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Resumen 

La actual indagación del proyecto ““Diseño de concreto f’c = 280 Kg/cm² con la 

adición de caucho reciclado para mejorar la tracción, Tarapoto – 2023”, busca 

abordar dos problemas fundamentales: en primer lugar, promover la reutilización 

de caucho reciclado y reducir estos desechos; en segundo lugar, mejorar la 

durabilidad y la capacidad del concreto para resistir fuerzas de tracción. Esta 

investigación es de diseño pre - experimental y el enfoque de investigación es 

aplicada. Se represento una cantidad a 36 ensayos, distribuidos en 9 tubos de 

ensayo para la mezcla estándar y 27 tubos de ensayo para la mezcla con 

incorporación de caucho a proporciones del 1%, 2% y 3%. Las mediciones de 

fuerza a la tracción se adquirieron mediante fracturas a los tubos de ensayo en 

periodo de 7, 14 y 28 días. La observación el nivel más alto de resistencia es del 

1% de caucho, donde logró una fuerza de tracción de f’c= 25.65 kg/cm². En 

contraste, la adición de mayores porcentajes de tiras mostró una disminución en la 

resistencia a la tracción. En resumen, la investigación sugiere que es posible 

obtener valores de resistencia adecuados, aunque se recomienda utilizar 

porcentajes de tiras de caucho inferiores al 1%. 

Palabras clave: Diseño de concreto, caucho reciclado, resistencia a la 

tracción, pruebas en laboratorio, probetas. 
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Abstract 

The current project investigation ““Design of concrete f'c = 280 Kg/cm² with the 

addition of recycled rubber to improve traction, Tarapoto – 2023”, seeks to address 

two fundamental problems: first, promote the reuse of recycled rubber and reduce 

this waste; Second, improve the durability and ability of concrete to resist tensile 

forces. This research has a pre-experimental design and the research approach is 

applied. A quantity of 36 tests is represented, distributed in 9 test tubes for the 

standard mixture and 27 test tubes for the mixture with rubber incorporation in 

proportions of 1%, 2% and 3%. Tensile force measurements were acquired by 

fracturing the test tubes over periods of 7, 14, and 28 days. The observation that the 

highest level of resistance is 1% rubber, where it achieved a tensile force of f'c= 

25.65 kg/cm². In contrast, the addition of higher percentages of strips showed a 

decrease in tensile strength. In summary, the research suggests that it is possible 

to obtain adequate resistance values, although it is recommended to use 

percentages of rubber strips less than 1%. 

Keywords: Design of concrete, recycled rubber, tensile strength, laboratory tests, 

test tubes. 
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I. INTRODUCCIÓN

Se propusieron antecedentes relevantes para comprender la realidad

problemática que abordamos en nuestro tema de estudio. A nivel

internacional, En Colombia, según la revista de la literatura, para Peláez;

Velásquez Y Giraldo (2017), “La expansión con el residuo de caucho a escala

global es una preocupación debido al efectos perjudiciales para el entorno

ambiental y con el bienestar del individuo. Los protocolos ambientales han

impulsado la búsqueda de alternativas para el reciclaje del caucho. Ante lo

mencionado es importante continuar investigando esta área debido al problema

ambiental asociado con la gestión de los residuos de caucho’’ (párr. 1-2). A

nivel Nacional, En Huancavelica, para Ledezma y Yauri (2018), ‘Explorar a

potenciar la durabilidad y fortaleza a la mezcla utilizando a las infraestructuras

viales y estructurales. Para lograrlo, se exploran opciones como planificar

implementar elemento en el hormigón. Reconocer al incluir caucho en la mezcla

puede proporcionar mejoras significativas en los aspectos mecánicos y la

capacidad de perdurar del material, buscando obtener concretos y sus

propiedades superiores al concreto convencional’’ (párr. 1-2). A nivel local, En

Tarapoto, para García y Ríos (2021), ‘’se reconoció la necesidad de mejorar la

resistencia del concreto debido a los fenómenos naturales como las lluvias

torrenciales, que causaban rajaduras y quiebres en las construcciones de

hormigón. Con el objetivo de encontrar una alternativa más sostenible y

eficiente, se planteó la posibilidad de utilizar caucho como aditivo durante la

preparación de la mezcla. Se pretendía crear aquella preparación de mezcla

que ofreciera la firmeza superior tanto a la fuerza de tracción como a la

compresión en Tarapoto’’ (pág. 7). Como planteamiento general del

problema se contó con la siguiente interrogante, ¿Cuál será el diseño del

hormigón f'c= 280 kg/cm² con implementación de caucho para enmendar la

fuerza de tracción, Tarapoto 2023?, planteamientos específicos del

problema, se realizaron las siguiente interrogantes, ¿Qué atributos presenta el

caucho reciclado que será empleado en este proyecto de investigación en

Tarapoto 2023?; ¿Qué cualidades tienen los componentes a utiliza en el trabajo

con esta investigación, Tarapoto 2023?; ¿Cuál son los esfuerzos a tracción del

hormigón f'c= 280 kg/cm² implementando caucho remplazando a la arena con
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fracciones de 1%, 2%, y 3%, Tarapoto 2023?; ¿Qué proporción es ideal para la 

incorporación de caucho reciclado para potenciar las fuerzas de tracción en 

Tarapoto - 2023?; ¿Cuál es el gasto de inversión por cada m3 del hormigón con 

f'c = 280 kg/cm², implementando caucho en Tarapoto 2023?. Se planteó como 

justificación de la investigación. En la conveniencia; ¿Qué tan útil es tu 

investigación?, Es útil para evaluar la viabilidad y propiedades del concreto con 

caucho reciclado, brindando una base sólida para tomar decisiones informadas 

sobre su implementación en aplicaciones de construcción. ¿Para qué sirve tu 

investigación?, Esto nos sirve para mejorar la tracción de las superficies de 

concreto, reducir el impacto ambiental del caucho desechado y potencialmente 

reducir los costos de producción al utilizar materiales reciclados. En la 

relevancia social; ¿Qué impacto tiene a la comunidad tu investigación? El 

impacto para la comunidad afectará en beneficios ambientales, económicos y 

tecnológicos de incorporar caucho reciclado en el concreto. ¿Quiénes y cuántos 

se beneficiarán con los hallazgos de tu indagación? Aquellos beneficiarios de 

esta indagación serán los habitantes en Tarapoto, así como las entidades 

públicas y privadas, ya que ofrece una solución sostenible para la gestión de 

neumáticos usados y mejorar la firmeza del hormigón para las infraestructuras 

locales. Las implicaciones practicas; ¿Ayudará a resolver algunos problemas 

reales tu investigación?, La investigación ayudará en problemas reales en 

aquella solidez, seguridad y sostenibilidad respecto a las construcciones de 

hormigón, al tiempo que reduce los efectos medioambientales de la actividad 

constructiva. ¿Se desarrollarán innovaciones, procedimientos, sistemas o 

tecnología para potenciar la vida de los individuos y sus entornos? La 

indagación innovará en áreas como el desarrollo de nuevas mezclas y 

proporciones óptimas, donde se hará análisis de características y 

comportamiento de la mezcla con caucho.  en lo valor teórico; ¿Esta 

indagación contribuirá a cerrar brechas de conocimiento? Con la indagación 

nos llenará de conocimiento, como el rendimiento estructural de la mezcla 

utilizando caucho, proporciones óptimas para caucho reciclado aplicado en el 

concreto, impacto ambiental y sostenibilidad. en la utilidad metodológica ¿La 

presente investigación va a contribuir a crear nuevos métodos y técnicas de 

investigación? La investigación contribuirá técnicas innovadoras a través de 



3 

mezclas de concreto optimizadas, procesamiento eficiente y evaluación de 

propiedades. Nuestro objetivo general Se deberá desarrollar el diseño del 

hormigón f'c= 280 kg/cm² con implementación de caucho para enmendar la 

fuerza de tracción, Tarapoto 2023. De igual modo, los objetivos específicos 

son; Reconocer los atributos presentes del caucho reciclado que será 

empleado en este proyecto de investigación en Tarapoto 2023; Reconocer las 

propiedades presentes del caucho reciclado que será empleado en este 

proyecto de investigación en Tarapoto 2023; Establecer los esfuerzos a tracción 

del hormigón f'c= 280 kg/cm² implementando caucho remplazando a la arena 

con fracciones de 1%, 2%, y 3%, Tarapoto 2023;  Obtener la proporción ideal 

de incorporación de caucho reciclado para potenciar las fuerzas de tracción en 

Tarapoto - 2023; Analizar el gasto de inversión por cada m3 del hormigón con 

f'c = 280 kg/cm², implementando caucho en Tarapoto 2023. Al final se propuso 

con hipótesis general, con el desarrollo del hormigón f'c= 280 kg/cm² con 

implementación de caucho, se tendrá un concreto económico y resistente, 

Tarapoto - 2023, además que se planteó las siguientes hipótesis específicas, 

Con el reconocimiento de los atributos del caucho reciclado, se conocerá las 

cualidades del presente aditivo, Tarapoto – 2023; Con la identificación de las 

cualidades de los componentes se conocerá las propiedades mecánicas y a 

tracción de este insumo, Tarapoto – 2023; Con la determinación de los 

esfuerzos a tracción del hormigón f'c= 280 kg/cm² implementando caucho 

remplazando a la arena con fracciones de 1%, 2%, y 3% se conocerá las 

características del concreto y sus resultados a tracción, Tarapoto – 2023; Con 

la proporción ideal de adición de caucho reciclado, Se obtendrá la mejor 

relación entre la cantidad de caucho reciclado como propiedades del material 

compuesto, así como su resistencia mecánica y su durabilidad; El gasto de 

inversión de un m3 del hormigón f’c = 280 kg/cm² implementando caucho será 

menor al del concreto convencional. 
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II. MARCO TEÓRICO

Nuestro presente proyecto ha examinado diversos materiales bibliográficos

relacionados con el área de indagación, teniendo la finalidad de recabar

material para los antecedentes y los resultados. De esta manera, se presentará

esta información como parte del análisis del estudio. Antecedentes

internacionales, Revista de la Sociedad Química de Chile, Universidad de

Concepción, Chile. Para Villa, B. García, E. Pradena, M. Flores, P. Medina, C.

