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RESUMEN 

El trabajo de investigación tiene como objetivo principal Analizar los efectos 

de la incorporación de granulado de caucho reciclado en las propiedades de 

resistencia físicas del concreto 2023, la metodología  de investigación es básica de 

laboratorio el tipo de investigación es cuantitativo y el diseño Cuasi Experimental 

de corte transversal, técnica de recolección la observación y como instrumento el 

uso de equipos de laboratorio, muestra de estudio diseños de mezcla adicionando 

caucho a diferentes porcentajes, se obtienen los siguientes resultados a los 28 días 

de resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2, donde la muestra patrón tiene 

104.91%, y las muestras con adición del 4%, 8%, 12%, 16%, 20% concluyendo a 

mayor adición de caucho en el concreto la resistencia a la compresión disminuye; 

los resultados de resistencia a la tracción a los 28 días, el concreto con adición de 

caucho del 4% puede llegar a tener mayor tracción en comparación de un concreto 

convencional por lo cual el utilizar caucho con adición del 4% aumenta la tracción 

y los resultados a los 28 días de resistencia a la flexión f´c = 210 kg/cm2 como 

muestra patrón de 16.40%y la muestra con 20% tienen resistencias de 21.31%, lo 

cual de acuerdo a los resultados se puede interpretar que a mayor adición de 

caucho se tiene una mayor resistencia a la flexión. Por lo cual de acuerdo a los 

resultados obtenidos se puede concluir que a mayor adición de caucho se tiene una 

mayor resistencia a la flexión. 

. 

Palabras clave: Caucho, Concreto, Reciclado, Resistencia. 
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ABSTRACT 

The main objective of the research work is to analyze the effects of 

incorporating recycled rubber granules on the physical resistance properties of 

concrete 2023, the research methodology is basic laboratory, the type of research 

is quantitative and the experimental design is cross-sectional. , observation 

collection technique and as an instrument the use of laboratory equipment, study 

sample mixture designs adding rubber at different percentages, the following results 

are obtained after 28 days of compressive strength f'c = 210 kg/cm2 , where the 

standard sample has 104.91%, and the samples with the addition of 4%, 8%, 12%, 

16%, 20%, concluding that the greater the addition of rubber in the concrete, the 

compressive strength decreases; The tensile strength results at 28 days, concrete 

with 4% rubber addition can have greater traction compared to conventional 

concrete, which is why using rubber with 4% addition increases traction and results. 

After 28 days of flexural strength f'c = 210 kg/cm2, as a standard sample of 16.40% 

and the sample with 20%, they have resistances of 21.31%, which according to the 

results can be interpreted that the greater the addition of rubber has a greater 

resistance to bending. Therefore, according to the results obtained, it can be 

concluded that the greater the addition of rubber, the greater the flexural resistance. 

Keywords: Rubber, Concrete, Recycled, Resistance. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional, el uso de caucho reciclado se puede utilizar como 

Adoquines y componentes de hormigón. En construcción de carreteras y edificios. 

Además de los importantes beneficios ambientales y económicos, el uso de caucho 

residual en tales aplicaciones es significativo. Mejoras técnicas previamente 

reveladas Productos como por ejemplo Resistencia al impacto y durabilidad, Sin 

embargo, La fatiga produce pérdida de propiedades, El índice de elasticidad y la 

capacidad de resistencia a la compresión. (Arroyave et al. 2017). 

A nivel nacional, actualmente no tiene un ambiente político regulado el uso 

adecuado de neumáticos viejos para conseguir la óptica correcta En respuesta a 

esta pregunta de los técnicos de carreteras, Este componente de la ruta de 

transporte se utilizará y, por tanto, se reducirá. 

Creemos que esto es necesario para el buen desarrollo sostenible de la 

industria de la ingeniería. Por lo tanto, en este estudio se reciclaron los neumáticos 

de desecho restantes. Recomendamos utilizar un compuesto para neumáticos de 

desecho. con concreto y así evaluar más a fondo la calidad mecánica de este 

concreto. Se elaboro los ensayos de tracción, compresión y flexión de adoquines. 

Para pavimentos semiduros utilizados para vehículos ligeros, Esto significa que 

este prototipo de adoquín de hormigón y caucho es Adecuado para soportar 

elevadas fuerzas de compresión. 

 Para solucionar estos problemas, es necesario promover prácticas 

sostenibles en la industria del caucho de Juliaca. Esto incluye implementar políticas 

y regulaciones ambientales más estrictas, promover el reciclar y el manejar 

adecuadamente los residuos de caucho e implementar prácticas de fabricación más 
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limpias y sostenibles. Además, es importante promover la cooperación entre los 

productores de caucho, los compradores y las autoridades públicas para garantizar 

que la producción de caucho en la ciudad sea sostenible y respetemos los deberes 

y/o derechos de las sociedades locales. 

Por ello, este estudio recomienda el uso de caucho como aditivo en el 

concreto, con lo cual se estará contribuyendo al medio ambiente y también realizar 

nuevos estudios para determinar qué beneficios más se podría encontrar en el uso 

del caucho para producir concretos de f´c=210kg/cm2. 

Luego del planteamiento del problema, demostraremos que nuestra investigación 

se justifica mediante cuatro aspectos de estudios las cuales son: 

La justificación teórica; El objetivo del proyecto es investigar las propiedades 

del concreto a las que se agregará el granulado de caucho reciclado en cantidades 

proporcionadas. Esto permitirá el desarrollo de novedosos acabados y diseños 

sostenibles para mezclas óptimas de hormigón resistentes a distintos valores de 

resistencia mecánica del concreto. La cual servirá para comprender a detalle los 

resultados de las investigaciones que conllevan las variables de investigación de 

granulado de caucho. La investigación es examinada y procesada con el fin de 

servir como un engranaje enciclopédico para entender estas variables planteadas. 

Justificación metodológica; Se pueden realizar pruebas de laboratorio para 

obtener las características mecánicas del hormigón con diferentes porcentajes de 

caucho granulado. También se puede realizar un estudio de factibilidad económica 

y ambiental para evaluar los costos y beneficios del uso de caucho en la producción 

de concreto. En general, el uso de caucho en el hormigón es una alternativa 
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sostenible y rentable para mejorar el rendimiento del hormigón y reducir su impacto 

medioambiental. 

Justificación técnica; porque se pueden realizar estudios y análisis de 

laboratorio para evaluar las propiedades y el desempeño del concreto que contiene 

diferentes porcentajes de caucho granulado. Estos estudios pueden incluir pruebas 

de resistencia, durabilidad y comportamiento en diversas condiciones ambientales. 

Además, se puede realizar una evaluación económica para determinar la viabilidad 

y rentabilidad del uso del caucho en la producción de concreto. 

Justificación económica; porque al usar caucho en el concreto, se pueden 

realizar estudios de costo-beneficio para comparar los costos de producción y 

mantenimiento del concreto con y sin caucho. Además, se pueden evaluar las 

conveniencias de negocios y las oportunidades competitivas del uso del caucho en 

el hormigón. En general, el uso de caucho en el hormigón es una alternativa 

rentable y sostenible que optimiza las características del hormigón y reduce los 

costes de producción y mantenimiento. 

Formulación del problema 

Problema general 

¿Cómo la adición porcentual de granulado de caucho reciclado influye en las 

propiedades mecánicas del concreto – 2023? 

Problemas específicos 

• ¿Cómo son las propiedades físicas del concreto con adición

porcentual de granulado de caucho reciclado - 2023?
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• ¿Cómo es la resistencia del concreto a compresión con adición

porcentual de granulado de caucho reciclado - 2023?

• ¿Cómo es la resistencia del concreto a tracción con adición

porcentual de granulado de caucho reciclado - 2023?

• ¿Cómo es la resistencia del concreto a flexión con adición porcentual

de granulado de caucho reciclado - 2023?

Formulación de los objetivos de la investigación. 

Objetivo general 

Determinar la influencia de adición porcentual de granulado de caucho 

reciclado en las propiedades mecánicas del concreto – 2023. 

Objetivos específicos 

• Determinar las propiedades físicas del concreto con adición

porcentual de granulado de caucho reciclado – 2023.

• Determinar la resistencia del concreto a compresión con adición

porcentual de granulado de caucho reciclado – 2023.

• Determinar la resistencia del concreto a tracción con adición

porcentual de granulado de caucho reciclado – 2023.

• Determinar la resistencia del concreto a flexión con adición porcentual

de granulado de caucho reciclado – 2023.
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Formulación de la hipótesis. 

Hipótesis general, 

La influencia de adición porcentual de granulado de caucho reciclado tendrá 

efectos negativos en las propiedades mecánicas del concreto – 2023. 

Hipótesis específicas 

• Las propiedades físicas del concreto con adición porcentual de

granulado de caucho reciclado – 2023, tiene efectos positivos.

• La resistencia del concreto a compresión con adición porcentual de

granulado de caucho reciclado – 2023, tiene efectos positivos.

• La resistencia del concreto a tracción con adición porcentual de

granulado de caucho reciclado – 2023, tiene efectos positivos.

• La resistencia del concreto a flexión con adición porcentual de

granulado de caucho reciclado – 2023, tiene efectos positivos.
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II. MARCO TEÓRICO

Antecedentes internacionales 

Vera (2018) Se han llevado a cabo estudios sobre la capacidad de 

resistencia a la compresión del concreto, mostrando un valor de f'c = 210 

kilogramos por centímetro cuadrado. se ve afectada al emplear áridos provenientes 

de la cantera "Rubén" y al sustituir un 15% del cemento por ceniza fibrilar o nopal. 

Variable de estudio: La resistencia del concreto y los componentes fundamentales 

para la elaboración de la mezcla de concreto han sido objeto de análisis por parte 

del investigador, La metodología experimental, La investigación implicó la 

elaboración de combinaciones de hormigón con una fuerza de compresión 

específica. de concreto de 210 kg/cm2, muestreo de 9 probetas estándar y con 9 

sustituciones del 15% de nudos de bejuco o ceniza de nopal reemplazada por peso 

relativo del cemento para posteriormente evaluar. Su capacidad para resistir la 

compresión. para el hormigón 14 después de 7, 28 días. Los resultados obtenidos 

al incluir 15% de ceniza espinosa o ceniza de nopal a en el diseño experimental no 

superaron las probetas realizadas en el diseño estándar, estas resistencias no 

superaron las que fueron 17,14%, 26,07% y 32,49% inferiores a la estándar a los 

28, 14 y 7 días de conservación, Por lo cual. Se concluye obtenidos muestran que 

el concreto incorporado con nopal o ceniza de nopal tiene una resistencia menor 

que el concreto normal ensayado a los 7, 14 y 28 días. 

