  Determinar las masas a nivel de entrepisos.    

ii)  Calcular el factor escala.    

iiI)  Determinar la excentricidad accidental.    

iv)  Modelar con el SAP2000 y determinar los 12 primeros periódos de vibración. 

v)  Efectuar el control de distorsiones de entrepisos para Sismo X y Sismo Y e indicar si es 

necesario reforzar la estructura.  

vi)  Determinar las fuerzas internas máximas, indicando donde ocurre.  

        

        

        

   Fuerza interna Sismo X Sismo Y  

   Nmax      

× 

× 

× × 



Vmax 

Mmax 

 

4 m 

4 m 

4 m 

4 m 

5 m 5 m 5 m 

SOLUCIONARIO PRÁCTICA DIRIGIDA N°2 

1. i) MASAS A NIVEL DE ENTREPISOS 

Piso 4: 

Mt(4) = 166.147 = 16.936 T.s2 / m

9.81 

Mr(4) = = 718.665 
T.s2. . m

16.936(15.52 + 16.42)

12

50cm 

40cm 



Piso 3: 

Mt(3) = 201.810 = 20.572 T.s2 / m

9.81 

Mr(3) = 

 

= 872.956 T.s2. . m

Piso 2: 

Mt(2) = 201.810 = 20.572 T.s2 / m

9.81 

Mr(2) = 

 

= 872.956 T.s2. . m

Piso 1: 

Mt(1) = 211.410 = 21.550 T.s2 / m

9.81 

Mr(1) = 

 

= 914.456 T.s2. . m

ii) FACTOR ESCALA

= 1.02 
T.s2. . m

Siendo: 

ZONA 4 

z = 0.4 

U= 1.3 (Biblioteca) 

i = 2 

Si = 1.6 

g= 9.81 m/s² 

R= 8 

20.572(15.52 + 16.42)

12

20.572(15.52 + 16.42)

12

20.572(15.52 + 16.42)

12

𝐹. 𝐸.=
𝑍𝑈𝑆𝑔

𝑅

𝑅0. 𝐼𝑎 . 𝐼𝑃 = 8.1.1 = 



Donde: 

R0= 8 Coeficiente básico de reducción para el sistema 

aporticado de concreto armado 

Ia= 1 Regular en altura 

IP= 1 Regular en planta 

iii) EXCENTRECIDAD ACCIDENTAL

ex= 

0.05 x 15.5 

= 0.775 m 

ey= 

0.05 x 16.4 

= 0.820 m 

iv) PERIODOS DE VIBRACIÓN

Tabla 1 

MODO PERIODO (s) 

1 0.75938 

2 0.70273 

3 0.56031 

4 0.24692 

5 0.22523 

6 0.18114 

7 0.14531 

8 0.12807 

9 0.10887 

10 0.10519 

11 0.09141 

12 0.07663 

iv)



En la siguiente figura se muestra el edificio modelado en 3D y el desplazamiento real 

máximo para la dirección Y. correspondiente al nudo extremo superior derecho ( 

nudo color rojo) del piso 4. 

Como la edificación es regular en ambas direcciones, para calcular el desplazamiento real, 

deberemos de amplificar el desplazamiento elástico por el factor 0.75R siendo, en este caso, 

0.75x8=6 para ambas direcciones 

En las tablas 2 a la 9, se muestran los desplazamientos en X e Y, así como las distorciones de 

cada nudo extremo de las losas dde entrepisos. 

Para una mejor visualización, en la siguiente figura se muestran los nudos A, B, C y D, 

correspondiente a cada extremo de la losa de entrepiso. 