Campos-Requena, V. Urbano, B. (2020).‘’La gran cantidad de residuos de

neumáticos ha impulsado a la comunidad científica a buscar alternativas para

reciclarlos. El caucho de neumático se utiliza como relleno para otros materiales

como el hormigón, pero la incompatibilidad entre el cemento y el caucho puede

afectar su desempeño final. Se presenta un método basado en peróxido de

hidrógeno y Fenton para mejorar la compatibilidad, que se evaluó mediante un

enfoque de diseño experimental. Se comprobó que la temperatura de reacción

entrando en concentración con el H2O2 aumenta la oxidación, Y el Fenton

ayuda a reducir el tiempo en la oxidación. El tipo de investigación es

cuantitativa. Se realizó una muestra de diseño Rechtschaffner Resolución V de

14 experimentos. Para este propósito, el caucho se puso en contacto con una

solución de peróxido de hidrógeno (25 - 37.5%), agitación a 150 rpm a una

temperatura determinada (60 – 80°C) y durante un tiempo determinado (30 –

60 min). Entonces, el caucho se filtró y se secó durante 3h a 50 °C’’ (párr. 1-2).

En la Revista Ingeniería de la Construcción, en la Universidad Estadual

Paulista, São Paulo, Brasil. Para Akasaki, Fioriti, Queiroz, Fugii, Pinheiro,

(2016). ‘’en este estudio se examinaron tubos de hormigón simples que

contenían caucho de neumáticos en diferentes proporciones. La evidencia

experimental apunta a que los tubos de caucho superaron los valores

especificados en la norma NBR 8890. Sin embargo, se requiere una mayor

comprensión de la interacción del caucho en la matriz de la mezcla antes de su

implementación. De tipo de investigación, cuantitativa. Donde realizaron una

muestra de pruebas de fortaleza con la compresión diametral y retención

hídrica en 12 tubos de 600mm y longitud de 1500mm, en 4 series de 3 tubos,

además en la muestra se adicionó caucho a medidas de 10,15 y 20 kg/m3 al

concreto’’ (párr. 1-2). En la Revista Materia, Tamil Nadu , India. Para
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Amalnathan, Shanmugamoorthy y Sisupalan (2023), ‘Se determinó que una 

proporción óptima, compuesta por un 12% de restos de neumáticos de caucho 

y un 9% de escoria de acero, constituye la solución más viable tanto desde una 

perspectiva tecnológica como económica para preservar las características 

necesarias de los 30 MPa, u otros valores de referencia, en el concreto 

destinado a un propósito específico, en virtud de los óxidos de calcio presentes. 

La firmeza en condiciones de tracción alcanzada, que asciende en 3.762 MPa, 

ratifica la idoneidad y durabilidad excepcionales de esta combinación 

proporcionada como la opción más óptima. Se utilizaron muestras de 6 

especímenes cilíndricos (hormigón agregado de caucho granulado 

remplazando agregado fino); 6 especímenes cilíndricos (hormigón infundido 

con escoria de acero remplazando cemento) y 6 especímenes cilíndricos 

(hormigón agregado de caucho granulado infundido con escoria de acero 

remplazando agregado fino y cemento) los períodos de curado se distinguieron 

en 7, 14, 28 y 56 días, en porcentaje de 0%, 3%, 6%, 9%, 12% y 15%’’ (párr.1-

2). A nivel Nacional, en la Revista Ingeniería de Construcción, Trujillo. Perú. 

Para FARFÁN, M. (2018) ‘El empleo de materiales reciclados en la manufactura 

de la mezcla puede optimizar el proceso y reducir el consumo de recursos. En 

la indagación, se analizó su capacidad de solidez frente a fuerzas flexoras y 

compresivas del hormigón alterado mediante el uso de un aditivo plastificante 

y distintos niveles de caucho reciclado. Los datos muestran que, al incluir un 

aditivo plastificante, se observa una mejora notable en la resistencia al 

concreto, lo que permite la inclusión de caucho reciclado hasta un 10% manera 

factible. Según el análisis de varianza, Se establece que el material de caucho 

influye considerable para la capacidad de la mezcla para soportar fuerzas tanto 

en flexión como en compresión. Investigación es experimental y de tipo 

cuantitativa. Se produjeron cinco tipos de mezclas de concreto para este 

estudio. Estas opciones abarcan diferentes tipos de concreto, tales como el 

concreto convencional (CC), el concreto convencional con aditivo plastificante 

(CCAP), CCAP con un 5% de caucho al volumen (CCAP5CR), CCAP con un 

10% (CCAP10CR) y CCAP del caucho reciclado en un 15% (CCAP15CR). 

Mientras se encontraban en su estado plástico se llevaron a cabo ensayos de 

asentamiento en todas las mezclas, en fase de solidificación se midió la firmeza 
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ante fuerzas compresivas en cilindros con dimensiones en altura a 300 mm y 

150 mm de diámetro a las etapas de 7, 14 y 28 días. En dimensiones (500 mm) 

con (150 mm) con (150 mm) se hicieron ensayos para vigas para obtener 

flexores a los 28 días de edad. En total, se elaboraron 45 muestras en cuerpos 

cilíndricos con 300 mm (alto) con 150 mm (diámetro)’’ (párr. 1-2). En la Tesis 

Pregrado, Universidad César Vallejo. Lima, Perú. Para Choquenaira (2022), ‘A 

partir del cumplimiento del primer objetivo específico, se logró la formulación de 

tres variedades de mezclas con resistencias características Valores de f’c de 

175, 210 y 280 kg/cm². En relación de la segunda meta, planificaron otras 3 

composiciones en valores al mismo f´c , No obstante, implementando caucho 

en porcentajes que variaron entre el 10% al 30%. Tomando amabas metas, 

definieron las cantidades adecuadas de aquellos elementos como en 

capacidad como en masa. En lo referente a la tercera meta, evaluaron la 

sedimentación, carga por unidad de volumen y concentración de aire, 

concluyendo, que la expansión del caucho (polvo) y sus tres medidas asociadas 

experimentaron incrementos En el contexto de las propiedades físicas, tales 

como las fuerzas compresivas, flexoras, evidenciando un fenómeno inverso. La 

incorporación de caucho generó un impacto sustancial en dichos atributos de 

firmeza a la mezcla, afectándolas desfavorablemente. Recolectamos una 

cantidad de 864 pruebas, todas ellas del tipo probetas. En este conjunto, 432 

de ellas se configuraron como secciones cilíndricas diseñadas para la 

evaluación de la fortaleza y la elasticidad. En restantes 432 modelos adoptaron 

la forma de secciones prismáticas (cúbicas) y fueron analizadas en ensayos de 

resistencia flexional y traccional. (pág.9). En la Tesis pregrado. Universidad 

César Vallejo. Lima, Perú. Para MUNDACA, Eyser. (2022) ‘’las viviendas 

autoconstruidas tienen problemas estructurales que amenazan la seguridad 

vital de las personas debido a errores en la construcción. Con la intención de 

potenciar las propiedades del hormigón utilizado en proyectos constructivos, 

Realizaron una valoración de las características del hormigón, con una fuerza 

nominal de 210 kg/cm² (f’c), al incorporar vidrio y caucho reciclado (VCR) como 

adiciones. Se lograron los mejores resultados implementando un 5% y un 15% 

de caucho y vidrio, respectivamente, mejorando la densidad y la plasticidad del 

hormigón en su etapa inicial, mientras que el contenido óptimo para mejorar las 
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propiedades mecánicas fue al 5% VCR. La fuerza compresiva se incrementó al 

4,23% y las fuerzas flexoras aumentó un 6,01% en comparación con el 

hormigón sin aditivos. Se llevó a cabo una investigación aplicada utilizando 

método numérico y estructura experimental. Se utilizaron muestras con 36 

cilíndricos a la prueba y 12 Vigas de forma prismática, incorporando 

concentraciones de VCR del 0%, 5%, 10% y 15%’’ (pág. 7). A nivel local, en 

la Tesis de preg. Ucv; Tarapoto :Perú. Para GARCÍA, Kevin y RIOS, Ruth 

(2021) ‘’es factible lograr unas fuerzas compresoras satisfactoria al emplear la 

combinación a la mezcla incorporado caucho reciclado. Donde nos muestran la 

incorporación de tiras de caucho reciclado en un 3%, sus compresoras fueron 

de f'c=224.2 kg/cm² fue la fuerza máxima, pero se recomienda utilizar 

porcentajes menores al 3% ya que la resistencia disminuye al agregar más 

tiras. La metodología de investigación adoptada fue de carácter experimental y 

cuantitativa. Además, la indagación es aplicada, dado que busca ofrecer un 

resultado concreto al problema planteado con sustento en fuentes bibliográficas 

e investigaciones anteriores.  y se utilizaron muestras de 36 probetas en total 

para la investigación’’ (pág. 7). En la Tesis de preg. Ucv. Moyobamba: Perú. 