Ortiz y Pumayalla (2022) Se determino "La inclusión de mucílago de nopal 

ha demostrado mejorar las propiedades físicas de la estructura del concreto" se 

tuvo como objetivo Determinar la añadidura del mucilago de nopal Con el fin de 

elevar las características o atributos. físicas de un concreto estructural en Nuevo 
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Chimbote. El carmín que utilizamos proviene de la zona de Pativilca - Barranca - 

Lima y utilizamos la técnica de maceración durante 30 días y alcanzamos la 

viscosidad óptima a los 18 días. Una vez que la baba ha alcanzado la viscosidad 

óptima, seguimos filtrando los tallos para extraer este aditivo natural (baba roja). El 

diseño de la relación de mezcla se realiza según metodología de tipo experimental, 

Realizaremos la obtención de información a través de la manipulación de distintas 

variables. a través de una serie de experimentos prácticos para investigaciones 

aplicadas. Basaremos nuestros métodos en conocimientos teóricos provenientes 

de normativas y otros datos previos. En este estudio, se emplearon probetas 

cilíndricas. (10 cm de diámetro y 30cm de altura 7, 14 y 28 días, según las normas 

ASTM, MTC, NTP La población y muestra se usó 25 testigos de concreto y Se 

llego a la conclusión muestran que el achiote es un aditivo favorable para el 

concreto que no afecta significativamente el endurecimiento del hormigón y que la 

F´C del concreto estructural puede incrementarse a 210 kg/cm2 agregando un 3%. 

Jimenez (2019) Que lleva por denominación Evaluación del hormigón 

transparente como medio sostenible para el control de aguas pluviales. Que por 

objetivos obtiene resultados del diagnóstico de siete diseños de mezcla nos 

permitieron analizar que el mejor diseño de mezcla, que después de 28 días 

alcanzó una f´c de 238 kg/cm2 y aplicando las directrices establecidas en la 

normativa de concreto armado E.060 se verificó que la relación dada es correcta ya 

que corresponde a la f´c media requerida (F'CR = 231 cm) por encima de los 231 

kg/ valor de 1kg. Al mismo tiempo, su permeabilidad alcanza estos valores de 

0,1582 cm/s, que se encuentra de lo permitido como rango de 0,14 a 1,22 cm/s 

sugerido por ACI 522R-10, y cumple con los requisitos de coeficiente de 
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permeabilidad a la precipitación para una tasa de lluvia de 247,9 mm/h (0,00069 

cm/s).  luego de aplicar una metodología experimental. Como conclusión, el 

concreto poroso es una alternativa fiable y viable para permear superficies como 

escurrimiento mientras realiza funciones superficiales, convirtiéndose así en una. 

herramienta sustentable que nos facilitará la inspección de aguas pluviales en 

entornos urbanos conlleva beneficios económicos, sociales y medioambientales a 

lo largo de su periodo de funcionamiento. 

Blanco (2020) se centra en el uso de residuos y materiales naturales como: 

PET (tereftalato de polietileno) y cola de carmín como rellenos, que pueden cambiar 

beneficiosamente las propiedades mecánicas y electroquímicas del hormigón. 

Tiene por objetivo Se evaluaron los efectos de diferentes concentraciones y 

geometrías de PET y aditivos naturales usando el mucílago extraído del nopal para 

evaluar su impacto en las características mecánicas y electroquímicas del concreto. 

De metodología experimental Las muestras se fabricaron en Distintas formas o 

configuraciones de PET: fibra larga (FL), rectangular (R), fibra larga mixta 

rectangular (F-R) y fibra corta (FC). Se agregó PET al concreto para reemplazar 

parcialmente la arena, y las proporciones de volumen de PET/arena fueron: 

3%/97%, 5%/95% y 8%/92%. Se desarrollaron tres concentraciones para achiote 

líquido con una relación en peso de achiote a agua de 1:1, 1:2 y 1:3 determinadas 

por 2 se emplearon distintos procedimientos de extracción. A partir de los 

resultados obtenidos con los dos agregados, se determinó el porcentaje de PET y 

la configuración más efectiva, además determinando la concentración más efectiva 

de mucílago para analizar su influencia general en el concreto. Las muestras fueron 

sometidas a un proceso de curado durante periodos de 28, 42 y 56 días para 
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evaluar la resistencia a la compresión. Respecto a las pruebas electroquímicas, los 

especímenes fueron sumergidos en una solución con un 3% de cloruro de sodio, 

replicando un ambiente semejante al marino. 

A nivel nacional 

Escalante (2019) La investigación aborda la comparación entre la capacidad 

de resistencia a la compresión y la permeabilidad de un concreto poroso que 

incorpora fibras de vidrio, empleando agregados provenientes de la cantera Huanca 

Chupa., en contraste con un concreto convencional de agregado poroso.”. Lleva por 

variables independientes: El estudio se centra en el hormigón celular que incorpora fibras 

finas y fibras de vidrio, así como en la evaluación de la permeabilidad y resistencia a la 

compresión de este tipo de hormigón poroso. Como objetivo Compare la resistencia a la 

compresión y la permeabilidad del hormigón celular que utiliza fibras de vidrio con la 

resistencia y la permeabilidad del hormigón celular que utiliza agregado fino. Para 

completar su estudio como población es conformado por el concreto permeable 

que se prepararon un total de 60 especímenes: 30 especímenes para ensayo de 

compresión, 15 especímenes con tres porcentajes diferentes de fibra de vidrio, 

cada porcentaje contaba como 5, y 15 especímenes con tres porcentajes diferentes 

de arena, cada porcentaje contaba como 5; tubos para pruebas de permeabilidad 

1 tubo cada uno con 5 fibras de vidrio añadidas: 30 tubos con cada porcentaje 

contado como 5 y 15 tubos con tres porcentajes diferentes de arena cada 

porcentaje contado como 5. Para obtener el diseño de mezcla en este estudio, se 

realizaron pruebas de prueba para obtener el diseño correcto para que coincida con 

las propiedades del concreto. De acuerdo con la norma ACI 211.3R-02 para 

concreto permeable con relación de vacíos de 15%, correspondencia. agua con 
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cemento de 0.35, asentamiento de 0, relación de pasta de 28% y agregado grueso 

no. A 8 bar, se realizaron seis diseños de relación de mezcla de acuerdo con el 

contenido de fibra estándar de ACI de tres de vidrio y 021 de vidrio estándar-2. s 

con diferentes cantidades de arena 1. Se probaron las propiedades de compresión 

e impermeabilidad. 28 días después del curado. Finalmente, al comparar. los 

resultados, se concluyó El valor promedio de resistencia a la compresión en las 

muestras de hormigón celular con fibras de vidrio no exhibió un aumento en 

comparación con las muestras de hormigón celular que empleaban agregado fino. 

Se concluyó que la permeabilidad media de las muestras de concreto aireado que 

usaban fibras de vidrio no se redujo en comparación con las muestras de concreto 

aireado que usaban agregado fino. 

Quilluya y Flores (2019) como objetivo Analiza las características 

metodología experimental el cual se realizó en la cuidad de Juliaca. se usó fibra 

vegetal de totora utilizado en la construcción, como producido en sitio en longitudes 

de 5 cm y adicionado en tres. volúmenes diferentes de 0.5%, 1% y 1.5% para hacer 

briquetas. Las muestras dadas se prepararon 3 veces la cantidad de fibras de caña 

para pruebas exhaustivas cuando la edad de endurecimiento era de 7 días. Según 

los resultados de la investigación, la f´c del hormigón depende de la edad de 

endurecimiento y de la cantidad de fibras añadidas. Los resultados del esfuerzo de 

compresión en laboratorio son: 134,4 Kg/cm2 al 0% sin fibras, 27 Kg/cm2 al 0,5% 

fibras de Totora, 15,95 Kg/cm2 al 1,0% fibras de Totora y 10,1 Kg/cm2 al 1,5% 

fibras de Totora. Para finalizar, se concluye En base a los resultados obtenidos, se 

hizo todo lo posible. La relación de compresión es 134,4. La totora sin fibras y las 

fibras de totora mejoran las propiedades mecánicas mientras que las briquetas se 
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curan durante más tiempo, pero la adición de una mayor proporción de fibras 

reduce la resistencia del hormigón, según los estudios. 

Amorós y Bendezú (2019) plantea en su investigación estableciendo un 

diseño Mezcla de hormigón permeable para pavimentos., como objetivo general 

Comúnmente utilizado para crear una estructura mixta para hormigón permeable 

destinado a pavimentos. su metodología es de tipo cuantitativa como se propone 

Determinar la mezcla ideal para el concreto permeable con el objetivo de alcanzar 

una resistencia específica de f´c = 210 kg/cm2, determinar su fluidez y peso 

específico. utilizando concreto fresco.  

• Con 0.010 kg de aditivo Euco Awa y 0.012 kg de aditivo Neoplast, 

resistencia por compresión de 138.65 kg/cm2 (28 días). 

Permeabilidad de 1.99 cm/s. 

• Con 0.007 kg de aditivo Euco Awa y 0.009 kg de aditivo Neoplast, 

resistencia por compresión de 99.18 kg/cm2 (28 días). Permeabilidad 

de 2.12 cm/s. 

• Con 0.009 kg de aditivo Euco Awa y 0.011 kg de aditivo Neoplast, 

resistencia por compresión de 110.30 kg/cm2 (28 días). 

Permeabilidad no medida 

• Con 0.013 kg de aditivo Euco Awa y 0.017 kg de aditivo Neoplast, 

resistencia por compresión de 92.08 kg/cm2 (28 días). Permeabilidad 

de 1.78 cm/s. 
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• Con 0.015 kg de aditivo Euco Awa y 0.026 kg de aditivo Neoplast,

resistencia por compresión de 163.05 kg/cm2 (28 días).

Permeabilidad no medida

• Con 0.016 kg de aditivo Euco Awa y 0.021 kg de aditivo Neoplast,

resistencia por compresión de 213.26 kg/cm2 (28 días).

Permeabilidad de 1.91 cm/s.

