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RESUMEN 

El objetivo general fue determinar de  qué manera influye la sustitución del agregado 

fino por fibras de caucho en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 210 

kg/cm2, 2023, el tipo de investigación es de laboratorio, el nivel predictivo o 

experimental, el diseño es Cuasi experimental, el enfoque es cuantitativo, el método 

es deductivo inductivo experimental, la población fue 72 ensayos, la técnica fue 

observación de laboratorio y el instrumento ficha de observación de laboratorio. Los 

resultados de la investigación fueron: el concreto  al sustituir el 10 % del agregado fino 

por fibras de caucho presenta un asentamiento mayor de 5”,el concreto patrón  

presenta el mayor peso unitario 2342 kg/m3,  al 10% una temperatura menor de 29 °C, 

se observó que el concreto para los 7 días tiene una resistencia mayor de 163.87 

kg/cm2 al sustituir 10% del agregado fino por fibras de caucho, para los 14 días se 

tiene una resistencia mayor de 206.40 kg/ y  para los 28 días se tiene una resistencia 

mayor de 242.00 kg/cm2 .  

Palabras Clave: Fibra de caucho, propiedades físicas, propiedades mecánicas, 

concreto.  
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ABSTRACT 

The general objective was to determine how the replacement of fine aggregate with 

rubber fibers influences the physical and mechanical properties of concrete 210 

kg/cm2, 2023, the type of research is laboratory, the predictive or experimental level, 

the design is Quasi-experimental, the approach is quantitative, the method is deductive 

inductive experimental, the population was 72 trials, the technique was laboratory 

observation and the instrument was a laboratory observation sheet. The results of the 

research were: concrete by replacing 10% of the fine aggregate made of rubber fibers 

has a slump greater than 5", the pattern concrete has the greatest unit weight 2342 

kg/m3, at 10% a temperature less than 29 °C, it was observed that the concrete for 7 

days has a resistance greater than 163.87 kg/cm2 when replacing 10% of the fine 

aggregate with rubber fibers, for 14 days there is a resistance greater than 206.40 

kg/cm2 and for 28 days there is a resistance greater than 242.00 kg/cm2.  

Keywords: Rubber fiber, physical properties, mechanical properties, concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN

En Bolivia se arroja lamentablemente los neumáticos usados en las calles

y se genera aproximadamente 3 millones de neumáticos de desecho

(caucho) al año. De este volumen, solo se recicla un 5%. Además, en los

vertederos situados en la zona metropolitana de la urbe de Cochabamba,

se acumulan alrededor de 16 mil toneladas de neumáticos. (Fernández,

Aquino y Cayo, 2022).

En Chile, las personas que trabajan en las minas lamentablemente 

adoptan la costumbre de desechar los neumáticos en los ríos. Cada año, 

el país se enfrenta a la problemática de tener alrededor de 115.000 

toneladas de caucho provenientes de neumáticos en desuso, con la 

industria minera contribuyendo con un total de 32.000 toneladas. Estas 

cantidades se concentran principalmente en el norte del país y carecen de 

un enfoque sostenible en su gestión. (Cortez, 2018). 

En Colombia, desafortunadamente, no se fomenta la conciencia sobre la 

contaminación, lo que conduce al abandono indiscriminado de neumáticos 

en diversos lugares sin darles un uso adecuado. Para comprender la 

rápida expansión de este problema relacionado con el caucho en un país 

en desarrollo, es relevante destacar que en 2010 se desechaban 

aproximadamente 42 mil toneladas de caucho provenientes de llantas 

fuera de uso (LFU), mientras que en 2015, esta cifra se incrementó 

alrededor de 100 mil toneladas. Esta situación se ha transformado en uno 

de los desafíos principales de la administración de desechos sólidos  en 

la actualidad, dado su efecto adverso inmediato en la salud humana y el 

entorno ambiental (Peláez, Velásquez y Giraldo, 2017). 

En Ecuador, es evidente la abundancia de vehículos en circulación, lo 

que, a su vez, se traduce en una duración limitada de los neumáticos, 

después de lo cual se desechan y terminan siendo abandonados en las 
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calles o arrojados en ríos. Esto refleja un crecimiento constante en la 

producción de neumáticos fuera de uso (NFU) en este territorio. Según un 

informe del grupo Mavesa, se estima un promedio de 60 mil toneladas 

generadas anualmente a nivel nacional. (Criollo, 2014). 