Para RODRÍGUEZ, Kevin (2021) ‘’los resultados del estudio de investigación 

revelan que, al incorporar caucho en la mezcla del hormigón para aquella 

proporción adecuada, se puede incrementar su tolerancia a la fuerza de 

compresión. Estos hallazgos sugieren que la integración de elementos 

reciclados en proyectos constructivos puede ser una opción viable y sostenible 

para mejorar la calidad y la resistencia del concreto. El tipo de investigación es 

cuantitativa. Se realizo 2 muestras. El primer estudio encontró la inclusión de 

un 10% de caucho triturado tiene la capacidad de mejorar de forma destacada 

de las fuerzas flexoras y compresoras del bloque de concreto convencional. 

Mientras que el segundo estudio encontró la inclusión de gránulos de caucho 

para 5% y 8% es posible lograr la resistencia necesaria en el concreto mediante 

la preparación de una mezcla con un diseño que persigue la fuerza objetiva de 

f’c=210 kg/cm². Ambos casos, de nuestra indagación fue realizado mediante 

ensayos de laboratorio y pruebas en campo para obtener resultados precisos y 

fiables’’ (pág. 7). En la Tesis de preg. Ucv Tarapoto; Perú. Para Oblitas (2023) 

‘De una metodología aplicada, dirigiéndose de manera cuantitativa mediante la 
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ejecución de pruebas que posibilitaron la obtención de datos comparativos. De 

este modo, se evidenció el vínculo en sus variables como entrada y salida. Es 

decir, Donde estableció una correlación entre la inclusión de restos de metal al 

hormigón f'c de 210 kg/cm² y su incidencia en la fuerza de tracción. Como 

resultado al análisis, se observó que, en 28 días, la fuerza de compresión 

diametral del hormigón alcanzó los 28 kg/cm², en contraste con la adición del 

1% de residuos metálicos, que mostró un impacto medible en dicho parámetro, 

donde se logró una fuerza de compresión diametral (tracción) al 30 kg/cm². El 

precio por metro cúbico al incluir el 1% de residuos de metal es de S/. 644.88 

soles. Además, al indicar su incorporación de  porcentajes de residuos 

metálicos del 1%, 2.5% y 5%, durante el procedimiento de confirmación de la 

mezcla, se concluyó que la relación aditivo/hormigón es efectiva. El estudio se 

ejecutó utilizando un conjunto de 36 especímenes, de los cuales 9 carecían de 

la presencia de residuos metálicos, y los 27 restantes incorporaron dichos 

materiales en proporciones del 1%, 2.5% y 5%. Estos especímenes fueron 

sometidos a ensayos de rotura en los intervalos predefinidos de 7, 14 y 28 días, 

de acuerdo con los protocolos rigurosamente establecidos para este tipo 

específico de análisis. (pág. 9). “Teorías relacionadas a la variable 

independiente”: Caucho Reciclado; según definición conceptual. Caucho 

reciclado en referencia que es un material que se obtiene mediante el 

tratamiento de neumáticos o productos de caucho previamente utilizados, con 

el fin de reutilizarlos en la fabricación de nuevos productos. Cervera. (2016), 

‘‘La reutilización del caucho demuestra beneficios ambientales significativos en 

naciones con regulaciones medioambientales establecidas.’’ (pág. 30) 

Definición operacional. Para el presente trabajo, la variable independiente 

"caucho reciclado" se refiere a las tiras de caucho obtenidas a partir de 

neumáticos reciclados mediante el método de molienda mecánica, estas se 

incorporan en la creación de una mezcla de concreto con el fin de analizar su 

impacto de resistir fuerzas de tracción. Del caucho reciclado se agregaron tiras 

en porcentajes del 1%, 2% y 3% al diseño del hormigón, para determinar la 

cantidad perfecta de incorporación que maximiza la resistencia a la tracción. 

Dimensiones, Reconocer los atributos presentes del caucho; Identificar las 

características de los agregados a utilizar; Alcanzar la fracción ideal al caucho 
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reciclado mejorando los esfuerzos de tracción. Indicadores, Durabilidad, Peso; 

Granulometría, pesos específicos, humedad, peso unitario; Incorporación de 

tiras de caucho reciclado en porcentajes del 1%, 2% y 3%   al concreto. Escala 

de medición, razón. “Teorías relacionadas a la Variable Dependiente”: 

Fuerza de Tracción, definición conceptual, Hussam, Md Neaz, Nabeel, Tao. 

(2018). ‘la fuerza de tracción denota su máxima sobrecarga en la tensión que 

un material puede resistir previo a su quiebre o fractura cuando está sometido 

a fuerzas de estiramiento o tracción. En el ámbito del concreto, la resistencia a 

la tracción emerge como una característica crucial, dado que el concreto tiende 

a ser inherentemente débil en situaciones de tensión. La introducción de fibras 

de acero en la composición del hormigón presenta la capacidad de mejorar su 

resistencia a la tracción, fortaleciendo su capacidad para resistir grietas y otros 

tipos de daño.’’. (pág. 7-8). Definición operacional, Se evaluó según el método 

de tracción diametral, debido a que la rotura en tracción se manifiesta antes 

que las fuerzas compresoras con este método, también se evaluaran la 

resistencia del concreto en ensayos de 7,14 y 28 días, de las cuales se tomara 

muestra de cada una de ellas. (NTP 339.0.84-2012) y ASTM’’ Dimensiones, 

Establecer los esfuerzos a tracción del hormigón f'c= 280 kg/cm² 

implementando caucho remplazando a la arena con fracciones de 1%, 2%, y 

3%; Analizar variabilidad económica del hormigón f’c = 280 kg/cm²  

implementando caucho. Indicadores, La cantidad de componentes que hay el 

concreto, prueba de asentamiento, prueba de fuerza a tracción; La tarifa 

individual por metros cúbicos. Escala de medición, razón. 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación: 

3.1.1 Tipo de Investigación 

Tipo de Investigación: Fue aplicada, Ramos (2020), ‘’El propósito fundamental 

de la investigación aplicada radica en emplear tanto los conocimientos teóricos 

como prácticos con el fin de abordar y solucionar problemáticas concretas en 

la realidad. Su enfoque se orienta hacia la aplicación práctica de los hallazgos 

obtenidos durante la investigación, la teniendo la intención fundamental para 

elevar el bienestar de las personas y abordar desafíos multifacéticos en 

diversos sectores, tales como la medicina, la tecnología y la educación, entre 

otros’’ (pág. 1-5). 

3.1.2 Diseño de Investigación: 

Diseño de investigación: fue preexperimental, Ramos, Carlos (2021). ‘En este 

sub-diseño de investigación experimental, la variable independiente se 

encuentra representada por un único nivel: el grupo de experimentación, al cual 

se le administra la intervención diseñada por el investigador. La variable 

dependiente debe ser evaluada mediante un instrumento en dos momentos 

distintos: Pre y post-intervención por consiguiente, un investigador podría llevar 

a cabo una intervención en objetos virtuales de aprendizaje, utilizando el nivel 

de motivación para el aprendizaje como variable dependiente. Para ello, es 

necesario aplicar un instrumento que evalúe esta variable tanto antes como 

después de implementar el protocolo de intervención en objetos virtuales de 

aprendizaje’’ (pág. 4). 

Figura 1: El modo en que se desarrollan las variables examinadas. 

Causa  

(Variable Independiente) 

Efecto  

(Variable Dependiente) 

Caucho reciclado 

(X) 

Fuerza de Tracción 

f’c = 280 kg/cm² 

(Y) 

Fuente: Elaboración propia de los investigadores 2023. 
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A continuación, se muestra el plan experimental en la tabla para desarrollar 

diseños de concreto utilizando una proporción específica de caucho reciclado, 

en la cual se especifica el porcentaje correspondiente. 

Tabla 1: Plan preexperimental de la indagación. 