• Con 1.10% de aditivo ZRR Plast - 971, resistencia por compresión de

224.14 kg/cm2 (28 días). Permeabilidad de 1.86 cm/s.

• Con 1.50% de aditivo ZRR Plast - 971, resistencia por compresión de

280.56 kg/cm2 (28 días). Permeabilidad de 1.61 cm/s.

Se concluye Los datos como resultados de la permeabilidad y la fuerza de 

compresión del concreto permeable adquiridos durante las pruebas del modelo 

inicial. pueden utilizarse como capa compactada con rodillo para pavimentos 

permeables. 

A nivel local/ regional 

Ravello y Baldeón (2020) plantean en su investigación Para la construcción 

de los estacionamientos del hospital en Arequipa, como objetivo general Se 

propone construir una superficie de drenaje en el estacionamiento del Hospital de 

Arequipa utilizando una combinación de concreto permeable diseñada para 

simplificar La recolección y almacenamiento de agua de lluvia. para mitigar 

desastres naturales causados por inundaciones, como variable la relación y 

porcentaje de agregado fino, se sugiere utilizar mezclas de concreto permeable que 
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faciliten la obtención. y almacenamiento de   agua de lluvia, reduciendo así el 

impacto de desastres naturales por inundaciones. Los resultados fueron: 

evaluaron 18 diseños de mezcla, 9 con 7 núcleos de agregado grueso y 9 con 67. 

Se modificó la proporción de agregado grueso, la correlación entre la proporción de 

agua y cemento, junto con la cantidad de aditivo en distintos diseños. Se elaboraron 

nueve muestras para el ensayo de compresión en laboratorio en cada diseño de 

mezcla: tres muestras para cada periodo de tiempo (28, 14 y 7 días). Además, se 

emplearon dos vigas de 6"x6"x20" para calcular el módulo de ruptura y dos 

muestras de 4"x8" para medir la permeabilidad., entonces los resultados del ACI 2 

replicaron el medidor de permeabilidad con los 2 medidores de exposición entre sí 

para. determinar el grado de influencia. Por tanto, se concluye al Incorporar 

agregado fino a la mezcla ha mostrado incrementar la capacidad de soportar 

fuerzas de compresión del material de concreto, pero tiene poco efecto sobre la 

permeabilidad. 

Cervantes y Espinoza (2021) su propósito es Comparación del diseño 

tradicional con el cemento IP. Como objetivo general Resolver los inconvenientes 

generados por los niveles de agua en la superficie durante la edificación de 

viviendas residenciales; se empleó un diseño de mezcla específico con un 

agregado de mucílago extraído del Nopal Opuntia ficus-indica en la zona de Lara. 

Se exploraron variables que implican tecnología de impermeabilización económica 

basada en los mucílagos de nopal, capilaridad y porosidad metodología de la 

investigación exploratoria correlacional y diseño experimental. El hormigón añade 

aditivos naturales. Por ejemplo. El porcentaje de mucosa de palma de cactus es 

0.5%, 1.0% y 3.0% para determinar si puede reducir la penetración sin poder perder 
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otras características, como la f´c. Los productos muestran que con un 3%, la 

mucosa puede reducir significativamente el factor de penetración, que es 

problemático, es decir, la tasa de absorción del hormigón y el porcentaje de poros 

que pueden infiltrarse. Sin embargo, según este motivo, el porcentaje de resistencia 

a las mucosidades ha aumentado un 3%, reduciéndose el porcentaje de mucosas 

un 3%, por lo que se recomienda aumentar este efecto para aumentar este efecto 

para aumentar este efecto. Se concluye que logró Agregar mucilago de nopal (1% 

a 3%) al cemento con el propósito de disminuir la permeabilidad del hormigón, 

incrementar su capacidad para resistir fuerzas de compresión en dirección axial y 

solventar los desafíos derivados de los niveles de agua en la superficie. 

Bases teóricas 

Se tiene los conceptos desarrollados de las variables a estudiar con sus 

respectivas dimensiones, así como la explicación del uso del caucho triturado como 

aditivo en el concreto. 

La primera variable a estudiar: 

Incorporación de granulado de caucho triturado 

Hoyos et al. (2021) Afirman que los gránulos de caucho son un producto 

100% reciclado obtenido del proceso de fragmentación de neumáticos que han 

dejado de ser utilizados. (NFU). La naturaleza de este subproducto y sus 

propiedades lo convierten en un producto reutilizable con múltiples aplicaciones a 

nivel industrial, urbanístico, de la construcción, civil, edificación, etc. Así mismo, 

(Arroyave et al. 2017) sostienen que, “El uso de neumáticos reciclados es una 

solución ecológica constructiva que no solo contribuye al equilibrio ambiental, sino 
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que también cubre algunas necesidades en áreas industriales, deportivas, 

decorativas, animales y urbanas. En particular, las partículas de caucho son 

adecuadas para aplicaciones "ilimitadas", y estas partículas son compuestos 

elastoméricos que tienen varias ventajas en los diversos campos mencionados 

anteriormente.”. 

Las características de este producto reciclado son: 

Tabla 1. Características del granulado de caucho reciclado. 

Características del Granulado de Caucho Reciclado 

Granulometría Controlada Alta resistencia a agentes climatológicos 
“Capacidad de absorción de vibraciones” Flexibilidad 

“Gran capacidad de drenaje” Ligero 

“Absorción de” impacto 
“Respetuoso con el medio ambiente ya 

que no lixivia y es inerte” 

Fuente: (Farfán et al. 2018). 

La segunda variable a estudiar: 

Propiedades mecánicas del concreto 

Resistencia del concreto 

Céspedes (2012) Señala que la fortaleza o resistencia del concreto. es un 

elemento importante a considerar en el diseño y construcción de estructuras, ya 

que influye en la seguridad y la longevidad de las estructuras. Por lo tanto, es muy 

importante seguir las normas y reglamentos de cada país y región para la 

resistencia del hormigón. Además, el uso de aditivos como el caucho granulado 

puede aumentar la resistencia del concreto y reducir su peso, lo cual es beneficioso 

en algunas aplicaciones de construcción. 



16 

 

La resistencia del hormigón es un factor crítico en la construcción de 

estructuras, ya que determina la capacidad de la estructura para soportar cargas y 

mantener su integridad a lo largo del tiempo. La resistencia del hormigón va 

depender de varios factores, como la optimización de los materiales utilizados, la 

proporción de ingredientes, la edad del hormigón y la presencia de aditivos como 

el caucho granulado. (Machacuay y Rios, 2023). 

Solís et al. (2008) sostienen que, "El hormigón tiene una fuerza. a la tracción 

muy baja, por lo que no se tiene en cuenta. en el diseño de elementos estructurales 

normales. Sin. embargo, las tensiones de fisuración en el hormigón son muy altas 

debido a la inhibición de la contracción provocada por el secado o el enfriamiento. 

En términos de capacidad de resistencia a la "flexión" o fuerza de flexión del 

hormigón. se refiere a su capacidad para sostener cargas que hacen que se doble 

o doble. Esta es una propiedad importante a tener en cuenta al diseñar y construir 

elementos estructurales de hormigón para garantizar su integridad y durabilidad. 

(Camarena et al. 2022). 

La resistencia mecánica generalmente se mide cada 28 días, pero esto 

generalmente es solo como referencia. En este caso, las edades más comunes son 

probablemente 1, 3, 7, 14, 90 y 360 días. Dependiendo de la naturaleza del trabajo, 

en algunos casos esta disposición no es solo indicativa, sino también normativa y 

se refleja en los términos del contrato. 

Cedeño y Gatica (2005) señalan que el contratista diseñó la estructura 

teniendo en cuenta la resistencia especificada y se aseguró para garantizar que el 

resultado final satisfaga los criterios de resistencia indicados en los documentos de 
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licitación. Con el fin de mitigar para evitar el incumplimiento de los estándares de 

resistencia establecidos, se ha diseñado la combinación de ingredientes del 

concreto para lograr una resistencia promedio superior a la requerida. Estos dos 

estándares de aceptación se utilizan para "cumplir con los que se pide para la 

resistencia para las especificaciones del trabajo. 

Tabla 2. Criterios de requisitos de resistencia en el concreto. 

Criterios de aceptación 

"El prom de 3 pruebas consecutivas iguala o excede la resistencia especificada, f´c" 
“Por encima de 500 psi (3,45 MPa), El resultado de estas pruebas de resistencia tiene 
que ser inferior. a f´c" 

Fuente: (Albano et al. 2008) 

Es importante comprender que un resultado de prueba por debajo del límite 

c no indica necesariamente que no se hayan cumplido los requisitos del trabajo. 

Cuando la prueba de resistencia promedio de la pieza de trabajo cae dentro del 

rango de resistencia mínimo requerido f\'cr, hay un 10 % de probabilidad de que la 

prueba de resistencia individual caiga por debajo de la resistencia mínima requerida 

y esto se tendrá en cuenta en la decisión de aceptar el trabajo. 

Nunton et al. (2022) indican que, en resumen, la velocidad a la que el 

hormigón gana resistencia mecánica depende de una serie de factores y varía 

mucho entre los diferentes tipos de hormigón. El más importante de estos factores 

podría ser el componer químicamente el cemento, el acabado, la relación del 

cemento con el agua, la calidad del agregado, la temperatura del entorno y la 

efectividad en el proceso de curado. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

Este estudio se categoriza como investigación de índole fundamental o 

básica. de laboratorio, porque Menciona que son Principios básicos y razones de 

su aparición. un evento, proceso o fenómeno particular La investigación básica a 

veces no conduce a resultados, usar o aplicar inmediatamente. Esta plantea 

determinar Cuál es el impacto de incorporar gránulos de caucho reciclado en las 

características físicas y la resistencia del hormigón. con agregados de la ciudad de 

Juliaca. (Arias, 2022). 

3.1.2 Diseño de investigación 

El diseño de esta investigación es de tipo cuasiexperimental. puesto que 

mencionar que son conceptos fundamentales y motivos que explican la ocurrencia 

de un evento, proceso o fenómeno específico. En ocasiones, la investigación básica 

puede ser incompatible con el uso o la aplicación inmediata. (Arias, 2022). 