Tabla 2: Sismo X para el nudo A Tabla 3: Sismo X para el nudo B 

Piso 

Desplazamient

o Distorción Piso Desplazamiento Distorción 

4 38.051 mm 0.001 4 59.163 mm 0.002 

3 33.800 mm 0.002 3 52.794 mm 0.003 

2 25.907 mm 0.003 2 40.782 mm 0.004 

1 14.919 mm 0.003 1 23.919 mm 0.005 

Tabla 4: Sismo X para el nudo C Tabla 5: Sismo X para el nudo D 

Piso 

Desplazamient

o Distorción Piso Desplazamiento Distorción 

4 59.163 mm 0.002 4 38.051 mm 0.001 

3 52.794 mm 0.003 3 33.800 mm 0.002 

2 40.782 mm 0.004 2 25.907 mm 0.003 

1 23.919 mm 0.005 1 14.919 mm 0.003 

Tabla 6: Sismo Y para el nudo A Tabla 7: Sismo Y para el nudo B 

Piso 

Desplazamient

o Distorsión Piso Desplazamiento Distorsión 

4 43.627 mm 0.001 4 43.627 mm 0.001 

3 39.473 mm 0.002 3 39.473 mm 0.002 

2 31.464 mm 0.003 2 31.464 mm 0.003 

1 20.113 mm 0.004 1 20.113 mm 0.004 

Tabla 8: Sismo Y para el nudo C Tabla 2: Sismo Y para el nudo D 

Piso 

Desplazamient

o Distorsión Piso Desplazamiento Distorsión 

4 61.290 mm 0.001 4 61.290 mm 0.002 

3 55.395 mm 0.003 3 55.235 mm 0.003 

2 43.975 mm 0.004 2 43.975 mm 0.004 

1 27.726 mm 0.005 1 27.726 mm 0.005 

De acuerdo a la Norma E030-2016, la distorsión de entrepiso se calculará 

como el promedio de las distorsiones de los extremos del entrepiso, 

mostrándose en las tablas 10 y 11 las distorsiones de entrepiso. 



Tabla 10: Distorsión de entrepiso en X 

Piso 
Distorsión del 

extremo A 

Distorsión 

del extremo 

B 

Distorsió

n del 

extremo 

C 

Distorsió

n del 

extremo 

D 

Distorsión de 

entrepiso 

Cumple 

4 0.001 0.002 0.002 0.001 0.001 SI 

3 0.002 0.003 0.003 0.002 0.002 SI 

2 0.003 0.004 0.004 0.003 0.003 SI 

1 0.003 0.005 0.005 0.003 0.004 SI 

Tabla 11: Distorsión de entrepiso en Y 

Piso 
Distorsión del 

extremo A 

Distorsión 

del extremo 

B 

Distorsió

n del 

extremo 

C 

Distorsió

n del 

extremo 

D 

Distorsión de 

entrepiso 

Cumple 

4 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 SI 

3 0.002 0.002 0.003 0.003 0.002 SI 

2 0.003 0.003 0.004 0.004 0.003 SI 

1 0.004 0.004 0.005 0.005 0.005 SI 

De los resultados obtenidos, se desprende que cumplen en X e Y, no siendo necesario 

reforzar la estructura de ambas direcciones. 

vi) En la siguiente figura, se muestra el edificio modelado en 3D y el momento flector máximo

para Sismo X.



Las fuerzas internas máximas, se muestran en la tabla 12 

Tabla 12 

Fuerza interna Sismo en X Sismo Y 

Nmáx 5.66 Tn.m 

6.22 

Tn.m 

Vmáx 2.65 Tn.m 

2.28 

Tn.m 

Mmáx 7.24 Tn.m 

5.91 

Tn.m 

Para ambas direcciones del sismo, las fuerzas internas máximas surgen en las columnas del 

primer piso. 

Se recuerda que, para el diseño, se requiere previamente cumplir con las distorsiones de 

entrepisos en ambas direcciones. 



ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO - CON CAUCHO 

1. Se tiene una edificación de 4 pisos y destinada para biblioteca, proyectada en la ciudad de Cusco,

con sistema estructural aporticado, tal como se muestra en la figura y con una altura de entre piso de

4m.