I1(J7) I2(J14) I3(J28) 

GPE1 

D1: 

Hormigón con 

inclusión de 1% de 

caucho reciclado 

D1: 

Hormigón con 

inclusión de 1% de 

caucho reciclado 

D1: 

Hormigón con inclusión 

de 1% de caucho 

reciclado 

GPE2 

D2: 

Hormigón con 

inclusión de 2% de 

caucho reciclado 

D2: 

Hormigón con 

inclusión de 2% de 

caucho reciclado 

D2: 

Hormigón con inclusión 

de 2% de caucho 

reciclado 

GPE3 

D3: 

Hormigón con 

inclusión de 3% de 

caucho reciclado 

D3: 

Hormigón con 

inclusión de 3% de 

caucho reciclado 

D3: 

Hormigón con inclusión 

de 3% de caucho 

reciclado 

GG 

D0: 

Hormigón sin 

inclusión de caucho 

reciclado 

D0: 

Hormigón sin inclusión 

de caucho reciclado 

D0: 

Hormigón sin inclusión 

de caucho reciclado 

Fuente: Creación original por parte de los tesistas. 

Donde: 

GPE: Grupo Preexperimental con la inclusión al caucho reciclado. 

GG: Grupo de gestión. 

D0: Diseño de Hormigón sin incorporación de caucho reciclado 

D1: Diseño de Hormigón f”c = 280 kg/cm² implementando 1% de caucho. 

D2: Diseño de Hormigón f”c = 280 kg/cm² implementando 2% de caucho. 

D3: Diseño de Hormigón f”c = 280 kg/cm² implementando 3% de caucho. 

I1,I2 y I3 : Inspección de los ensayos con 7, 14 y 28 jornadas. 



12 

3.2 Variables y operacionalización:  

V1: VARIABLE INDEPENDIENTE: Caucho Reciclado; según definición 

conceptual. Caucho reciclado en referencia que es un material que se obtiene 

mediante el tratamiento de neumáticos o productos de caucho previamente 

utilizados, con el fin de reutilizarlos en la fabricación de nuevos productos. 

Cervera. (2016), ‘‘La reutilización del caucho demuestra beneficios ambientales 

significativos en naciones con regulaciones medioambientales establecidas.’’ 

(pág. 30) Definición operacional. Para el presente trabajo, la variable 

independiente "caucho reciclado" se refiere a las tiras de caucho obtenidas a 

partir de neumáticos reciclados mediante el método de molienda mecánica, 

estas se incorporan en la creación de una mezcla de concreto con el fin de 

analizar su impacto de resistir fuerzas de tracción. Del caucho reciclado se 

agregaron tiras en porcentajes del 1%, 2% y 3% al diseño del hormigón, para 

determinar la cantidad perfecta de incorporación que maximiza la resistencia a 

la tracción. Dimensiones, Reconocer los atributos presentes del caucho; 

Identificar las características de los agregados a utilizar; Alcanzar la fracción 

ideal al caucho reciclado mejorando los esfuerzos de tracción. Indicadores, 

Durabilidad, Peso; Granulometría, pesos específicos, humedad, peso unitario; 

Incorporación de tiras de caucho reciclado en porcentajes del 1%, 2% y 3%   al 

concreto. Escala de medición, razón.V2: VARIABLE DEPENDIENTE: Fuerza 

de Tracción, definición conceptual, Hussam, Md Neaz, Nabeel, Tao. (2018). 

‘la fuerza de tracción denota su máxima sobrecarga en la tensión que un 

material puede resistir previo a su quiebre o fractura cuando está sometido a 

fuerzas de estiramiento o tracción. En el ámbito del concreto, la resistencia a la 

tracción emerge como una característica crucial, dado que el concreto tiende a 

ser inherentemente débil en situaciones de tensión. La introducción de fibras 

de acero en la composición del hormigón presenta la capacidad de mejorar su 

resistencia a la tracción, fortaleciendo su capacidad para resistir grietas y otros 

tipos de daño.’’. (pág. 7-8). Definición operacional, Se evaluó según el método 

de tracción diametral, debido a que la rotura en tracción se manifiesta antes 

que las fuerzas compresoras con este método, también se evaluaran la 

resistencia del concreto en ensayos de 7,14 y 28 días, de las cuales se tomara 

muestra de cada una de ellas. (NTP 339.0.84-2012) y ASTM’’ Dimensiones, 
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Establecer los esfuerzos a tracción del hormigón f'c= 280 kg/cm² 

implementando caucho remplazando a la arena con fracciones de 1%, 2%, y 

3%; Analizar variabilidad económica del hormigón f’c = 280 kg/cm²  

implementando caucho. Indicadores, La cantidad de componentes que hay el 

concreto, prueba de asentamiento, prueba de fuerza a tracción; La tarifa 

individual por metros cúbicos. Escala de medición, razón. 

3.3 Población, muestra, muestreo y unidad de análisis: 

3.3.1 Población: 

Hernández, Fernando y Baptista. (2014). " Se refiere al grupo de personas, 

objetos y eventos al que comparten una o varias características comunes y que 

resultan relevantes para la investigación en cuestión. Es fundamental, según 

los estudios consultados, establecer una definición clara de la población de 

interés, ya que esto facilita al investigador la obtención de resultados más 

precisos y aplicables en términos generales. Además, se destaca la importancia 

crítica de la selección de la población durante la indagación, ya que el ejemplar 

tiene que estar seleccionada de manera representativamente en la población 

con el propósito de garantizar la validez y la generalización apropiada de los 

hallazgos logrados" (pág. 174). Podemos determinar que la población de 

estudio consiste en la cantidad de probetas (36) que serán fabricadas al 

incorporar caucho reciclado a las combinaciones de diseño que presentan una 

resistencia nominal f'c de 280 kg/cm². Para llevar a cabo este proceso con las 

probetas, fue utilizado cemento Portland tipo I, agua y agregados fino y grueso. 

La representación gráfica de esta población puede observarse en la figura 

siguiente.  
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Figura 2: Organizador gráfico de la población en consideración. 

Fuente: Elaboración propia de los investigadores 

3.3.2 Muestra: 

En la Revista SciELO, López, L. Arias (2004), ‘’La muestra es una porción o 

subconjunto del universo o grupo de estudio para la indagación. Existen 

métodos o fórmulas que posibilitan establecer la magnitud de la muestra, 

utilizando lógica y otros procedimientos que se explicarán posteriormente. 

Mencionando que el ejemplar es representativo al conjunto de grupos’’ (párr. 1-

2). La muestra utilizada en este estudio consiste en un total de 36 ensayos de 

f'c=280 kg/cm², considerando diferentes porcentajes de caucho reciclado, 

específicamente 1%, 2% y 3%. Es de vital importancia llevar a cabo ensayos 

de tracción del hormigón para evaluar el desempeño de estos materiales, 

considerando períodos de análisis y evaluación de 7, 14 y 28 días. Además, se 

hará referencia a trabajos de investigación previos en el campo, siendo las 

principales fuentes NTP E.060 , La NTP 339.034, también conocida como (Un 

método de prueba en el cilindro), y la NTP 339.204, denominada (Concreto 

fortalecido con fibras). 

3.3.3 Muestreo 

Hernández, Fernández, & Baptista, (2014) " Toma de muestras viene hacer el 

procedimiento donde se selecciona parte de la muestra característica de una 

población con el fin de realizar inferencias sobre dicha población" (pág. 145). 

Modelos de Diseño de 
hormigón f'c=280 kg/cm²

Concreto sin 
implementación de 
caucho reciclado

M1: 
7 

dias 

3 
probetas

M1: 
14 

dias 

3 
probetas

M1: 
28 

dias 

3 
probetas

Concreto con 
implementación de 
caucho reciclado

M2,M3 
y M4: 
7 dias 

3 
probetas

cada
Modelo

M2,M3 
y M4: 

14 dias 

3 
probetas

cada
Modelo

M2,M3 
y M4: 

28 dias 

3 
probetas

cada
Modelo
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Con la finalidad de obtener logros más favorables, Produciendo una producción 

con 36 muestras de hormigón que incluirían caucho reciclado en estado seco. 

Estas probetas tendrían medidas precisas de 30 cm (altura) con 7.5 cm 

(diámetro), y se emplearía una gama de fuerzas del hormigón con un valor de 

f'c de 280 kg/cm². Además, se llevaría a cabo el proceso de curado 

correspondiente durante períodos de 7, 14 y 28 días, de acuerdo con las pautas 

establecidas en la NTP 339.003, Se refiere al proceso de preparación y 

endurecimiento de muestras de hormigón. 

Tabla 2: Exhibición de la muestras y elemento de estudio en la indagación. 

PRUEBAS DE FUERZA DE TRACCIÓN – ESPÉCIMEN CON 0% Y CON 

INCLUSION AL CAUCHO RECICLADO 

JORNADA 0% 1% 2% 3% SUBTOTAL 

7 días 3 ensayos 3 ensayos 3 ensayos 3 ensayos 12 ensayos 

14 días 3 ensayos 3 ensayos 3 ensayos 3 ensayos 12 ensayos 

28 días 3 ensayos 3 ensayos 3 ensayos 3 ensayos 12 ensayos 

TOTAL 36 ensayos 

Fuente: Creación original por parte de los investigadores 2023 

 

3.4 Técnicas e Instrumentos de recolección de datos: 

Técnicas: 

Sarduy, Y. (2006), "Existen diversos métodos a la indagación, y en elección de 

la metodología se basa en la naturaleza específica de los datos recopilados con 

el fin de abordar la problemática objeto de estudio." (párr. 29). 