Vale la pena señalar que elegir "un diseño. cuasiexperimental porque 

significa que hay un grupo de control. O comparación, se utilizan Si los siguientes 

temas no se pueden utilizar Aleatorio, es decir, igual que antes Los experimentos 

están preseleccionados él Puede medir y utilizar herramientas. Este mida más de 

tres veces. incluso Controlar y/o manipular variables. (Arias, 2022). 

 se manipulará la variable de diseño de concreto y por qué el estudio e 

incluso una tesis de investigación" requiere una sólida comprensión del dominio de 

la investigación. También son importantes “la capacidad de adaptación al rigor de 
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los métodos científicos”, “los recursos que se usan ya sean técnicos y económicos 

que son utilizables y las necesidades específicas” del grupo objetivo de la 

investigación. Así, un diseño cuasi-experimental es una actividad planificada para 

evaluar los resultados de tratamientos y procedimientos llevados a cabo "en un 

escenario en el que los sujetos y unidades de observación no se seleccionan al 

azar". 

Nivel de Investigación: 

Se refiere a: “el nivel de detalle con que se trata el fenómeno o evento que 

se investiga”. Según (Gabriel, 2017) se realizarán tres niveles de investigación, 

según sean amplios o estrechos los objetivos de la investigación: metodológico: 

exploratorio; documental; descriptivo; interpretativo; y relevante". 

En este sentido, se define el nivel explicativo de explicación “para el presente 

trabajo de investigación. Dado que se establece una” relación de causalidad “a 

través de las investigaciones” de la dosificación de gránulos de caucho 

recalcitrantes. 

3.2. Variables y operacionalización 

“Variable “X””: 

“Caucho reciclado” 

“Variable “Y”: 

“Propiedades” mecánicas del concreto”
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3.3. Población, muestra, muestreo” 

Población: El grupo poblacional de población de investigación es un 

conjunto de individuos, objetos, instituciones, procesos, animales, etc. un grupo 

que tiene características similares y es seleccionado para estudio en investigación 

o inferencia estadística. 

La población para esta investigación está compuesta por todos los testigos 

de concreto que se utilizaron para determinar cómo La inclusión de caucho 

reciclado ha sido identificada como un factor que afecta las propiedades del 

concreto. 

• Criterios de inclusión: testigos de concreto en buen estado,  

• Criterios de exclusión: testigos de concreto en mal estado,  

La manera en que se tomó las muestras fue por deliberación por el método no 

probabilístico, ya que cada muestra tiene la misma probabilidad de ser escogida al 

igual que otras al mismo tiempo. 

De tal forma, se tiene como población a 126 briquetas en total para los 6 

tipos de concreto: 0% hormigón estándar, 4%, 8%,12% 16%, 20% caucho aditivo 

para hormigón. 

Tabla 3. Cantidad de Testigos Resistencia por Compresión. 

 RESISTENCIA A LA COMPRESION 

ITEM 
DESCRIPCION DE 

ESPECIMEN (PROVETA) 
SUSTITUCION 
PORCENTUAL 

EDAD días N° de probetas 

7 14 28 sub total 

1 
Muestra convencional f’c=210 
kgf/cm2  

- 3 3 3 9 

2 
hormigón + “aditivo de 
granulado de caucho 
reutilizado” 

4% 3 3 3 9 
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3 
hormigón + aditivo de 
granulado de caucho 
reutilizado” 

8% 3 3 3 9 

4 
hormigón + aditivo de 
granulado de caucho 
reutilizado” 

12% 3 3 3 9 

5 
hormigón + aditivo de 
granulado de caucho 
reutilizado” 

16% 3 3 3 9 

6 
hormigón + aditivo de 
granulado de caucho 
reutilizado” 

20% 3 3 3 9 

TOTAL 54 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

Tabla 4. Total, de testigos resistencia por tracción. 

RESISTENCIA A LA TRACCION 

ITEM 
DESCRIPCION DE 

ESPECIMEN (PROVETA) 
SUSTITUCION 
PORCENTUAL 

EDAD días N° de probetas 

7 14 28 sub total 

1 
Muestra convencional f’c=210 
kgf/cm2  

- 3 3 3 9 

2 
hormigón + “aditivo de 
granulado de caucho 
reutilizado” 

4% 3 3 3 9 

3 
hormigón + aditivo de 
granulado de caucho 
reutilizado” 

8% 3 3 3 9 

4 
hormigón + aditivo de 
granulado de caucho 
reutilizado” 

12% 3 3 3 9 

5 
hormigón + aditivo de 
granulado de caucho 
reutilizado” 

16% 3 3 3 9 

6 
hormigón + aditivo de 
granulado de caucho 
reutilizado” 

20% 3 3 3 9 

TOTAL, DE ANALISIS 54 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

Tabla 5. Cantidad de testigos resistencia por flexión. 

RESISTENCIA A LA FLEXION 

ITEM 
DESCRIPCION DE ESPECIMEN 

(PROVETA) 
SUSTITUCION 
PORCENTUAL 

EDAD 
días 

N° de 
probetas 

28 sub total 

1 Muestra convencional f’c=210 kgf/cm2 - 3 3 

2 
hormigón + “aditivo de granulado de 
caucho reutilizado” 

4% 3 3 

3 
hormigón + aditivo de granulado de 
caucho reutilizado” 

8% 3 3 

4 
hormigón + aditivo de granulado de 
caucho reutilizado” 

12% 3 3 
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5 
hormigón + aditivo de granulado de 
caucho reutilizado” 

16% 3 3 

6 
hormigón + aditivo de granulado de 
caucho reutilizado” 

20% 3 3 

TOTAL 18 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

Muestra: La muestra está constituida por lo más representativo de la 

población. Que es 126 briquetas en total para los 6 tipos de concreto a 

confeccionar: el concreto patrón 0%, 4%, 8%, 12%, 16%, 20% del agregado con 9 

briquetas cada muestra. 

Muestreo: El muestreo fue realizado a través del método no probabilístico 

con una elección aleatoria por conveniencia.  

Unidad de análisis: La ficha de recolección de datos se estableció como la 

unidad de análisis, ya que en este formulario se registraron los datos recolectados. 

en laboratorio. 

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos: 

Fue el uso es la observación es la más usual en los estudios de 

investigación, ya que es más precisa y esta detalla lo que ocurre en periodo de 

(espacio y tiempo) La recolección de datos implica el uso de herramientas 

destinadas a recabar información. de varias fuentes para tomar decisiones y 

conclusiones más informadas. Antes de elegir un buen método de acopio de la 

data, es muy importante tener buena comprensión profunda de la data que se 

necesita para lograr los objetivos. (Machuca, 2022 pág. 3).  
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Por lo tanto, este proyecto de investigación utilizará un formulario 

observacional como herramienta de recolección de datos para las "diversas" 

pruebas realizadas en el estudio de laboratorio. 

Instrumentos de recolección de datos:  

Los datos se recopilarán mediante hojas y fichas de observación. equipos, 

instrumentos de laboratorio y software de procesamiento de la base de datos. 

Tabla 6. Instrumentos de recolección de datos 

Técnica Instrumento 

Granulado de agregado fino y grueso 
formato de ensayo de laboratorio hojas de 

calculo 

Contenido de humedad de agregado fino 

y grueso 

formato de ensayo de laboratorio hojas de 

calculo 

Ensayo de peso específico y absorción 
formato de ensayo de laboratorio hojas de 

calculo 

Ensayo de peso unitario 
formato de ensayo de laboratorio hojas de 

calculo 

Ensayo de consistencia 
formato de ensayo de laboratorio hojas de 

calculo 

Ensayo de resistencia a compresión 
formato de ensayo de laboratorio hojas de 

calculo 

Ensayo de resistencia a tracción 
formato de ensayo de laboratorio hojas de 

calculo 

Ensayo de resistencia a flexión 
formato de ensayo de laboratorio hojas de 

calculo 

Trabajos de gabinete Calculo y procesos de datos 

 

3.5. Procedimiento 

Se presenta el procedimiento” contemplado para la realización de la 

presente tesis: 
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Figura 1. Procedimiento de Aplicación. 
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Ensayos de Concreto en Estado endurecido 

Se realizan los siguientes ensayos”: 

Tabla 7. Ensayos de concreto endurecido. 

Norma Técnica 

Practicas estándares para elaborar y curar briquetas 
ASTM0 

C31 

Método estándar de prueba de f´c de briqueta cilíndricas de concreto 
ASTM 
C39 

Resistencia de tracción indirectas de especímenes cilíndricos 
ASTM C 

496 
Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión del 
concreto 

NTP 
339.078 

Fuente: “Elaboración propia” (2023) 

Ensayo de “Concreto en estado fresco” 

Se aplican los siguientes ensayos 

Tabla 8. Ensayos de Concreto fresco. 

Norma Técnicas 

“Ensayo de Temperatura” “ASTM” C1064 

“Ensayo para medición de” Asentamiento “ASTM C143” 

“Ensayo de cont. de aire por método de presión” “NTP 339.080” 

“Ensayo de peso Unitario” “ASTM” C 138 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

Ensayos para caracterización de agregados 

Con respecto “a los agregados, se plantean los siguientes” ensayos: 
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Tabla 9. Ensayos de Caracterización de Agregados Agua para concreto. 

Norma Técnicas 

Preparación de muestra NTP 400.010 

“Cont. de la Hum. ASTM C566 

“Análisis. Gran. de A.F. NTP 400.012 

“Análisis Gran. de A.G NTP 400.037 

Límites y husos de A.F. ASTM C 33 

“P. Unitario Suelto y Compactado del A.” ASTM C 29 

“P. Específico y Absorción del A.G.” ASTM C127 

“P. Específico y Absorción del A.F.” ASTM C 128 

“Impurezas orgánicas del A.” ASTM C 40 

“Resistencia a abrasión y desgaste de A.G. ASTM C131 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

Se deberá cumplir con las especificaciones establecidas en la NTP339.088 

para el agua que se usará en la mezcla. 

Tabla 10. Requisitos de calidad de Agua para Concreto. 

Norma Técnicas 

Calidad de “Agua para concreto” “NTP 339.088” 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

Cemento recomendado según Sulfatos y Cloruros presentes en el concreto 

En base “a la tabla 4.4 de la Norma E.060, se determina el Tipo de Cemento 

para el diseño de mezclas a realizar”.  
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Tabla 11. Condiciones para hormigón expuesto a sulfatos. 