Realice un análisis sísmico dinámico, considerando el suelo muy rígido y:

Resistencia a la compresión del concreto: fc = 2210  Tn/m² 

Módulo de elasticidad del concreto : 
Ec = 2274406  Tn/m² 

Coeficiente de Poisson del concreto : µc = 0.2 

Losa de techo aligerada de espesor : e = 20  cm (pisos 1,2 y3) 

e = 17  cm (piso 4) 

Vigas transversales (eje horizontal del plano) : 

40  cm 
 

40  cm 

Vigas longitudinales (eje vertical del plano) : 

40  cm 
 

40  cm 

Pesos para el análisis sísmico: Piso 1 = 211.410 T 

Piso 2 = 201.810 T 

Piso 3 = 201.810 T 

Piso 4 = 166.147 T 

Zapatas aisladas de dimenciones: 1.7 m 1.6 m 
 

0.6 m 

Profundidad de desplante (contacto con zapata): 1.0 m 

Zona 

: 1.00 
Suelo 

: 2.00 

Se pide: 

i) Determinar las masas a nivel de entrepisos.

ii) Calcular el factor escala.

iiI)  Determinar la excentricidad accidental. 

iv) Modelar con el SAP2000 y determinar los 12 primeros periódos de vibración.

v) Efectuar el control de distorsiones de entrepisos para Sismo X y Sismo Y e indicar si es necesario

reforzar la estructura.

vi) Determinar las fuerzas internas máximas, indicando donde ocurre.

Fuerza interna Sismo X Sismo Y 

Nmax 

× 

× 

× × 



Vmax 

Mmax 

 

4 m 

4 m 

4 m 

4 m 

5 m 5 m 5 m 

SOLUCIONARIO PRÁCTICA DIRIGIDA N°2 

1. i) MASAS A NIVEL DE ENTREPISOS 

Piso 4: 

Mt(4) = 166.147 T = 16.936 T.s2 / m

9.81 

Mr(4) = = 718.665 
T.s2. . m

16.936(15.52 + 16.42)

12

50cm 

40cm 



Piso 3: 

Mt(3) = 201.810 = 20.572 T.s2 / m

9.81 

Mr(3) = 

 

= 872.956 T.s2. . m

Piso 2: 

Mt(2) = 201.810 = 20.572 T.s2 / m

9.81 

Mr(2) = 

 

= 872.956 T.s2. . m

Piso 1: 

Mt(1) = 211.410 = 21.550 T.s2 / m

9.81 

Mr(1) = 

 

= 914.456 T.s2. . m

ii) FACTOR ESCALA

= 1.02 
T.s2. . m

Siendo: 

ZONA 4 

z = 0.4 

U= 1.3 (Biblioteca) 

i = 2 

Si = 1.6 

g= 9.81 m/s² 

R= 8 

20.572(15.52 + 16.42)

12

20.572(15.52 + 16.42)

12

21.550(15.52 + 16.42)

12

𝐹. 𝐸.=
𝑍𝑈𝑆𝑔

𝑅

𝑅0. 𝐼𝑎 . 𝐼𝑃 = 8.1.1 = 



Donde: 

R0= 8 Coeficiente básico de reducción para el sistema aporticado 

de concreto armado 

Ia= 1 Regular en altura 

IP= 1 Regular en planta 

iii) EXCENTRECIDAD ACCIDENTAL

ex= 0.05 x 15.5 = 0.775 m 

ey= 0.05 x 16.4 = 0.820 m 

iv) PERIODOS DE VIBRACIÓN

Tabla 1 

MODO PERIODO (s) 

1 1.24015 

2 1.14756 

3 1.04739 

4 0.40384 

5 0.36797 

6 0.33915 

7 0.23770 

8 0.20905 

9 0.19694 

10 0.17806 

11 0.14932 

12 0.14300 

iv) En la siguiente figura se muestra el edificio modelado en 3D y el desplazamiento real

máximo para la dirección Y. correspondiente al nudo extremo superior derecho ( nudo color

rojo) del piso 4.



Como la edificación es regular en ambas direcciones, para calcular el desplazamiento real, 

deberemos de amplificar el desplazamiento elástico por el factor 0.75R siendo, en este caso, 

0.75x8=6 para ambas direcciones 

En las tablas 2 a la 9, se muestran los desplazamientos en X e Y, así como las distorciones de cada 

nudo extremo de las losas dde entrepisos. 