Instrumentos: 

Los métodos utilizados consisten en la cuantificación y medición de diversos 

aspectos, comportamientos, situaciones o características con el objetivo de 

describir, organizar y caracterizar los datos relacionados con problemas 

específicos. Hernández, Fernando y Baptista (2014), "En el ámbito de la 

investigación, contamos con diversos instrumentos para evaluar las variables 

de interés, y en ocasiones se emplean diversas estrategias para recopilar la 

información" (pág. 250). 
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Tabla 3: Técnicas y instrumentos utilizadas para recopilar información. 

Técnicas Instrumentos Fuentes 

Prueba de análisis de 

tamaño de partículas 

(granulometría) 

Plantilla de datos 
NTP 400.012 / ASTM 

C136 

Prueba de contenido de 

humedad 
Plantilla de datos 

NTP 400.022 / ASTM 

C128 

Prueba del peso específico 

y porcentaje 
Plantilla de datos 

NTP 400.021 / ASTM 

C127 

Prueba del peso unitario, 

pesos volumétrico sueltos, 

compactados y secos 

Plantilla de datos 
NTP 400.017 / ASTM 

C29 

Prueba de resistencia a 

tracción para diseño de 

concreto f’c 280 kg/cm² 

Plantilla de datos 
NTP 339.084 / ASTM 

C496 Y 96 

Fuente: Creación original por parte de los investigadores 2023. 

Validez: 

Hernández, Fernando y Baptista. (2014). "La validez se relaciona con la aptitud 

del dispositivo para evaluar aquello que se espera que evalúe" (pág. 240). En 

nuestro estudio de investigación, empleamos instrumentos como planilla de 

datos en cada prueba, respaldas con Normas ASTM. Estas normas son 

emitidas por un organismo internacional y establecen estándares voluntarios 

para materiales, productos, servicios y sistemas. Asimismo, NTP respaldan a 

su vez complementan las directrices de estándares internacionales, brindando 

soporte adicional a nuestras mediciones y evaluaciones en el diseño de 

concreto. 

Confiabilidad: 

Hernández, Fernando y Baptista. (2014). "Los escritores señalan aquella 

fiabilidad hace alusión a estabilidad y coherencia de los resultados adquiridos 

mediante un dispositivo de medición o proceso de adquisición estadística." 
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(pág. 240). En la indagación se utilizaron los siguientes instrumentos, como las 

fichas técnicas y Ficha de análisis documental, han sido utilizados en 

investigaciones anteriores debido a su formato estandarizado, lo que garantiza 

resultados consistentes. Además, se asegurará de utilizar equipos calibrados 

para medir las variables, Esto reducirá el riesgo en incorreciones y cambios 

significativos a sus hallazgos. 

3.5 Procedimientos 

En primer lugar, realizarán los correspondientes análisis en la sala de pruebas 

para observa la fuerza de tracción de los ensayos, Consta con 36 unidades. 

Cumplir con aquellas normas técnicas del país y globalmente, Análisis 

granulométrico de áridos (finos y gruesos) para determinar gravedad 

específica, contenido de humedad y porcentaje de absorción. Y realizando 

prueba de contenido a la humedad; prueba del peso específico; prueba del 

peso unitario, pesos volumétricos sueltos, compactados, secos y 

posteriormente, El diseño de hormigón estándar continuará, y se incorporará 

caucho reciclado en proporciones del 1%, 2% y 3%, sustituyendo el agregado 

fino en cada caso. Asimismo, elaborar muestras de hormigón fresco con 

dimensiones 30 cm (alto) con 15 cm (diámetro). Las muestras serán sometidas 

a un período de curado durante 7, 14 y 28 días, después de lo cual se aplicarán 

fuerzas de tracción NTP 339.084 / ASTM C496 Y 96. Esto permitirá obtener la 

resistencia correspondiente en términos de precio por m3 de hormigón, tanto 

sin la incorporación de caucho como con las incorporaciones del 1%, 2% y 3%. 

3.6 Método de análisis de datos 

Maya, E., (2014), ‘Emplear el procedimiento al análisis con información, es 

posible adquirir información fidedignos, imparciales y pertinentes’’ (pág. 13). 

Una vez realizada la observación de los datos recopilados, procederemos a 

generar gráficos, tablas y figuras que representen el conjunto de probetas con 

el fin de identificar cualquier fallo o anomalía en un punto específico. Estos 

elementos visuales nos permitirán describir y comprender los datos obtenidos 

dentro de un período de tiempo determinado. Además, llevaremos a cabo 

pruebas de materiales en el laboratorio, indicando la magnitud de las variables 

dependientes e independientes. Utilizando un tipo de estadístico descriptivo, 
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cuantitativo, ya que esencial para analizar y resumir los datos numéricos 

recopilados. 

3.7 Aspectos éticos 

Mager, F, Galandini, S. (2020) ‘’La ética de la investigación se refiere a un 

conjunto de principios y pautas que establecen y guían la planificación, 

ejecución, supervisión, aplicación y difusión de cualquier investigación que 

impacte en entidades sintientes, incluyendo tanto a individuos humanos como 

a animales.’’ (pág. 2). Con el fin de corroborar la veracidad del proyecto, se 

emplearán laboratorios que cumplan con las normas y regulaciones 

establecidas, según las especificaciones. Hallazgos de ensayo de prueba 

donde se respaldarán con trabajos de indagación, artículos científicos y 

bibliografía pertinente, los cuales serán citados siguiendo las directrices con 

norma ISO 690-2., teniendo relación con la guía académica RVI N°062-2023-

VI-UCV De esta manera, el proyecto de investigación se asegura la entrega de

manera genuino y verídico. 
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IV. RESULTADOS.

1. Se reconoció los atributos presentes del caucho reciclado que será empleado

en este proyecto de investigación en Tarapoto 2023

Tabla 4. las propiedades presentes del caucho reciclado

PROPIEDADES 

PRESENTES 
ESTADO UTILIDAD 

Tonalidad - negro 

Densidad 

(aparente) 
gr/cm3 0.35-0.50 

Filtrabilidad - Impermeable 

Densidad 

(especifica) 
- 1.16 y 1.22 

Fuente: Alejandro Consultores & Constructores E.I.R.L. 

Interpretación: Para llevar a cabo el presente estudio, se extrajeron muestras 

de la instalación de reencauchado denominada "TUMBAJULCA", localizada en 

Tarapoto. La obtención de información relativos a las propiedades presente del 

caucho con la colaboración del Laboratorio Alejandro Consultores & 

Constructores E.I.R.L., obteniendo las propiedades como tonalidad negra, 

densidad (aparente) gr/cm3 0.35-0.50, filtrabilidad es impermeable y con 

densidad (especifica) de 1.16 y 1.22. Este material sustituye en parte al 

agregado fino en la mezcla del hormigón. 
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2. Se identificó las cualidades de los componentes a utilizar en este estudio de

indagación, Tarapoto – 2023

Tabla 5. Cualidades de los componentes

Definición 
Agregado 

Fino 

Agregado 

Grueso 
Cemento 

Peso Específico kg/m3 2.566 2.607 3000 

Peso Unitario Suelto 1424 1440 1501 

Peso Unitario Varillado 1583 1541 

Módulo de fineza 2.48 

% Humedad Natural 1.81 0.16 

% Absorción 0.84 0.74 

Tamaño Máximo 

Nominal 

1/2" 

 Fuente: Alejandro Consultores & Constructores E.I.R.L. 

Interpretación: Los hallazgos de los análisis de las características de los 

materiales finos, gruesos y del cemento, efectuados en Alejandro Consultores 

& Constructores E.I.R.L., se presentan en la Tabla N° 05. Los agregados finos 

procedieron del río Cumbaza, mientras que los agregados gruesos se 

obtuvieron del río Huallaga. Estos materiales fueron sometidos a un proceso de 

preparación en una planta industrial y posteriormente se almacenaron en la 

obra. se observa que sus propiedades cumplen con los estándares normativos 

aplicados en aquella arena. Teniendo un módulo de fineza 2.48, un porcentaje 

de humedad natural de 1.81%, y una absorción del 0.84%, lo que permite La 

formulación de un hormigón óptimo con una fuerza nominal de f'c=280 kg/cm². 

Es importante destacar que se prestó una atención especial para adquirir 

material libre de impurezas, con el propósito de evitar problemas durante el 

diseño de la mezcla. 
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3. Se estableció los esfuerzos a tracción del hormigón f'c= 280 kg/cm²

implementando caucho remplazando a la arena con fracciones de 1%, 2%, y

3%, Tarapoto 2023

Tabla 6. Fuerza de tracción implementando 1% 2%, y 3% de caucho reciclado.

FUERZA DE TRACCIÓN CON IMPLEMENTACIÓN CAUCHO 

RECICLADO 

EDADES 0% 1% 2% 3% UNIDAD 

7 días 22.23 18.86 17.54 16.37 kg/cm² 

14 días 23.38 22.39 20.10 18.66 kg/cm² 

28 días 27.36 25.65 23.61 22.22 kg/cm² 

Fuente: Alejandro Consultores & Constructores E.I.R.L. 