En la localidad de Chimbote, la contaminación ambiental se deriva de 

múltiples desechos, siendo los neumáticos usados uno de los principales 

agentes contaminantes. Además, las viviendas se construyen utilizando 

diversos materiales, considerando la capacidad económica de las 

familias. Por esta razón, se plantea que la creación de bloques de 

concreto reforzados con fibras de caucho podría ser una alternativa viable 

para las estructuras de albañilería. Este enfoque se someterá a un análisis 

con el propósito de medir su capacidad de soportar fuerza de compresión. 

(Lockuan y Sánchez, 2022).  

La situación relacionada con el caucho en la ciudad de Chincha es 

bastante complicada, ya que la mayoría de estos residuos no reciben una 

gestión adecuada y terminan en vertederos informales sin un tratamiento 

apropiado. Además, se contempla el uso potencial del polímero de 

isopreno, también conocido como caucho, como un material que podría 

ser empleado en la modificación de asfaltos. Este polímero se utiliza en la 

fabricación de neumáticos y productos aislantes e impermeables. 

(Bautista y Guerrero, 2022). 

En la ciudad de Arequipa, se produce una cantidad considerable de 

neumáticos fabricados con caucho como materia prima, pero 

lamentablemente, no se lleva a cabo su reutilización ni reciclaje. Además, 

el gobierno local no ha implementado medidas sostenibles para el manejo 

de este material. Por lo tanto, se considera que la incorporación del 

caucho, en sus diversas formas, ya sea en forma de fibra o polvo, en otros 
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compuestos, como el concreto, podría dar lugar a un material duradero y 

amigable con el medio ambiente en el largo plazo. (Choquenaira,2022).  

En La Libertad, uno de los lugares con una población extensa, contribuye 

significativamente a la acumulación de neumáticos fuera de uso (NFU). 

Además, varias empresas se dedican en la actualidad a transformar los 

neumáticos en desuso en diversos productos, como baldosas de caucho, 

dispositivos aislantes de vibraciones y áreas de juego para niños debido 

a su durabilidad y costos de mantenimiento reducidos. Estos desechos ya 

no quedan expuestos a la naturaleza sin ningún tipo de cuidado ni 

tratamiento. Además, el hecho de evitar el uso de materias primas no 

renovables ayuda a mitigar la contaminación. (Calderón y Vásquez, 2021). 

En Lima y en sus distritos, como San Juan de Lurigancho, se ha 

observado a lo largo de varios años una variedad de prácticas en relación 

con los neumáticos en desuso de vehículos. Por un lado, se han sometido 

a procesos de reutilización, mientras que, por otro lado, se han acumulado 

en lugares no apropiados o incluso se han descartado en áreas públicas. 

Esto ha generado una situación compleja tanto para el entorno en el que 

vivimos como para la salud de las personas. Ante este desafío, se está 

trabajando en la eliminación de los vertederos inadecuados de 

neumáticos mediante la implementación de los tres pasos principales del 

reciclaje: reducir, reutilizar y reciclar. (Flores y Águila, 2018). 

Se justifica en lo teórico porque buscará obtener provecho del caucho 

que es muy contaminante para el medio ambiente y que a la vez demora 

en degradarse, acumulándose año tras año sin obtener un adecuado 

reciclaje y reúso. Se justifica en lo tecnológico: porque se diseñará un 

concreto 210kg/cm2, convencional y adicionando fibra de caucho la cual 

será evaluado si cumple o no con la resistencia requerida. Se justifica en 

lo legal: el trabajo se realizará mediante la  NTP 339.0.35 / ASTM C143 

para el ensayo de asentamiento, la NTP “339.046” / ASTM “C138” para el 
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peso unitario, la NTP 339.184” / ASTM “C1064” para la temperatura y por 

último la NTP “339.034” / ASTM “C39” para la resistencia a compresión.  