Para una mejor visualización, en la siguiente figura se muestran los nudos A, B, C y D, 

correspondiente a cada extremo de la losa de entrepiso. 

Tabla 2: Sismo X para el nudo A Tabla 3: Sismo X para el nudo B 



 
 

        

 Piso Desplazamiento Distorción  Piso Desplazamiento Distorción 

 4 73.919 mm 0.002  4 90.280 mm 0.002 

 3 66.055 mm 0.004  3 80.754 mm 0.005 

 2 50.856 mm 0.005  2 62.638 mm 0.006 

 1 30.560 mm 0.006  1 37.488 mm 0.007 

        

 Tabla 4: Sismo X para el nudo C  Tabla 5: Sismo X para el nudo D 

        

 Piso Desplazamiento Distorción  Piso Desplazamiento Distorción 

 4 90.280 mm 0.002  4 73.919 mm 0.002 

 3 80.754 mm 0.005  3 66.055 mm 0.001 

 2 62.638 mm 0.006  2 62.812 mm 0.008 

 1 37.488 mm 0.007  1 30.560 mm 0.006 

        

 Tabla 6: Sismo Y para el nudo A  Tabla 7: Sismo Y para el nudo B 

        

 Piso Desplazamiento Distorción  Piso Desplazamiento Distorción 

 4 73.361 mm 0.002  4 73.361 mm 0.002 

 3 65.627 mm 0.004  3 65.627 mm 0.004 

 2 51.137 mm 0.005  2 51.137 mm 0.005 

 1 30.734 mm 0.006  1 30.734 mm 0.006 

        

 Tabla 8: Sismo Y para el nudo C  Tabla 2: Sismo Y para el nudo D 

        

 Piso Desplazamiento Distorción  Piso Desplazamiento Distorción 

 4 88.141 mm 0.002  4 88.141 mm 0.002 

 3 78.907 mm 0.004  3 78.907 mm 0.004 

 2 61.523 mm 0.006  2 61.523 mm 0.006 

 1 36.996 mm 0.007  1 36.996 mm 0.007 

        

        

        

 De acuerdo a la Norma E030-2016, la distorsión de entrepiso se calculará como el promedio de las 

distorsiones de los extremos del entrepiso, mostrandose en las tablas 10 y 11 las distorcsiones de 

entrepiso. 

 

 

        

   Tabla 10: Distorsión de entrepiso en X  

        

 

Piso 
Distorsión del 

extremo A 

Distorsión 

del extremo 

B 

Distorsión 

del extremo 

C 

Distorsión 

del 

extremo D 

Distorsión de 

entrepiso 

Cumple 

 4 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 SI 



3 0.004 0.005 0.005 0.001 0.003 SI 

2 0.005 0.006 0.006 0.008 0.006 SI 

1 0.006 0.007 0.007 0.006 0.006 SI 

Tabla 11: Distorsión de entrepiso en Y 

Piso 
Distorsión del 

extremo A 

Distorsión 

del extremo 

B 

Distorsión 

del extremo 

C 

Distorsión 

del 

extremo D 

Distorsión de 

entrepiso 

Cumple 

4 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 SI 

3 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 SI 

2 0.005 0.005 0.006 0.006 0.006 SI 

1 0.006 0.006 0.007 0.007 0.006 SI 

De los resultados obtenidos, se desprende que cumplen en X e Y, no siendo necesario reforzar la 

estructura de ambas direcciones. 

vi) En la siguiente figura, se muestra el edificio modelado en 3D y el momento flector máximo para

Sismo X.

Las fuerzas internas máximas, se muestran en la tabla 12 

Tabla 12 

Fuerza interna Sismo en X Sismo Y 

Nmáx 9.38 Tn.m 10.59 Tn.m 



 
 

  Vmáx 3.56 Tn.m 3.55 Tn.m    

  Mmáx 9.74 Tn.m 9.19 Tn.m    

        

 Para ambas direcciones del sismo, las fuerzas internas máximas surgen en las columnas del primer 

piso.  