Interpretación: las pruebas de fuerzas de tracción con la inclusión de 1% 2%, 

y 3% caucho reciclado, efectuados en  Alejandro Consultores & Constructores 

E.I.R.L., se presentan en la Tabla N° 06. En el ensayo sin inclusión de caucho

reciclado, se registraron valores de resistencia de 22.23, 23.38 y 27.36 Kg/cm² 

en 7,14 y 28 jornadas, en ese orden. Con la incorporación del 1% de caucho 

reciclado, los valores fueron de 18.86, 22.39 y 25.65 Kg/cm² en 7,14 y 28 

jornadas, en ese orden. La adición del 2% de caucho reciclado resultó en 

resistencias de 17.54, 20.10 Kg/cm² y 23.61 Kg/cm² en 7,14 y 28 jornadas, en 

ese orden. Con un 3% de caucho reciclado, se obtuvieron resistencias de 

16.37, 18.66 Kg/cm² y 22.22 Kg/cm² en 7,14 y 28 jornadas. 
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4. Se obtuvo la proporción ideal de incorporación de caucho reciclado para

potenciar las fuerzas de tracción en Tarapoto - 2023

Tabla 7. Hallazgo de la proporción ideal del espécimen con 0% y con inclusión

1% 2%, y 3% de caucho reciclado (Dosificación para 9 moldes de 6” X 12”).

MATERIAL 
CONCRETO 

PATRON 

CONCRETO 

OPTIMO 1% 

CONCRETO 

OPTIMO 2% 

CONCRETO 

OPTIMO 3% 
UNIDAD 

Cemento 25.847 25.847 25.847 25.847 Kg 

Arena 34.654 34.308 33.961 33.615 Kg 

Piedra 51.956 51.956 51.956 51.956 Kg 

Agua 11.860 11.860 11.860 11.860 Lt 

Tiras de 

Caucho 
0.000 0.347 0.693 1.040 Kg 

Fuente: Alejandro Consultores & Constructores E.I.R.L. 

Interpretación: La tabla N°07 Se exhibe el resultado de la indagación de la 

formulación óptima de: uno concreto estándar y otro con la implementación de 

caucho. Tras un riguroso análisis, se ha determinado que la fórmula óptima 

para la mezcla con tiras de caucho reciclado implica una sustitución del 1%,2% 

y 3%. Como resultado, para producir un metro cúbico de este concreto óptimo 

1%,2% y 3%., se requieren los siguientes materiales: 25.847 kg de cemento, 

51.956 kg de piedra, 11.86 litros de agua ; concreto óptimo 1% 0.347 kg de tiras 

de caucho reciclado, 2% 0.693 kg de tiras de caucho reciclado y 3% 1.040 kg 

de tiras de caucho reciclado; concreto patrón 34.654 kg de arena, concreto 

óptimo 1% 34.308 kg de arena, 2% 33.961 kg de arena y 3% 33.615 kg de 

arena. Para mejorar la resistencia a tracción con la adicción del 2% y 3% de 

caucho reciclado, tenemos que trabajar mucho en la adherencia entre caucho 

y matriz de concreto, aplicando aditivos o tratamientos superficiales destinados 

a mejorar la interacción entre caucho/concreto. 
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5. Se analizó el gasto de inversión por cada m3 del hormigón con f'c = 280 kg/cm²,

implementando caucho en Tarapoto 2023

Tabla 8. Costo de la inversión al m3 del hormigón implementando 0% y 1% de

caucho reciclado.

(Con 0%) (Con 1%) 

MATERIAL UND. 
P.U. 

(S/) 
CANT. 

COSTO 

(S/) 
CANT 

COSTO 

(S/) 

Cemento Bolsa 32.50 11 357.5 11 357.5 

Arena M3 60.00 0.442 26.52 0.432 25.92 

Piedra M3 60.00 0.655 39.30 0.655 39.30 

Agua Lt 0.50 215.5 107.75 215.5 107.75 

Tiras de 

caucho 
Kg 1.00 0.000 0.00 6.30 6.30 

Costo total por m3 531.07 536.77 

Fuente: Alejandro Consultores & Constructores E.I.R.L. 

Interpretación: En la Tabla N°8, notando aquella interpretación de costos por 

m3 entre el hormigón estándar y el hormigón con 1% de caucho reciclado, 

utilizando las dosificaciones óptimas derivadas del diseño. Los valores unitarios 

presentados son los vigentes para los materiales y agregados de la localidad, 

Implementados para fabricación de 1 m3 de hormigón con resistencia 

característica f'c = 280 kg/cm², mediante la implementación de caucho reciclado 

al 0% y 1%, Se logró una relevancia que el hormigón convencional es un precio 

de S/. 531.07, mientras que el hormigón con implementación de caucho al 1% 

presenta un precio ligeramente superior, alcanzando S/. 536.77. A pesar de que 

la opción convencional resulta más económica, la elección del concreto 

enriquecido con caucho reciclado adquiere relevancia gracias a su contribución 

ecológica al reutilizar material .Además, su costo se mantiene accesible para 

proyectos de tamaño mediano. El precio de caucho está a 1 sol el kilogramo, 

cotizada en "TUMBAJULCA". 
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HIPÓTESIS 

Se extrajeron los datos utilizando Excel teniendo la finalidad de analizar los 

resultados de aquellos experimentos del laboratorio. A continuación, se 

presentan los ensayos estadísticos correspondientes. 

GRÁFICO 01: Niveles a fuerzas de tracción logrados mediante implementación 

de caucho reciclado al 1%, 2% y 3% en el concreto." 

Fuente: Creación original por parte de los investigadores. 

GRÁFICO 02: Contraste de los resultados de aumento de resistencia 

observados a los 7, 14 y 28 días en el entorno del laboratorio. 

Fuente: Creación original por parte de los investigadores. 
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GRÁFICO 03: Evaluación de gastos comparativos de un metro cubico entre el 

concreto convencional y otros diseños al integrar cantidades del 0% y 1% de 

caucho reciclado. 

Fuente: Creación original por parte de los investigadores. 

GRÁFICO 04: Capacidad de tracción al agregar un 1% de caucho reciclado. 

Fuente: Creación original por parte de los investigadores. 
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GRÁFICO 05: Comprobación de la hipótesis basada en las fuerzas de tracción 

del hormigón con resistencia nominal fc=280 kg/cm², incorporando 1%, 2% y 

3% de caucho reciclado durante un período de 28 días. 

Fuente: Creación original por parte de los investigadores. 
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V. DISCUSIÓN

Tomando como punto de partida el objetivo principal, buscamos alcanzar la

meta de la preparación de hormigón f’c = 280 Kg/cm² con la implementación

con caucho mejorando fuerza en tracción, donde abordaron distintos objetivos

específicos como parte integral en el logró del objetivo general. Mundaca

(2022), En la investigación demostró mejoras para las características

propiedades físico del hormigón al incluir vidrio y caucho reciclado. El

revenimiento aumentó con un 5% y 15% de estos materiales, mientras que la

densidad también se incrementó. La fuerza del hormigón, con una

especificación de f'c = 210 kg/cm², experimentó una mejora del 4.23% al

incorporar un 5% de vidrio y caucho reciclado. Además, se registraron

incrementos del 6.01% y 1.1% en fuerzas flexoras con composiciones al 5% y

10%, respectivamente. Resumen, La inclusión de vidrio y caucho conlleva una

optimización en las propiedades físico del hormigón, con la fuerza característica

f'c = 210 kg/cm². (pág. 61). Para nuestra indagación logramos a través de

pruebas con implementación del 1% de caucho reciclado muestra una

aproximación a la resistencia del concreto convencional, evidenciando una

proporción de resistencia de 25.65 kg/cm², en una diferencia 1.71 kg/cm².  En

la investigación realizada por Para Villa, B. García, E. Pradena, M. Flores, P.

Medina, C. Campos-Requena, V. Urbano, B. (2020).‘ la aplicación de caucho

como relleno en materiales como el diseño de hormigón es atractivo, pero la

incompatibilidad entre la naturaleza hidrofóbica del caucho y las partículas

hidrofílicas del cemento afecta el rendimiento del concreto. Este estudio

propone un método con peróxido de hidrógeno y Fenton para oxidar las

partículas de caucho al final de su vida útil, introduciendo grupos hidrófilos para

mejorar la compatibilidad en la interfaz.’’ (párr. 1-2).Por otro lado, en nuestro

proyecto nosotros podemos determinar que el caucho reciclado exhibe de

tonalidad negra, una densidad aparente que oscila entre 0.35-0.50 gr/cm3, es

impermeable y tiene una densidad específica que es 1.16 y 1.22. En lo

desarrollado por Moyano (2021) “De este modo, Se completaron los análisis

relativos al agregado fino (arena gruesa), obtenido del Río Cumbaza. El TM fue

de 3/8, con una humedad natural del 2.56%, en densidad aparente de 2.61
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gr/cm³, absorción 1.40%, MF de 2.40,  PUS 1474 kg/cm³ y PUC de 1569 kg/cm³. 