Sulfatos 
solubles en 
agua (SO4) 

presentes en 
el suelo, 

porcentajes en 
peso 

Sulfatos (SO4) en 
agua, ppm 

Tipo de 
Cemento 

Relación 
máxima 

agua 
material 

cementante 
(en peso) 

para 
concretos 
de peso 
normal 

Fc mínimo 
(MPa) para 
concretos 
de peso 
normal y 

ligero 

Insignificante 0,0 < SO4<0,1 0 < SO4<150 - - 

Moderado 0,1<SO4<0,2 150<SO4<150 

II, IP(MS), 
IS (MS), 
P(MS), 

I(MS)(MS), 
I(SM)(MS) 

0.5 28 

Severa 0,2<SO4 1500<SO4<10000 V 0.45 31 

Muy severa 0,2<SO4<2,1 10000<SO4 
Tipo V más 
puzolana 

0.45 31 

Fuente: Norma E.060” (2020) 

3.6. Método de análisis de datos 

Debido al carácter numérico de la investigación, para el procesamiento de 

datos los especímenes (probetas) ensayados en laboratorio se desarrollará de 

acuerdo con las especificaciones dadas en las Normas ASTM C31 y la NTP 339 

003 

Cabe resaltar se utilizaron varios métodos y análisis, ya que se realizaron la 

recopilación de datos y la observación y evaluación de la información obtenida 

cuasi experimentales, así como los datos y el formato se completarán en tablas. 

Los datos brindados por el laboratorio junto con tablas de observación fiables y 

válidas pretenden detallar correctamente los cambios que se producen al 

incorporar GCR f'c=210kg/cm2 al hormigón. Por otro lado, en este estudio 

contamos con profesionales capacitados en el ámbito de estudio proporciona un 

análisis de datos confiable y sólido. Además, la estadística descriptiva nos ayudará 
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a comparar los datos obtenidos de diferentes análisis utilizando gráficos, fórmulas 

y programas de computadora y Microsoft Excel, etc. 

3.7. Aspectos éticos 

Este estudio es auténtico porque los conceptos utilizados proporcionan 

Centrarse en la investigación de diferentes proporciones de caucho reciclado 

Granulación para mejorar el hormigón. La razón es Las referencias incluidas en la 

encuesta serán correctas. Citar, respetar los derechos del autor e investigación y 

Comprobar plagio 

Es vital enfatizar “que la tesis de investigación actual” sobre el “uso de 

granulado de caucho reciclado en diferentes porcentajes en adiciones al concreto 

ayudara a posteriores investigaciones referidas al mismo estudio. Lo mismo ocurre 

si la información sobre su desarrollo no se comparte con otras partes. Por otro lado, 

se manejó de acuerdo a la normativa técnica peruana que está vigente. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los presentes resultados se obtienen a través de los resultados del 

laboratorio y a través de esta recolección de datos se puede hacer una 

comparación con el concreto convencional por lo cual podemos describir como la 

incorporación porcentual de la utilización de caucho reciclado se espera que 

impacte en las propiedades físicas y mecánicas del material de concreto, cabe 

resaltar que esta tesis solo se centra en las propiedades del concreto mas no como 

se use este concreto. 

Resultados de las propiedades físicas de los agregados 

Tabla 12. Resultados de las propiedades físicas de agregados. 

Cantera Isla Juliaca 

Peso específico 
(gr/cm3) 

Absorción 
(%) 

Arena 2.57 2.83 

Grava 2.55 1.9 

Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

La Tabla 12 exhibe los datos obtenidos del material extraído de la cantera 

Isla, utilizado como agregado. que obtuvo de una cantera de la ciudad de 

Juliaca, teniéndose como peso específico de grava y arena de 2.55 y 2.57 

respectivamente. 
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Figura 2. Propiedades físicas de agregados. 

Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Análisis granulométrico de agregados 

A continuación, se muestra en la figura el análisis de tamaño de partículas 

de la grava, inicialmente con un peso de 3500 gramos, y con un tamaño máximo 

nominal de 3/8 de pulgada. 

Figura 3. Resultado de la curva granulométrica para grava. 

Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 
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La Figura 3 mostramos que él % de conteos que pasaron por el tamiz de 3/8 

de pulgada que está por debajo del rango que se especifica, lo que indica que el 

Agregado. tenía menos agregado del requerido y carecía de mayor agregado. Lo 

mismo se mostró en la grilla no. 4. 

Figura 4. Resultado Curva granulométrica para arena. 

 
Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Como se ve en la Figura 4, el % que paso por el tamiz no. 8, y esto nos 

indica que está inferior del rango de especificación, lo que indica que el agregado 

tiene menos agregado del requerido y carece de agregado más grande. 

Diseño de mezclas 

En esta etapa se presentan los hallazgos finales que obtuvieron del diseño 

de mezclas para un f´c 210kg/cm2, lo cual líneas abajo Se exhiben los resultados 

derivados de las pruebas de laboratorio. 
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Tabla13. Resultados de la proporción de materiales para mezcla de 210 kg/cm2. 

Dosificación para mezcla de 210 kg/cm2 

Material Dosificación en peso (kg/m3) Proporción en volumen 

Cemento 393 1.00 

Agua 216 0.55 

Agreg. Grueso 836 2.13 

Agreg. Fino 758 1.93 

Aire 2.50%  

Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Propiedades mecánicas del diseño de mezclas 

Los resultados que obtuvimos de nuestras pruebas de trituración de 

briquetas se muestran a continuación usando una muestra patrón y muestras con 

adición de caucho en diferentes porcentajes, comparando los resultados después 

de 7, 14 y 28 días, y comparando diferentes agregados y construcciones a 210 

kg/cm2. 

Tabla 14. Resumen de f´c = 210 kg/cm2. 

f´c = 210 kg/cm2 

Edad 
(días) 

Briqueta 

Rotura (kg/cm2) 

Muestra 
Patrón 

Muestra 
4% 

Caucho 

Muestra 
8% 

Caucho 

Muestra 
12% 

Caucho 

Muestra 
16% 

Caucho 

Muestra 
20% 

Caucho 

7 M-1 151.36 150.05 134.07 129.25 120.12 104.35 

7 M-2 153.42 135.15 136.46 129.64 117.2 97.75 

7 M-3 149.85 147.08 133.02 123.2 108.22 108.53 

14 M-1 184.45 173.04 163.87 152.25 130.99 124.2 

14 M-2 189.63 176.59 170.39 146.96 141.8 129.13 

14 M-3 179.2 170.78 158.17 154.56 145.43 119.55 

28 M-1 214.8 212.43 196.23 184.19 173.26 141.25 

28 M-2 228.68 203.33 198.69 183.58 159.46 149.25 

28 M-3 217.44 206.37 196.65 178.92 164.85 144.74 

Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Como se ve en la tabla 14, se muestran los diferentes resultados de 

resistencia a la compresión que se obtuvieron a los 7, 14 y 28 días. 



33 

Tabla 3. Resumen de promedio de resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2. 

Resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2 

Días 
Promedio f´c = 210 kg/cm2 Promedio (%) f´c = 210 kg/cm2 

7 14 28 7 14 28 

Muestra Patrón 151.54 184.43 220.31 72.16% 87.82% 104.91% 

Muestra 4% Caucho 144.09 173.47 207.38 68.62% 82.60% 98.75% 

Muestra 8% Caucho 134.52 164.14 197.19 64.06% 78.16% 93.90% 

Muestra 12% Caucho 127.36 151.26 182.23 60.65% 72.03% 86.78% 

Muestra 16% Caucho 115.18 139.41 165.86 54.85% 66.38% 78.98% 

Muestra 20% Caucho 103.54 124.29 145.08 49.31% 59.19% 69.09% 

Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Como se ve en la tabla 15, Los promedios de los resultados de resistencia 

a la compresión obtenidos se presentan o se exhiben. a los 7, 14 y 28 días. 

Figura 5. Resumen de promedio de resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2. 

Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Como se ve en la tabla 15, 

Los promedios de los resultados obtenidos en la capacidad de soportar 

fuerzas de compresión. están siendo presentados. a los 7, 14 y 28 días, lo cual se 

puede observar claramente que el incorporar caucho a los diseños de mezcla hace 
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que reduzca la resistencia notablemente según Los datos adquiridos en el entorno 

de laboratorio. 

Tabla 16. Promedio de resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2 (7 días). 

Resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2 

Días 
Promedio (%) f´c = 210 kg/cm2 

7 

Muestra Patrón 72.16% 

Muestra 4% Caucho 68.62% 

Muestra 8% Caucho 64.06% 

Muestra 12% Caucho 60.65% 

Muestra 16% Caucho 54.85% 

Muestra 20% Caucho 49.31% 

Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Se puede visualizar según la tabla 16 los resultados a los 7 días de 

resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2, donde la muestra base tiene 72.16%, 

la muestra con 4% de caucho tiene 68.62%, la muestra con 8% de caucho tiene 

64.06%, la muestra con 12% de caucho tiene 60.65%, la muestra con 16% de 

caucho tiene 54.85%, la muestra con 20% de caucho tiene 49.31%. 

Figura 6. Promedio de resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2 (7 días). 

 
 

Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 
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Se puede visualizar según la figura 6 los resultados a los 7 días de  

La capacidad de resistir fuerzas de compresión f´c = 210 kg/cm2, donde la 

muestra base tiene 72.16%, la muestra con 4% de caucho tiene 68.62%, la muestra 

con 8% de caucho tiene 64.06%, la muestra con 12% de caucho tiene 60.65%, la 

muestra con 16% de caucho tiene 54.85%, la muestra con 20% de caucho tiene 

49.31%. 

Tabla 47. Promedio de resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2 (14 días). 

Resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2 

Días 
Promedio (%) f´c = 210 kg/cm2 

14 

Muestra Patrón 87.82% 

Muestra 4% Caucho 82.60% 

Muestra 8% Caucho 78.16% 

Muestra 12% Caucho 72.03% 

Muestra 16% Caucho 66.38% 

Muestra 20% Caucho 59.19% 

Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Se puede visualizar según la tabla 17 los resultados a los 14 días de 

resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2, donde la muestra base tiene 87.82%, 

la muestra con 4% de caucho tiene 82.60%, la muestra con 8% de caucho tiene 

78.16%, la muestra con 12% de caucho tiene 72.03%, la muestra con 16% de 

caucho tiene 66.38%, la muestra con 20% de caucho tiene 59.19%. 
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Figura 7. Promedio de resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2 (14 días). 