El problema general planteado es ¿De qué manera influye la sustitución 

del agregado fino por fibras de caucho en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto 210 “kg/cm2”, 2023? Tiene como objetivo general 

determinar de  qué manera influye la sustitución del agregado fino por 

fibras de caucho en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 210 

“kg/cm2”, 2023; como objetivos específicos: evaluar de  qué manera 

influye la sustitución del agregado fino por fibras de caucho en el 

asentamiento del concreto 210 kg/cm2”, 2023; evaluar de qué manera 

influye la sustitución del agregado fino por fibras de caucho en el peso 

unitario del concreto 210 (kg/cm2), 2023; evaluar de qué manera influye 

la sustitución del agregado fino por fibras de caucho en la temperatura del 

concreto 210 kg/cm2, 2023; evaluar de qué manera influye la sustitución 

del agregado fino por fibras de caucho en la resistencia a compresión del 

concreto 210 kg/cm2, 2023.Se tomó como hipótesis general: La 

sustitución del agregado fino por fibras de caucho influye positivamente 

en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 210 “kg/cm2”, 2023.  
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II. MARCO TEÓRICO

Teniendo como antecedentes internacionales:

Según Nazer, Honores, Chulak y Pavez (2019), buscaron evaluar el

comportamiento mecánico de un   hormigón de 356 kg/cm2  elaborado a

partir de materiales provenientes de llantas usadas, obteniendo como

resultado lo siguiente: El concreto inicial presento un slump de 6",tambien

se puede decir que presento una fortaleza  en la  compresión después de

28 días de 360kg/cm2,al adicionar 7 % de caucho la resistencia alcanzada

en la compresión después de 28 días fue de 313kg/cm2, al adicionar 9 %

de caucho la resistencia alcanzada en la compresión después de 28 días

fue de 328kg/cm2, también al adicionar 11% de caucho al concreto

después de 28 días se obtiene una resistencia de 346 kg/cm2.

Rodríguez (2019) realizo una evaluación del desempeño de la mezcla del 

concreto fluido alterada mediante la incorporación de caucho reciclado de 

neumáticos de bicicleta, se obtuvieron los siguientes resultados: El 

concreto estándar demostró una resistencia mecánica de 250 kg/cm² a los 

28 días. Sin embargo, al añadir un 10% de caucho al concreto en la 

prueba de compresión, se alcanzó una resistencia de 232 kg/cm² a los 28 

días. Cuando se aumentó la proporción de caucho al 11%, la resistencia 

a compresión disminuyó a 215 kg/cm² en el mismo período. Finalmente, 

con un 12% de caucho agregado, la resistencia fue de 202 kg/cm² a los 

28 días. 

Teniendo como antecedentes nacionales:  

Según Fernández y Huamán (Chepén 2022), buscaron determinar el 

impacto de la inclusión de fibra de caucho en las características físicas, 

mecánicas y en la resistencia del concreto, que originalmente tenía una 

resistencia de 210 kg/cm². Los resultados revelaron lo siguiente: El 

concreto de referencia presentó un asentamiento de 3 pulgadas, un peso 

unitario de 2301 kg/m³ y una resistencia de 232.43 kg/cm² a los 28 días. 
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Cuando se añadió un 4% de caucho al concreto, el asentamiento aumentó 

a 3 ½ pulgadas, el peso unitario subió a 2327 kg/m³, y la resistencia a la 

compresión en la prueba a los 28 días llegó a 246.03 kg/cm². Con un 8% 

de caucho agregado, el asentamiento se situó en 3 1/4 pulgadas, el peso 

unitario fue de 2337 kg/m³, y la resistencia a la compresión a los 28 días 

alcanzó los 267.33 kg/cm².  

 

Según Pacheco y Ticlo, en la ciudad de Lima (2019), buscaron analizar la 

influencia de la incorporación de fibras de caucho procedentes de 

neumáticos reciclados en las propiedades de resistencia a la compresión 

de un concreto con una resistencia nominal de 280 kg/cm². Los resultados 

obtenidos fueron los siguientes: El concreto convencional presentó un 

asentamiento de 3.75 pulgadas y una resistencia a la compresión de 313 

kg/cm² a los 28 días. Al agregar un 3% de caucho al concreto, se observó 

un asentamiento de 3.4 pulgadas, con una capacidad a la compresión de 

280 kg/cm² a los 28 días. Con una adición del 5% de caucho, el 

asentamiento se redujo a 3.25 pulgadas, y la resistencia a la compresión 

fue de 260 kg/cm² a los 28 días. Al incorporar un 7% de caucho, el 

asentamiento disminuyó a 3.1 pulgadas, y una capacidad a la compresión 

de 240 kg/cm² en el mismo período.  