En cuanto a la piedra triturada, proveniente del Río Huallaga, se obtuvo un TM 

de 3/8,  HN del 2.14%, con una densidad aparente de 2.64 gr/cm³, absorción 

1.72%, MF de 2.45, un PUS de 1532 kg/cm³ y PUC de 1686 kg/cm³. Estos 

resultados fueron satisfactorios para el diseño de la mezcla” (pág. 25). Por otro 

lado, Akasaki, Fioriti, Queiroz, Fugii, Pinheiro, (2016). “Las conclusiones en las 

pruebas de fuerzas compresoras diametral indicaron que el cilindro de 

referencia (sin caucho) evidenció un valor más alto. A pesar de que se 

presupone una disminución en la resistencia con una mayor inclusión de 

caucho en el concreto, el patrón no se manifestó en el caso al tubo TB2, exhibió 

la resistencia más alta entre los tubos con caucho integrado. Teniendo 

comparación porcentual cilindro TB1 y TB2 del 1.70%, y cilindros TB2 y TB3 

fue del 4.62%. Es esencial destacar una concentración de 15 kg/m³ de caucho 

integrado en el concreto de los tubos, la reducción en el importe de la fuerza de 

compresora diametral siendo no tan pronunciada. No obstante, después de 

alcanzar esta concentración, la fuerza disminuye significativamente (48.20 

kN/m). Además, es pertinente señalar que todos los tubos utilizados en las 

pruebas superaron el importe de compresora diametral establecido en aquella 

norma NBR 8890 (2007) en tubos de concreto simple (PS2) tipo PB con un 

diámetro nominal a 600 mm, siendo 36 kN/m” (página 32).De tal manera 

nuestros resultados en el laboratorio Alejandro Consultores & Constructores 

E.I.R.L fueron, sin inclusión de caucho reciclado, se registraron valores de

resistencia de 22.23, 23.38 y 27.36 Kg/cm² en 7,14 y 28 jornadas, en ese orden. 

Con la incorporación del 1% de caucho reciclado, los valores fueron de 18.86, 

22.39 y 25.65 Kg/cm² en 7,14 y 28 jornadas, en ese orden. La adición del 2% 

de caucho reciclado resultó en resistencias de 17.54, 20.10 Kg/cm² y 23.61 

Kg/cm² en 7,14 y 28 jornadas, en ese orden. Con un 3% de caucho reciclado, 

se obtuvieron resistencias de 16.37, 18.66 Kg/cm² y 22.22 Kg/cm² en 7,14 y 28 

jornadas. Asimismo, la Revista Materia, Tamil Nadu , India. Para Amalnathan, 

Shanmugamoorthy y Sisupalan (2023), ‘Se determinó que una proporción 

óptima, compuesta por un 12% de restos de neumáticos de caucho y un 9% de 

escoria de acero, constituye la solución más viable tanto desde una perspectiva 

tecnológica como económica para preservar las características necesarias de 
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los 30 MPa, u otros valores de referencia, en el concreto destinado a un 

propósito específico, en virtud de los óxidos de calcio presentes. La fuerza de 

tracción, que asciende 3.762 MPa, ratifica la idoneidad y durabilidad 

excepcionales de esta combinación proporcionada como la opción más óptima. 

Se utilizaron muestras de 6 especímenes cilíndricos (hormigón agregado de 

caucho granulado remplazando agregado fino); 6 especímenes cilíndricos 

(hormigón infundido con escoria de acero remplazando cemento) y 6 

especímenes cilíndricos (hormigón agregado de caucho granulado infundido 

con escoria de acero remplazando agregado fino y cemento) los períodos de 

curado se distinguieron en 7, 14, 28 y 56 días, en porcentaje de 0%, 3%, 6%, 

9%, 12% y 15%’’ (párr.1-2).Por otro lado, se presenta el logro de la indagación 

de la formulación óptima : uno concreto estándar y otro que con implementación 

de caucho. Tras un riguroso análisis, se ha determinado que la fórmula óptima 

para la mezcla con tiras de caucho reciclado implica una sustitución del 1%,2% 

y 3%. Como resultado, para producir un metro cúbico de este concreto óptimo 

1%,2% y 3%., se requieren los siguientes materiales: 25.847 kg de cemento, 

51.956 kg de piedra, 11.86 litros de agua ; concreto óptimo 1% 0.347 kg de tiras 

de caucho reciclado, 2% 0.693 kg de tiras de caucho reciclado y 3% 1.040 kg 

de tiras de caucho reciclado; concreto patrón 34.654 kg de arena, concreto 

óptimo 1% 34.308 kg de arena, 2% 33.961 kg de arena y 3% 33.615 kg de 

arena. Finalmente (Cabrera y Cevallos, 2018) Se analiza el coste por m3 tanto 

del hormigón estándar como del hormigón optimizado. El monto reflejadas 

concuerda aquellas proporciones indicadas para el diseño, y los precios 

unitarios se basan al aporte actuales de los elementos y complementos en la 

zona de construcción. El hallazgo indica que el hormigón estándar es un precio 

de S/. 320.01, mientras que el hormigón que incorpora caucho en un 3% tiene 

un precio de S/. 351.19, superior al del hormigón estándar. Aunque la 

elaboración de concreto de manera convencional resulta más económica, el 

empleo de hormigón enriquecido con caucho es significativa, ya que, a pesar 

de tener un coste levemente mayor, ofrece una resistencia técnica superior. 

Económicamente, su precio es competitivo y accesible para proyectos de 

mediana envergadura, y su contribución ecológica radica en la reutilización de 

un material en desuso” (p.29). en nuestro proyecto se presenta una relación de 
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precios por m3 entre el hormigón convencional y el hormigón que contiene un 

1% de caucho reciclado, utilizando las dosificaciones óptimas derivadas del 

diseño. Los precios unitarios reflejados vigentes en la región y se aplican en la 

elaboración de 1 metro cúbico de concreto con una fuerza de compresión 280 

kg/cm², contemplado la posibilidad de incluir caucho reciclado en dos 

porcentajes: 0% y 1%. Los hallazgos indican que el hormigón convencional de 

precio S/. 531.07, mientras que el concreto con un 1% de caucho reciclado 

presenta un costo ligeramente superior, alcanzando S/. 536.77. Aunque la 

opción convencional es más económica, la elección del concreto enriquecido 

con caucho reciclado adquiere relevancia debido a su contribución ecológica al 

reutilizar materiales. Además, su costo sigue siendo accesible para proyectos 

de tamaño mediano. 
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Respecto al objetivo específico número 1, de que el caucho proveniente de

la reencauchadora (TUMBAJULCA), generado a partir del lustre de neumáticos,

presenta propiedades específicas. Se determinó que este material exhibe una

tonalidad negra, una densidad aparente que oscila entre 0.35-0.50 gr/ cm3, es

impermeable y tiene una densidad específica que es 1.16 y 1.22. siendo viable

emplear el caucho reciclado con el desarrollo de hormigón f'c de 280 kg/ cm²,

aunque en cantidades mínimas con dimensión de 1.5 a 2.5 cm de largo y

espesor a 0.1 cm

6.2. Con el objetivo específico número 2, se determina que el agregado fino, es 

tamizada la arena <3/8 del Río (Cumbaza), sometida a procesos industriales y 

almacenada en la obra, satisface las especificaciones técnicas al cumplir con 

un módulo de fineza que se sitúa entre 2.3 y 3.1, según la normativa ASTM 

C33/C33M. Aunque esto garantiza la posibilidad de obtener un diseño de 

mezcla excelente y valores de resistencia apropiados, se destaca que es 

factible desarrollar una composición de mezcla eficaz y un importe a las fuerzas 

adecuadas. Esto se evidencia en un módulo de fineza de 2.48, un porcentaje 

de humedad natural de 1.81%, y una absorción del 0.84%, lo que permite la 

preparación de un hormigón óptimo para la fuerza de f`c= 280 kg/cm². 

6.3. Con respecto al objetivo específico número 3, se determina que el 

hormigón que incorpora tiras de caucho en un 1% logra una fuerza de tracción 

de f’c=25.65 kg/cm² en sus 28 jornadas, ligeramente inferior en su fuerza del 

concreto estándar que alcanzó los 27.36 kg/cm². No obstante, se observa una 

disminución significativa de la fuerza de tracción al agregar porcentajes 

mayores de tiras de caucho. Esto sugiere que es factible el aporte a la fuerza 

adecuados con tal que se empleen proporciones de caucho inferiores al 1%. 

6.4. De acuerdo al objetivo específico número 4, siendo la combinación ideal 

para la creación de concreto con la inclusión de caucho reciclado implica un 

reemplazo parcial del 1% en lugar del agregado fino. En consecuencia, las 

proporciones de los elementos requeridos por m3 son las siguientes: 25.847 kg 
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de cemento, 34.308 kg de arena, 51.956 kg de piedra, 11.860 litros de agua y 

0.347 kg de tiras de caucho reciclado (dosificación para 9 moldes de 6” x 12”). 

Este monto garantiza una fuerza de tracción óptima, logrando un valor de 

f´c=25.65 kg/cm². 