 
Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Se puede visualizar según la figura 14 los resultados a los 7 días su 

capacidad de soportar fuerzas de compresión f´c = 210 kg/cm2, donde la muestra 

patrón tiene 87.82%, la muestra con 4% de caucho tiene 82.60%, la muestra con 

8% de caucho tiene 78.16%, la muestra con 12% de caucho tiene 72.03%, la 

muestra con 16% de caucho tiene 66.38%, la muestra con 20% de caucho tiene 

59.19%. 

Tabla 18. Promedio de resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2 (28 días). 

Resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2 

Días 
Promedio (%) f´c = 210 kg/cm2 

28 

Muestra Patrón 104.91% 

Muestra 4% Caucho 98.75% 

Muestra 8% Caucho 93.90% 

Muestra 12% Caucho 86.78% 

Muestra 16% Caucho 78.98% 

Muestra 20% Caucho 69.09% 

Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 
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Se puede visualizar según la tabla 18 los resultados a los 28 días de 

resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2, donde la muestra patrón tiene 

104.91%, la muestra con 4% de caucho tiene 98.75%, la muestra con 8% de 

caucho tiene 93.90%, la muestra con 12% de caucho tiene 86.78%, la muestra con 

16% de caucho tiene 78.98%, la muestra con 20% de caucho tiene 69.09%. 

Figura 8. Promedio de resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2 (28 días). 

 
Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Se puede visualizar según la figura 8 los Datos de resistencia a la 

compresión obtenidos después de transcurrir 28 días f´c = 210 kg/cm2, donde la 

muestra patrón tiene 104.91%, la muestra con 4% de caucho tiene 98.75%, la 

muestra con 8% de caucho tiene 93.90%, la muestra con 12% de caucho tiene 

86.78%, la muestra con 16% de caucho tiene 78.98%, la muestra con 20% de 

caucho tiene 69.09%. 
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Tabla 19. Resumen resistencia a la tracción f´c = 210 kg/cm2. 

Resistencia a la tracción f´c = 210 kg/cm2 

Edad 
(días) 

Briqueta 

Rotura (kg/cm2) 

Muestra 
Patrón 

Muestra 
4% 

Caucho 

Muestra 
8% 

Caucho 

Muestra 
12% 

Caucho 

Muestra 
16% 

Caucho 

Muestra 
20% 

Caucho 

7 M-1 17.74 17.64 13.39 12.87 11.69 9.67 

7 M-2 15.19 16.77 14.37 12.4 11.12 9.2 

7 M-3 15.98 17.06 14.1 12.65 10.95 10.02 

14 M-1 23.32 25.39 23.21 20.01 18.19 14.6 

14 M-2 26.54 24.35 21.63 19.29 18.06 14.27 

14 M-3 22.13 25.52 22.63 19.01 15.76 16.14 

28 M-1 33.83 40.94 37.46 33.38 29.02 26.45 

28 M-2 33.45 39.09 34.2 31.81 30.32 26.51 

28 M-3 34.07 39.93 35.93 32.57 30.53 28.1 

Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Como se ve en la tabla 19, se exhiben los diversos resultados obtenidos. de 

resistencia a la tracción que se obtuvieron a los 7, 14 y 28 días. 

Tabla 20. Resumen resistencia a la tracción f´c = 210 kg/cm2. 

Resistencia a la tracción f´c = 210 kg/cm2 

Días 
Promedio f´c = 210 kg/cm2 Promedio (%) f´c = 210 kg/cm2 

7 14 28 7 14 28 

Muestra Patrón 16.30 24.00 33.78 7.76% 11.43% 16.09% 

Muestra 4% Caucho 17.16 25.09 39.99 8.17% 11.95% 19.04% 

Muestra 8% Caucho 13.95 22.49 35.86 6.64% 10.71% 17.08% 

Muestra 12% Caucho 12.64 19.44 32.59 6.02% 9.26% 15.52% 

Muestra 16% Caucho 11.25 17.34 29.96 5.36% 8.26% 14.27% 

Muestra 20% Caucho 9.63 15.00 27.02 4.59% 7.14% 12.87% 

Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Como se ve en la tabla 20, se presentan los valores promedio de los 

resultados de resistencia a la tracción obtenidos a los 7, 14 y 28 días. 
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Figura 9. Resumen resistencia a la tracción f´c = 210 kg/cm2. 

 
Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Como se ve en la figura 9, se muestran los promedios de los resultados de 

resistencia a la compresión que se obtuvieron a los 7, 14 y 28 días, lo cual se puede 

analizar que la adición de caucho aumenta la resistencia a la tracción lo cual es un 

indicador positivo si se requiere usar este material para que el concreto tenga 

mayor tracción.  

Tabla 21. Promedio de resistencia a la tracción f´c = 210 kg/cm2 (7 días). 

Resistencia a la tracción f´c = 210 kg/cm2 

Días Promedio (%) f´c = 210 kg/cm2 
 7 

Muestra Patrón 7.76% 

Muestra 4% Caucho 8.17% 

Muestra 8% Caucho 6.64% 

Muestra 12% Caucho 6.02% 

Muestra 16% Caucho 5.36% 

Muestra 20% Caucho 4.59% 

Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Se puede visualizar según la tabla 21 los resultados a los 7 días de 

resistencia a la tracción f´c = 210 kg/cm2, donde la muestra base tiene 7.76%, la 
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muestra con 4% de caucho tiene 8.17%, la muestra con 8% de caucho tiene 6.64%, 

la muestra con 12% de caucho tiene 6.02%, la muestra con 16% de caucho tiene 

5.36%, la muestra con 20% de caucho tiene 4.59%. 

Figura 10. Promedio de resistencia a la tracción f´c = 210 kg/cm2 (7 días). 

 
Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Se puede visualizar según la figura 10 los resultados de resistencia a la 

tracción a los 7 días muestran un valor de f´c = 210 kg/cm2, donde la muestra 

patrón tiene 7.76%, la muestra con 4% de caucho tiene 8.17%, la muestra con 8% 

de caucho tiene 6.64%, la muestra con 12% de caucho tiene 6.02%, la muestra 

con 16% de caucho tiene 5.36%, la muestra con 20% de caucho tiene 4.59%. 

Tabla 22. Promedio de resistencia a la tracción f´c = 210 kg/cm2 (14 días). 

Resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2 

Días 
Promedio (%) f´c = 210 kg/cm2 

14 

Muestra Patrón 11.43% 

Muestra 4% Caucho 11.95% 

Muestra 8% Caucho 10.71% 

Muestra 12% Caucho 9.26% 

Muestra 16% Caucho 8.26% 

Muestra 20% Caucho 7.14% 
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Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Se puede visualizar según la tabla 22 los resultados a los 14 días de 

resistencia a la tracción f´c = 210 kg/cm2, donde la muestra patrón tiene 11.43%, 

la muestra con 4% de caucho tiene 11.95%, la muestra con 8% de caucho tiene 

10.71%, la muestra con 12% de caucho tiene 9.26%, la muestra con 16% de 

caucho tiene 8.26%, la muestra con 20% de caucho tiene 7.14%. 

Figura 11. Promedio de resistencia a la tracción f´c = 210 kg/cm2 (14 días). 

Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Se puede visualizar según la figura 11 los resultados a los 14 días de 

resistencia a la tracción f´c = 210 kg/cm2, donde la muestra patrón tiene 11.43%, 

la muestra con 4% de caucho tiene 11.95%, la muestra con 8% de caucho tiene 

10.71%, la muestra con 12% de caucho tiene 9.26%, la muestra con 16% de 

caucho tiene 8.26%, la muestra con 20% de caucho tiene 7.14%. 
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Tabla 23. Promedio de resistencia a la tracción f´c = 210 kg/cm2 (28 días). 

Resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2 

Días Promedio (%) f´c = 210 kg/cm2 
 28 

Muestra Patrón 16.09% 

Muestra 4% Caucho 19.04% 

Muestra 8% Caucho 17.08% 

Muestra 12% Caucho 15.52% 

Muestra 16% Caucho 14.27% 

Muestra 20% Caucho 12.87% 

Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Se puede visualizar según la tabla 23 los resultados adquiridos en la 

resistencia a la tracción. después de 28 días revelan un valor de f´c = 210 kg/cm2, 

donde la muestra base tiene 16.09%, la muestra con 4% de caucho tiene 19.04%, 

la muestra con 8% de caucho tiene 17.08%, la muestra con 12% de caucho tiene 

15.52%, la muestra con 16% de caucho tiene 14.27%, la muestra con 20% de 

caucho tiene 12.87%. 

Figura 12. Promedio de resistencia a la tracción f´c = 210 kg/cm2 (28 días). 

 
Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 
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Se puede visualizar según la figura 12 los resultados de resistencia a la 

tracción a los 28 días indican una medida de f´c = 210 kg/cm2, destacando que la 

muestra patrón posee este valor. 16.09%, la muestra con 4% de caucho tiene 

19.04%, la muestra con 8% de caucho tiene 17.08%, la muestra con 12% de 

caucho tiene 15.52%, la muestra con 16% de caucho tiene 14.27%, la muestra con 

20% de caucho tiene 12.87%. 

Tabla 24. Resumen resistencia a la flexión f´c = 210 kg/cm2. 

Resistencia a la flexión f´c = 210 kg/cm2 

Edad 
(días) 

Viga 

Rotura (kg/cm2) 

Muestra 
Patrón 

Muestra 
4% 

Caucho 

Muestra 
8% 

Caucho 

Muestra 
12% 

Caucho 

Muestra 
16% 

Caucho 

Muestra 
20% 

Caucho 

28 M-1 32.79 36.79 38.52 41.61 43.32 44.81 

28 M-2 34.96 37.68 38.9 40.16 42.37 45.26 

28 M-3 35.59 35.61 37.85 40.89 41.11 44.19 

Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Como se ve en la tabla 24, se muestran los diferentes resultados de 

resistencia a la flexión que se obtuvieron a los 7, 14 y 28 días. 

Tabla 25. Resumen resistencia a la flexión f´c = 210 kg/cm2. 

Resistencia a la flexión f´c = 210 kg/cm2 

Días 

Promedio f´c = 210 
kg/cm2 

Promedio (%) f´c = 210 
kg/cm2 

28 28 

Muestra Patrón 34.45 16.40% 

Muestra 4% Caucho 36.69 17.47% 

Muestra 8% Caucho 38.42 18.30% 

Muestra 12% Caucho 40.89 19.47% 

Muestra 16% Caucho 42.27 20.13% 

Muestra 20% Caucho 44.75 21.31% 

Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Como se ve en la tabla 25,  
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Se exhiben los promedios de los resultados conseguidos en la resistencia a 

la flexión a lo largo de los periodos de 7, 14 y 28 días. 