 Se recuerda que, para el diseño, se requiere previamente cumplir con las distorsiones de entrepisos 

en ambas direcciones.  

 

 

PRESUPUESTO 

 

S10 Página :  1

Presupuesto 0203002

Subpresupuesto 001 Fecha presupuesto 08/08/2023

Partida 1.01 MEZCLA DE CONCRETO  f'c= 210 kg/cm2

Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 422.67

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 CAPATAZ hh 0.2000 0.1600 22.53 3.60

0101010004 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 19.45 15.56

0101010005 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 17.81 28.50

01010100060002 PEON hh 10.0000 6.0000 16.09 96.54

144.20

Materiales

0207010011 PIEDRA CHANCADA DE RIO 1/2" - 3/4" m3 0.6100 59.50 36.30

02070200010003 ARENA GRUESA DE RIO m3 0.3700 59.50 22.02

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 10.9100 19.95 217.65

0290130022 AGUA m3 0.2340 3.00 0.70

276.67

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 17.60 0.53

03012900030004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.0000 0.0667 13.00 0.87

0301290004 VIBRADOR DE CONCRETO 3/4" - 2", 4 HP hm 1.0000 0.0667 6.00 0.40

1.80

Análisis de precios unitarios

"INCORPORACIÓN DEL CAUCHO DE NEUMÁTICOS TRITURADOS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL 

CONCRETO, CHICLAYO 2023"

MEZCLA DE CONCRETO DE fc=210 kg/cm2



S10 Página :  1

Presupuesto 0203002

Subpresupuesto 001 Fecha presupuesto 08/08/2023

Partida 1.02 MEZCLA DE CONCRETO f'c= 210 kg/cm2 CON CAUCHO

Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 484.83

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 CAPATAZ hh 0.2000 0.1600 22.53 3.60

0101010004 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 19.45 15.56

0101010005 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 17.81 28.50

01010100060002 PEON hh 10.0000 6.0000 16.09 96.54

144.20

Materiales

0207010011 PIEDRA CHANCADA DE RIO 1/2" - 3/4" m3 0.6100 59.50 36.30

02070200010003 ARENA GRUESA DE RIO m3 0.3700 59.50 22.02

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 10.9100 19.95 217.65

0290130021 CAUCHO TRITURADO kg 69.0700 0.90 62.16

0290130022 AGUA m3 0.2340 3.00 0.70

338.83

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 17.60 0.53

03012900030004 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.0000 0.0667 13.00 0.87

0301290004 VIBRADOR DE CONCRETO 3/4" - 2", 4 HP hm 1.0000 0.0667 6.00 0.40

1.80

Análisis de precios unitarios

"INCORPORACIÓN DEL CAUCHO DE NEUMÁTICOS TRITURADOS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL 

CONCRETO, CHICLAYO 2023"

MEZCLA DE CONCRETO DE fc=210 kg/cm2



 
 

Anexo 4.- Panel Fotográfico 

Figura 1. Ensayo a flexión a los 28 días 

 

Fuente: elaboración propia 

Figura 2. Ensayo a flexión a los 14 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 



Figura 3. Ensayo a compresión 

Fuente: elaboración propia 

Figura4. Ensayo a tracción 

Fuente: elaboración propia 



 
 

Figura 5. Medición de vigas para prueba de a flexión 

 

Fuente: elaboración propia 

Figura 6. Ensayo de análisis granulométrico 

 

Fuente: elaboracion propia 

 

 

 



 
 

Figura 7. Probetas para ensayo a compresión y tracción 

  

Fuente: elaboración propia 

Figura 8. Vigas para ensayos a la flexión 

  

Fuente: elaboración propia 

 

 



 
 

Figura 9. Ensayo granulométrico del caucho 

  

Fuente: elaboracion propia 

Figura 10. Muestras del caucho y agregados 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 



 
 

Figura 11. Vaciado de concreto a las muestras de probetas 

 

Fuente: elaboración propia 

Figura 12. Cantera tres tomas 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 



Figura 13: Muestra de cantera tres tomas 

Fuente: elaboracion propia 
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