6.5. Con respecto al objetivo específico número 5, se concluye que la 

fabricación del hormigón tradicional implica un precio de S/.531.07, donde el 

importe es más bajo en comparación con la preparación de la mezcla que 

incorpora tiras de caucho al 1%, cuyo costo asciende a S/.536.77. Dado que 

existe una disparidad de S/.5.7 en los costos y considerando una perspectiva 

práctica, se concluye que la utilización del concreto convencional resulta más 

viable. Donde el precio comerciable del caucho es 1 sol por kilogramos. 
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Sugiriendo que en futuras indagaciones vinculadas a la incorporación de

caucho en para diseño del hormigón, se enfoque en volúmenes mínimos,

específicamente con una implementación de caucho inferior al 1%, con

dimensión de 1.5 a 2.5 cm de largo y espesor a 0.1 cm. Esto se fundamenta en

la mayor probabilidad de lograr resistencias de tracción adecuadas en la

mezcla.

7.2. Se recomienda continuar monitoreando y controlando de cerca la calidad 

de los agregados a lo largo del proceso de construcción para garantizar que se 

mantengan dentro de las especificaciones técnicas. Además, ser proactivo en 

la gestión de los recursos, como asegurar un almacenamiento adecuado de la 

arena natural zarandeada y la grava chancada, contribuirá a mantener la 

consistencia en la calidad de los elementos. Regularmente revisar y ajustar al 

diseño según sea necesario también es aconsejable para optimizar el 

desempeño del concreto. 

7.3. Se recomienda considerar realizar pruebas sistemáticas con diferentes 

porcentajes de tiras de caucho, especialmente en el rango inferior al 1%, para 

identificar la proporción óptima. Además, sería beneficioso explorar técnicas de 

pretratamiento del caucho reciclado para optimizar su afinidad con la matriz de 

concreto, potenciando así las propiedades mecánicas. Implementar un 

programa de monitoreo continuo durante la aplicación de estas tiras en el 

concreto también permitiría ajustes en tiempo real, optimizando el rendimiento 

del material compuesto. Considerar estudios adicionales sobre la durabilidad y 

comportamiento a largo plazo del concreto con caucho reciclado que podrá 

proporcionar información valiosa para asegurar un desempeño sostenible y 

duradero en diversas aplicaciones. 

7.4. Se aconseja incorporar tiras de caucho extensas durante el proceso de 

preparación de la mezcla, evitando su uso de caucho con un grosor inferior a 2 

mm. Esta recomendación se basa en que el caucho fino tiende a ser
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incompatible con el agua, y al utilizar tiras más largas se consigue una 

apropiada compatibilidad entre los elementos, resultando en una combinación 

uniforme. Recomendando usar dimensión de 1.5 a 2.5 cm de largo y espesor a 

0.1 cm de caucho. Esto se fundamenta en la mayor probabilidad de lograr 

resistencias de tracción adecuadas en la mezcla. 

7.5. En términos de eficiencia económica, se sugiere considerar la utilización 

de caucho reutilizado sin costo alguno como alternativa. Este material, derivado 

de fuentes que de otro modo serían descartadas, permite evitar incrementos en 

el costo del concreto convencional. Además, la sustitución del agregado fino 

contribuirá a una disminución del precio general del producto. 
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Anexo N°01: Tabla de operacionalización de variable. 

Fuente: Creación original por parte de los investigadores. 

Variables de 

estudio 
Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 

Escala de 

medición 

Variable 

Independiente 

Caucho 

Reciclado 

Cervera. (2016), ‘‘ La reutilización del 

caucho demuestra beneficios ambientales 

significativos en naciones con regulaciones 

medioambientales establecidas .’’ 

El caucho reciclado se agregó 

en porcentajes del 1%, 2% y 

3% en la mezcla de concreto, 

para determinar el porcentaje 

óptimo de adición que 

maximiza la resistencia a la 

tracción. 

Reconocer los atributos 

presentes del caucho 
-Peso

Razón 

Identificar las características 

de los agregados a utilizar. 

-Granulometría.

-Pesos específicos.

-Humedad

-Peso unitario.

Alcanzar la fracción ideal al 

caucho reciclado mejorando 

los esfuerzos de tracción. 

Incorporación de tiras de 

caucho reciclado en 

porcentajes del 1%, 2% y 3% 

al concreto. 

Variable 

Dependiente 

Resistencia 

a la Tracción 

Hussam. (2018), ‘’La resistencia a la 

tracción denota la máxima carga de tensión 

que un material puede resistir previo a su 

quiebre o fractura cuando está sometido a 

fuerzas de estiramiento o tracción. En el 

ámbito del concreto, la resistencia a la 

tracción emerge como una característica 

crucial, dado que el concreto tiende a ser 

inherentemente débil en situaciones de 

tensión. La introducción de fibras de acero 

en la composición del hormigón presenta la 

capacidad de mejorar su resistencia a la 

tracción, fortaleciendo su capacidad para 

resistir grietas y otros tipos de daño.’’ 

Se evaluará según el método 

de tracción diametral, debido 

a que la falla tracción ocurre 

antes de la compresión con 

este método, también se 

evaluaran la resistencia del 

concreto en ensayos de 7,14 y 

28 días, de las cuales se 

tomara muestra de cada una 

de ellas. (NTP 339.0.84-2012) 

y ASTM C496 Y 96 

Establecer los esfuerzos a 

tracción del hormigón f'c= 280 

kg/cm² implementando 

caucho remplazando a la 

arena con fracciones de 1%, 

2%, y 3% 

-La cantidad de 

componentes que hay el 

concreto. 

-Ensayo en el cono de

Abrams. 

-Ensayo de resistencia a la

tracción. 
Razón 

Analizar variabilidad 

económica del hormigón f’c = 

280 kg/cm²  implementando 

caucho 

-El Precio unitario por metros

cúbicos. 
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Anexo N°02: Matriz de Consistencia 

PROBLEMAS OBJETVOS HIPÓTESIS VARIABLES 

P. GENERAL O. GENERAL H. GENERAL
V. 

INDEPENDIENTE 

Caucho Reciclado 

¿Cuál será el diseño del hormigón f'c= 280 kg/cm² con 

implementación de caucho para enmendar la fuerza de 

tracción, Tarapoto 2023? 

Se deberá desarrollar el diseño del hormigón f'c= 280 

kg/cm² con implementación de caucho para enmendar 

la fuerza de tracción, Tarapoto 2023 

Con el desarrollo del hormigón f'c= 280 kg/cm² con 

implementación de caucho, se tendrá un concreto económico y 

resistente, Tarapoto - 2023 

P. ESPECÍFICOS O. ESPECÍFICO H. ESPECÍFICAS

¿Qué atributos presenta el caucho reciclado que será 

empleado en este proyecto de investigación en Tarapoto 

2023? 

Reconocer los atributos presentes del caucho reciclado 

que será empleado en este proyecto de investigación en 

Tarapoto 2023 

Con el reconocimiento de los atributos del caucho reciclado, se 

conocerá las cualidades del presente aditivo, Tarapoto – 2023 

V. 

DEPENDIENTE 

Fuerzas de 

Tracción 

¿Qué cualidades tienen los componentes a utiliza en el 

trabajo con esta investigación, Tarapoto 2023? 

Identificar las cualidades de los componentes a utilizar en 

el presente trabajo de investigación, Tarapoto – 2023 

Con la identificación de las cualidades de los componentes se 

conocerá las propiedades mecánicas y a tracción de este 

insumo, Tarapoto – 2023 

¿Cuál son los esfuerzos a tracción del hormigón f'c= 280 

kg/cm² implementando caucho remplazando a la arena 

con fracciones de 1%, 2%, y 3%, Tarapoto 2023? 

Establecer los esfuerzos a tracción del hormigón f'c= 280 

kg/cm² implementando caucho remplazando a la arena 

con fracciones de 1%, 2%, y 3%, Tarapoto 2023 

Con la determinación de los esfuerzos a tracción del hormigón 

f'c= 280 kg/cm² implementando caucho remplazando a la arena 

con fracciones de 1%, 2%, y 3% se conocerá las características 

del concreto y sus resultados a tracción, Tarapoto – 2023 

¿Qué proporción es ideal para la incorporación de caucho 

reciclado para potenciar las fuerzas de tracción en 

Tarapoto - 2023? 

Obtener la proporción ideal de incorporación de caucho 

reciclado para potenciar las fuerzas de tracción en 

Tarapoto - 2023 

Con la proporción ideal de adición de caucho reciclado, Se 

obtendrá la mejor relación entre la cantidad de caucho reciclado 

como propiedades del material compuesto, así como su 

resistencia mecánica y su durabilidad 

¿Cuál es el gasto de inversión por cada m3 del hormigón 

con f'c = 280 kg/cm², implementando caucho en Tarapoto 

2023? 

Analizar el gasto de inversión por cada m3 del hormigón 

con f'c = 280 kg/cm², implementando caucho en 

Tarapoto 2023 

El gasto de inversión de un m3 del hormigón f’c = 280 kg/cm² 

implementando caucho será menor al del concreto 

convencional. 

Fuente: Creación original por parte de los investigadores. 
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