Tabla 26. Promedio de resistencia a la flexión f´c = 210 kg/cm2 (28 días). 

Resistencia a la compresión f´c = 210 kg/cm2 

Días 
Promedio (%) f´c = 210 kg/cm2 

28 

Muestra Patrón 16.40% 

Muestra 4% Caucho 17.47% 

Muestra 8% Caucho 18.30% 

Muestra 12% Caucho 19.47% 

Muestra 16% Caucho 20.13% 

Muestra 20% Caucho 21.31% 

Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

Se puede visualizar según la tabla 26 los resultados a los 28 días de 

resistencia a la flexión f´c = 210 kg/cm2, donde la muestra patrón tiene 16.40%, la 

muestra con 4% de caucho tiene 17.47%, la muestra con 8% de caucho tiene 

18.30%, la muestra con 12% de caucho tiene 19.47%, la muestra con 16% de 

caucho tiene 20.13%, la muestra con 20% de caucho tiene 21.31%. 

Figura 13. Promedio de resistencia a la flexión f´c = 210 kg/cm2 (28 días). 

 
Fuente: Certificación de las pruebas del laboratorio (2023). 

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

70.00%

80.00%

90.00%

100.00%

28

Promedio porcentual de resistencia a la traccion

Muestra Patron Muestra 4% Caucho Muestra 8% Caucho

Muestra 12% Caucho Muestra 16% Caucho Muestra 20% Caucho



45 

 

Se puede visualizar según la figura 13 los resultados a los 28 días de 

resistencia a la flexión f´c = 210 kg/cm2, donde la muestra patrón tiene 16.40%, la 

muestra con 4% de caucho tiene 17.47%, la muestra con 8% de caucho tiene 

18.30%, la muestra con 12% de caucho tiene 19.47%, la muestra con 16% de 

caucho tiene 20.13%, la muestra con 20% de caucho tiene 21.31%. 

pavimento flexible; Formados por estratos granulares (subbase y base con 

capacidad de drenaje) y una capa superior de asfalto frío como, por ejemplo: 

tratamiento de dos capas, asfalto en emulsión, mortero asfáltico, pavimento frío, 

macadam asfáltico, capas de mezclas asfálticas en frío, entre otros. 
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DISCUSIÓN 

Basándonos en los descubrimientos que hemos realizado, negamos nuestra 

hipótesis general, ya que la incorporación de caucho en el concreto f´c=280 kg/cm2 

produce efectos positivos en su estado endurecido. Para nuestro caso la adición 

del 12% de caucho disminuye los efectos de retracción del concreto patrón en un 

0.016%, por ende, disminuye la aparición de fisuras. 

Vera (2018) "La inclusión de mucílago de nopal ha demostrado mejorar las 

propiedades físicas de la estructura del concreto" indica que sustituyendo cemento 

en 15% con ceniza fibrilar de tuna o nopal obtuvo los siguientes resultados: Para 

15% de ceniza de tuna o nopal, resistencia a compresión axial del concreto reducirá 

las probetas realizadas en el diseño estándar, estas resistencias no superaron las 

que fueron 17,14%, 26,07% y 32,49% inferiores a la estándar a los 28, 14 y 7 días 

de conservación, (f´c = 210 kg/cm²). Pero Basándonos en los hallazgos de este 

estudio actual podemos observar que la resistencia disminuye en un 1.25% para 

un 4% de caucho y en 13.22% para un 16% de adición de caucho. 

Ortiz y Pumayalla (2022) Que lleva por denominación Evaluación del 

hormigón transparente como medio sostenible para el control de aguas pluviales. 

plantea la adición de Nopal OFI en forma sólida (fibra) y líquida (mucilago) en 

diversos porcentajes y para diversos grupos de edad sobre materiales a base de 

PB, como morteros y hormigones, Con el propósito de potenciar sus atributos 

físicos y mecánicos, y extender su vida útil. Sin embargo, el concreto poroso es 

una alternativa fiable y viable para permear superficies como escurrimiento 

mientras realiza funciones superficiales, esto puede ser debido a que los 

agregados no contribuyen mucho a su resistencia. 
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Jimenez (2019) Que lleva por denominación Evaluación del hormigón 

transparente como medio sostenible para el control de aguas pluviales. su 

permeabilidad alcanza estos valores de 0,1582 cm/s, que se encuentra de lo 

permitido como rango de 0,14 a 1,22 cm/s sugerido por ACI 522R-10, y cumple con 

los requisitos de coeficiente de permeabilidad a la precipitación para una tasa de 

lluvia de 247,9 mm/h (0,00069 cm/s).  el concreto poroso es una alternativa fiable 

y viable para permear superficies como escurrimiento mientras realiza funciones 

superficiales, el concreto poroso es una alternativa fiable y viable para permear 

superficies como escurrimiento mientras realiza funciones superficiales. 

Blanco (2020) se centra en el uso de residuos y materiales naturales como: 

PET (tereftalato de polietileno) y cola de carmín como rellenos, que pueden 

cambiar beneficiosamente las propiedades mecánicas y electroquímicas del 

hormigón Las muestras fueron sometidas a un proceso de curado durante periodos 

de 28, 42 y 56 días para evaluar la resistencia a la compresión. Respecto a las 

pruebas electroquímicas, los especímenes fueron sumergidos en una solución con 

un 3% de cloruro de sodio, replicando un ambiente semejante al marino. En un 

estudio reciente, se ha observado que la incorporación de caucho reciclado en el 

concreto puede tener efectos significativos en sus propiedades.  

Escalante (2019) La investigación aborda la comparación entre la capacidad 

de resistencia a la compresión y la permeabilidad de un concreto poroso que 

incorpora fibras de vidrio, empleando agregados provenientes de la cantera 

Huanca Chupa., en contraste con un concreto convencional de agregado poroso.”  

plantea reforzar la resistencia del concreto con fibra de vidrio, lo cual en sus 

resultados los obtiene de manera positiva, sin embargo, En este estudio, se 
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observa que la inclusión de caucho conlleva a una reducción en la resistencia del 

concreto. 

Por lo cual, haciendo el análisis entre las investigaciones pasadas y la 

presente investigación, los resultados de esta investigación apuntan dentro del 

rango de las investigaciones pasadas, dando afirmaciones de que el concreto con 

caucho reciclado pierde sus propiedades físicas y mecánicas. Entonces esta 

investigación ayuda a determinar que en la ciudad de Juliaca utilizar este concreto 

debe ser considerado para usos específicos.   
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V. CONCLUSIÓNES

Primera, Del objetivo propuesto, se han identificado que el diseño mixto de 

concreto la incorporación de granulado de caucho triturado en el material de 

concreto obtenga los siguientes resultados Debido a la composición, las 

características y los factores que componen, sintetizan un peso seco más amplio 

o con densidad puede tener un impacto en sus propiedades físicas, dentro de los

resultados se tiene que la arena muestra un peso específico de 2.57gr/cm3 y 

absorción de 2.83% y para la piedra chancada tiene un peso específico de 

2.55gr/cm3 y absorción de 1.90%.y sus pesos unitarios  de densidad mínima 

agregado (arena) promedio 1.549gr/cm3, densidad máxima agregado (arena) 

promedio 1.677 por otro lado las densidades mínimas de agregado (grava) 

promedio 1.467 gr/cm3 y densidad máxima agregado (grava) promedio 1.569 

gr/cm3. Y un contenido de porcentaje de humedad, de muestra de arena de 4.60 y 

un 2.11 de muestra grava. Aunque Según los resultados adquiridos. la propiedad 

mecánica del concreto disminuye con la adición de caucho. 

Segunda, De acuerdo al objetivo propuesto las propiedades físicas del 

concreto con adición porcentual de granulado de caucho se encontró que a los 7 

días de rotura la muestra patrón tiene 72.16% resistencia a la compresión y con 

adición de caucho a los 7 días, donde, la muestra con 4% de caucho tiene 68.62%, 

la muestra con 8% de caucho tiene 64.06%, la muestra con 12% de caucho tiene 

60.65%, la muestra con 16% de caucho tiene 54.85%, la muestra con 20% de 

caucho tiene 49.31%; a los 14 días de rotura la muestra patrón tiene 87.82% 

resistencia a la compresión y con adición de caucho a los 14 días, donde la muestra 

con 4% de caucho tiene 82.60%, la muestra con 8% de caucho tiene 78.16%, la 

muestra con 12% de caucho tiene 72.03%, la muestra con 16% de caucho tiene 
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66.38%, la muestra con 20% de caucho tiene 59.19%; a los 28 días de rotura la 

muestra patrón tiene 104.91% resistencia a la compresión y con adición de caucho 

a los 28 días, donde, la muestra con 4% de caucho tiene 98.75%, la muestra con 

8% de caucho tiene 93.90%, la muestra con 12% de caucho tiene 86.78%, la 

muestra con 16% de caucho tiene 78.98%, la muestra con 20% de caucho tiene 

69.09%; lo cual se interpreta que la adición de caucho afecta significativamente a 

la resistencia del concreto. 

Tercera, De acuerdo al objetivo planteado se logró identificar el concreto 

con adición de caucho del 4% a los 7 días puede llegar a tener mayor tracción en 

comparación de un concreto convencional teniendo a si valores de 8.17% y 7.76% 

respectivamente; el concreto con incorporación de caucho del 4% a los 14 días 

puede llegar a tener mayor tracción en comparación de un concreto convencional 

teniendo así valores de 11.95% y 11.43% respectivamente; el concreto con 

incorporación de caucho del 4% a los 28 días puede llegar a tener mayor tracción 

en comparación de un concreto convencional teniendo así valores de 19.04% y 

16.09% respectivamente, por lo cual el utilizar caucho con adición del 4% puede 

favorecer en aumentar la tracción de un concreto para la construcción. 