 

Según Moreano (Lima 2020), buscó analizar cómo la sustitución parcial 

de las fibras de caucho reciclado, utilizadas como agregado, afecta a un 

concreto de referencia con una resistencia nominal de 210 kg/cm². Los 

resultados obtenidos fueron los siguientes: El concreto de referencia 

presentó un asentamiento de 4.1 pulgadas, un peso unitario de 2371 

kg/m³ y una resistencia a la compresión de 217 kg/cm² a los 28 días. Al 

añadir un 5% de caucho al concreto, el asentamiento aumentó a 4.5 

pulgadas, el peso unitario se elevó a 2409 kg/m³ y la resistencia a 

compresión a los 28 días alcanzó los 238 kg/cm². Con una adición del 

10% de caucho, el asentamiento fue de 4.6 pulgadas, el peso unitario se 
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mantuvo en 2413 kg/m³, y la resistencia a compresión a los 28 días fue 

de 242 kg/cm². Al incorporar un 15% de caucho, el asentamiento subió a 

5.1 pulgadas, el peso unitario se situó en 2415 kg/m³, y la resistencia a 

compresión a los 28 días llegó a 263 kg/cm². Finalmente, con un 20% de 

caucho agregado, el asentamiento fue de 5.2 pulgadas, el peso unitario 

se incrementó a 2419 kg/m³, y  la resistencia  a los 28 días se elevó a 271 

kg/cm².  

 

Según Zanabria (Lima 2022), buscó examinar cómo la inclusión de 

caucho reciclado afecta a las propiedades de un concreto con una 

resistencia nominal de 175 kg/cm², diseñado para aplicaciones no 

estructurales. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: El concreto 

estándar presentó un asentamiento de 3 pulgadas y una resistencia a la 

compresión de 180 kg/cm² a los 28 días. Al incorporar un 1% de caucho 

al concreto, se mantuvo el asentamiento en 3 pulgadas y la resistencia a 

la compresión a los 28 días aumentó a 183 kg/cm². Con una adición del 

1.5% de caucho, el asentamiento creció a 3.5 pulgadas, y la resistencia a 

la compresión a los 28 días se elevó a 186 kg/cm². Al añadir un 2% de 

caucho al concreto, el asentamiento aumentó a 4 pulgadas, y la 

resistencia a la compresión a los 28 días fue de 187 kg/cm².  

  

Según Beltrán (2020) el propósito de este estudio fue investigar los 

efectos de la incorporación de caucho reciclado en porcentajes del 1%, 

3% y 5% en la resistencia a la compresión de un concreto con una 

resistencia nominal de 210 kg/cm². Los resultados obtenidos se detallan 

a continuación: El concreto de referencia tuvo un asentamiento de 3 

pulgadas y una resistencia a la compresión de 214 kg/cm² a los 28 días. 

Al añadir un 1% de caucho al concreto, el asentamiento se mantuvo en 3 

pulgadas, y la resistencia a la compresión a los 28 días disminuyó a 208 

kg/cm². Con una adición del 3% de caucho, el asentamiento también fue 

de 3 pulgadas, y la resistencia a la compresión a los 28 días se redujo a 
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188 kg/cm². Al incorporar un 5% de caucho al concreto, el asentamiento 

se mantuvo en 3 pulgadas, y la resistencia a la compresión a los 28 días 

fue de 182 kg/cm².  

En cuanto a las bases teóricas, para las variables en estudio, se 

presentan las siguientes definiciones:  

La variable independiente de la investigación es reemplazar  el 

agregado fino con fibras de caucho donde Castelblanco (2020), dice: Se 

trata de un derivado originado tras la trituración de neumáticos que ya han 

cumplido su tiempo útil. Este material se obtiene a través del proceso de 

reciclaje, que implica la separación de todos los componentes de los 

neumáticos con el propósito de recuperar el caucho que los componen. 

También, Díaz y Castro (2017, p. 21), explican que el caucho es un 

material que se puede recuperar de neumáticos que ya no se utilizan, y 

en su mayoría, no cuentan con una agestión adecuada en lo que respecta 

a su eliminación, lo que los convierte en un grave problema ambiental. 

Además, indican que el caucho granulado reciclado (GCR) se obtiene 

mediante un proceso de trituración que utiliza neumáticos usados, y este 

material se emplea en diversos proyectos de ingeniería civil.  

También Rodríguez (2021) comenta que el caucho se obtiene de 

neumáticos en desuso que se encuentran compuestos en vertederos, 

calles, ríos y yeguas. Este caucho reciclado está disponible en diversas 

formas y tamaños en el mercado, ya que varias empresas ven en este 

material una oportunidad de negocio. Hoy en día, en varias naciones 

alrededor del mundo, se investiga y se estudia el potencial del caucho 

reciclado, y en el ámbito de la construcción, este tema se ha vuelto 

relevante. Numerosas publicaciones destacan la utilidad del caucho 

reciclado en la industria de la construcción.  