Cuarta, los resultados obtenidos se logró establecer a los 28 días de 

resistencia a la flexión f´c = 210 kg/cm2 se obtiene en la muestra base una 

resistencia a la flexión de 16.40%, la muestra con 4% de caucho tiene 17.47%, la 

muestra con 8% de caucho tiene 18.30%, la muestra con 12% de caucho tiene 

19.47%, la muestra con 16% de caucho tiene 20.13%, la muestra con 20% de 

caucho tiene 21.31%; por lo cual de acuerdo a los resultados obtenidos se puede 
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interpretar que a mayor adición de caucho se tiene una mayor resistencia a la 

flexión. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Primera, se recomienda realizar más investigaciones sobre la adición de 

caucho en el concreto y así tener mayores diseños de este concreto y se pueda 

obtener mejores dosificaciones para poder Incrementar la capacidad de 

resistencia. a la comprensión del concreto, así mismo aportar a la reutilización de 

caucho. 

Segunda, se recomienda realizar mayores caracterizaciones de las 

características físicas del concreto al agregar caucho, así como realizar 

investigaciones de intemperismo de este tipo de concreto y así poder plantearlo en 

futuros trabajos de la construcción civil. 

Tercera, se recomienda a futuros tesistas interesados en realizar estudios 

sobre la adición de caucho en el concreto realizar el mismo trabajo, pero dándole 

mayor énfasis a la dosificación de los agregados y también probar agregados de 

diferentes canteras. 

Cuarta, se recomienda a futuros investigadores revisar la cantidad 

adecuada de caucho a agregar ya que es crucial identificar la proporción exacta de 

caucho a incluir en la combinación de concreto con el fin de prevenir una reducción 

considerable en su resistencia mecánica. 

Quinta, Se recomienda la aplicación de caucho en la construcción porque 

reduce el impacto ambiental, ya que agregar caucho al concreto puede ser una 

buena Opción para disminuir el impacto ecológico de contaminación de los 

neumáticos. Por lo tanto, se debe considerar el impacto ambiental de agregar 

caucho al concreto y si es una opción viable para el proyecto. 
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Tabla 27. Operacionalización de Variables. 

Variables Def. Conceptual Def. Operacional Dimensiones Indicadores Escala 

Caucho 
reciclado 

Los artículos de goma son un producto 100 
% reciclado hecho de NFU o material nuclear 
que no funciona. Su carácter y 
características del producto lo convierten en 
un recurso valioso para diferentes sectores, 
ciudades, edificios e ingeniería. La fábrica de 
caucho de Manresa en Barcelona utiliza 
"última tecnología y métodos de elaboración 
respetuosos con el medio ambiente" para 
garantizar la máxima eficiencia. Para 
asegurar las prestaciones del material, 
desde que el material entra en fábrica hasta 
su finalización, “los procesos de trituración, 
granulación y transporte son sometidos a un 
estricto control de calidad” (Torres et al. 
2022) 

El caucho es una sustancia elástica 
que se elabora a partir de la 
secreción de látex lixiviado que se 
encuentra en varias plantas. Cuando 
se corta o se hace una incisión en un 
árbol que produce café con leche, 
como un “hule, el material comienza 
a” escurrirse y se recolecta en 
contenedores para su posterior 
procesamiento. “El caucho tiene un 
importante coeficiente de dilatación 
que aumenta” significativamente a lo 
largo del proceso de vulcanización 
(González Quiñonez, 2018). 

4% Granulado de Caucho 
Reciclado 

8% Granulado de Caucho 
Reciclado 

12% Granulado de Caucho 
Reciclado 

16% Granulado de Caucho 
Reciclado 

20% Granulado de Caucho 
Reciclado 

% Ordinal 

Resistencia del 
concreto 

Como su nombre indica La capacidad de 
resistir fuerzas de compresión del material 
de concreto. es su habilidad para soportar la 
fuerza de compresión, una propiedad común 
en todos los materiales utilizados en la 
industria de la construcción. de todo tipo de 
estructuras, empezando por las estructuras 
de malla. (Solís et al. 2008) 

“La permeabilidad del suelo tiene un 
impacto significativo en los estudios 
de erosión y mineralogía, entre otras 
aplicaciones”. Por ejemplo, antes de 
“la construcción de edificios u otras 
estructuras”, (COAATCACERES, 
2007) 

“f´c = kg/cm2” “Kg/cm2” 

Ordinal 

“Resist. a tracción “=f´c  
kg/cm2” 

Kg/cm2 

“Resist. a Flexión “f´c  kg/cm2” Kg/cm2 

Fuente:  Elaboración en base a los autores citados (2023)
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Tabla 28. Matriz de consistencia 

 

Problema Objetivo Hipótesis Variables Dimensión  Metodología 

P.G. ¿Como la adición 
porcentual de granulado de 

caucho reciclado influye en las 
propiedades mecánicas del 

concreto - 2023?  

O.G. Determinar la influencia de 
adición porcentual de granulado 
de caucho reciclado en las 
propiedades mecánicas del 
concreto - 2023 

H.G. La influencia de adición 
porcentual de granulado de 
caucho reciclado reciclado 
tendrá efectos negativos en las 
propiedades mecánicas del 
concreto - 2023 

 Granulado de 
Caucho 

Reciclado 

4% Granulado de 
Caucho Reciclado 
8% Granulado de 
Caucho Reciclado 
12% Granulado de 
Caucho Reciclado 
16% Granulado de 
Caucho Reciclado 
20% Granulado de 
Caucho Reciclado 

Tipo Aplicada 

P.G.1. ¿Como son las 
propiedades físicas del 
concreto con adición 

porcentual de granulado de 
caucho reciclado - 2023? 

O.E.1. Determinar las 
propiedades físicas del concreto 
con adición porcentual de 
granulado de caucho reciclado - 
2023 

H.G.1. Las propiedades físicas 
del concreto con adición 
porcentual de granulado de 
caucho reciclado - 2023 tiene 
efectos positivos - 2023 

Nivel Descriptivo 

P.G.2. ¿Como es la 
resistencia del concreto a 
compresión con adición 

porcentual del granulado de 
caucho reciclado - 2023? 

O.E.2. Determinar la resistencia 
del concreto a compresión con 
edición porcentual de granulado 
de caucho reciclado - 2023 

H.G.2. la resistencia del 
concreto a compresión con 
adición porcentual de granulado 
de caucho reciclado - 2023 tiene 
efectos positivos 

Enfoque 
Cuantitativo 

P.G.3. ¿Como es la 
resistencia del concreto a 

tracción con edición 
porcentual de granulado de 
caucho reciclado - 2023? 

O.E.3. Determinar la resistencia 
del concreto a tracción con 
adición porcentual de granulado 
de caucho reciclado - 2023 

H.G.3. la resistencia del 
concreto a tracción con adición 
porcentual de granulado de 
caucho reciclado - 2023 tiene 
efectos positivos Propiedades 

mecánicas del 
concreto 

Resistencia por 
compresión resistencia 
por flexión resistencia 

por tracción 

Diseño 
Cuasiexperimental P.G.4. ¿Como es la 

resistencia del concreto a 
flexión con edición porcentual 

de granulado de caucho 
reciclado - 2023? 

O.E.4. Determinar la resistencia 
del concreto a flexión con 
adición porcentual de granulado 
de caucho reciclado - 2023 

H.G.4. la resistencia del 
concreto a flexión con adición 
porcentual de granulado de 
caucho reciclado - 2023 tiene 
efectos positivos 



61 

Pruebas de laboratorio 



62 



63 

 

 

 

 



64 

 

 

 

 



65 

 

 

 

 



66 

 

 

 

 



67 

 

 

 

 



68 



69 

 

 

 

 



70 

 

 

 

 

 



71 

 

 

 

 

 



72 

 

 

 

 

 



73 

 

 

 

 

 



74 

 

 

 

 

 



75 

 

 

 

 

 



76 

 

 

 

 



77 

 

 

 

 



78 

 

 

 

 



79 

 

 

 

 



80 



81 

 

 

 

 



82 

 

 

 

 



83 

 

 

 

 



84 

 

Certificados de calibración de instrumentos 

 

 



85 

 

 

 

 



86 

 

 

 

 



87 

 

 

 

 



88 

 

 

 

 



89 



90 

 

 

 

 



91 

 

 

 

 



92 

 

 

 

 



93 

 

 

 

 



94 

 

 

 

 



95 



96 

 

 

 

 



97 

 

 

 

 



98 



99 

 

 

 

 



100 

 

 

 

 



101 

 

 

 

 



102 

Panel fotográfico 

Fotografía 1. Separación de agregados. 

Fotografía 2. Contenido de humedad. 
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Fotografía 3. Contenido de humedad en horno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 4. Ensayo de peso unitarios. 
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Fotografía 5.Ensayo de peso unitarios (pesado de agregado). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 6. Ensayo de peso unitarios sueltos (compactado). 
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Fotografía 7. Ensayo de peso unitarios sueltos (varillado de muestra). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 8. Ensayo de peso unitarios (nivelado de muestra en molde). 
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Fotografía 9. Granulometría ensayo de tamizaje. 

Fotografía 10. Granulometría tamizaje de agregados. 
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Fotografía 11. Granulometría pesada de muestras. 

 

 

Fotografía 12. Granulometría tamizaje de agregados. 
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Fotografía 13. Granulometría tamizaje de agregados. 
 

Fotografía 14. Ensayo de peso unitarios (nivelado de muestra en molde). 
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Fotografía 15. Ensayo de absorción y peso específico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 16. Ensayo de absorción y peso específico. 
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Fotografía 17. Ensayo de absorción y peso específico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 18. Ensayo de absorción y peso específico. 

 



111 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 19. Ensayo de peso unitarios (nivelado de muestra en molde). 

 

 

Fotografía 20. Ensayo de elaboración de probetas. 
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Fotografía 21. Ensayo de elaboración de probetas. 

Fotografía 22. Ensayo de elaboración de probetas muestra con 20%. 



113 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 23. Ensayo de peso unitarios (nivelado de muestra en molde). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 24. Ensayo de rotura de briquetas (culminado de curado). 
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Fotografía 25. Ensayo de rotura de briquetas (medición de diámetro). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 26. Ensayo de rotura de briquetas (termino de curado). 
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Fotografía 27. Ensayo de rotura de briquetas a los 7 días. 

Fotografía 28. Ensayo de rotura de briquetas compresión. 
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Fotografía 29. Ensayo de rotura de briquetas compresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 30. Ensayo de rotura de briquetas (rotura a los 28 días). 
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Fotografía 31. Ensayo medición de briqueta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 32. Ensayo rotura de briqueta. 
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Fotografía 33. Ensayo de rotura de briquetas. 

Fotografía 34. Ensayo de rotura de briquetas. 