Y para finalizar Torres (2014) comenta que el caucho reciclado es un 

material que ha alcanzado el término de su ciclo de vida y como resultado, 
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se somete a un proceso de reciclaje a través de máquinas que lo trituran 

con el propósito de darle una segunda utilidad.  

Tiene como primera dimensión, diseño de mezcla por el método ACI, 

Según Linares(2022) el enfoque del método ACI se deriva de 

proporciones iniciales que siguen secuencias lógicas de pasos, teniendo 

en cuenta las características de los materiales utilizados y el resultado 

final deseado.  

Según López (2020) menciona que el Comité N°211 del ACI ha 

desarrollado este sistema. Se trata de un diseño simple que facilita el 

cálculo de las proporciones de los componentes mediante tablas. Este 

enfoque se aconseja para la preparación de concretos convencionales de 

densidad estándar.  

Según Avila,Pinzon y Serna(2015) la configuración de concreto según el 

ACI proporciona la información necesaria para crear curvas de resistencia 

siguiendo los pasos establecidos. En este contexto, se tiene en cuenta las 

directrices de este método, excluyendo la idea de utilizar agregados con 

granulometría uniforme, ya que los materiales empleados en estas 

mezclas para obras no cumplen con esa característica específica.  

Y para finalizar Giraldo (1987) menciona que el método ACI es de 

naturaleza empírica, y sus resultados han sido respaldados por una 

amplia cantidad de datos experimentales. El proceso de diseño se puede 

llevar a cabo a cabo de dos maneras: mediante la mezcla de materiales 

en proporciones volumétricas y, a continuación, calculando los pesos de 

cada uno de los componentes.  

Tiene como segunda dimensión porcentaje de sustitución, López y Ortiz 

(2018): afirman que tiene por finalidad alterar las propiedades del 



10 

concreto, para que sean rentables en la parte tanto técnica como 

económica del proyecto.  

La variable dependiente de la investigación son las características del 

concreto tanto físicas como mecanicas.Según (gallegos y guerrero, 2021, 

p. 19) En lo que respeta a las características físicas del concreto, se

refieren a sus atributos cuando se encuentra en estado líquido o como 

una mezcla antes de endurecerse. Estas propiedades abarcan aspectos 

como la facilidad de manipulación, la densidad, la capacidad de liberar 

agua, la unión de sus componentes y la prevención de la separación. Para 

evaluar cada uno de estos aspectos, se llevan a cabo ensayos de 

laboratorio de acuerdo con las normas establecidas con el fin de 

cuantificarlos.  

También Quispe (2021, p.21) Indica que las características mecánicas del 

hormigón se manifiestan a través de las tensiones experimentadas en las 

direcciones de tracción, flexión y compresión en el material.  

También Bedoya (2017, p 4) comenta acerca de las características físicas 

del hormigón en su fase inicial, que suele ser de naturaleza líquida y de 

una consistencia que facilita su transporte, vertido y compactación. En 

este contexto, los aspectos primordiales a considerar se centran en la 

trabajabilidad, y en la destreza de mantenerse unido, denominada 

cohesividad.  

Y para finalizar Abanto (2014 p. 21).  Comenta sobre las características 

mecánicas del hormigón indicando que se trata de resistencias que no 

pueden ser evaluadas cuando el material está en su estado fresco, por lo 

que es necesario llevar a cabo pruebas en muestras que han alcanzado 

un estado endurecido y que varían en edad.  
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Tiene como primera dimensión asentamiento, Portocarrero y Jaime 

(2018) comentan que el asentamiento se utiliza como un indicador para 

evaluar la fluidez y la consistencia del concreto. Según la norma NTP 

339.035, para medir el asentamiento, se toma una muestra de concreto 

en su estado plástico y se pone en un molde en forma de cono truncado. 

Este cono se llena en tres etapas, compactando cada capa con 25 

chuceadas de una varilla aplicados perpendicularmente en movimientos 

circulares. Luego, se retira el molde y se permite que el concreto caiga 

libremente por la acción de la gravedad .Se mide al registrar la separación 

vertical entre la varilla y el punto central de la mezcla desplazada, y se 

anota el valor del asentamiento del concreto.  

También Granados (2017) comenta que una mezcla de concreto se 

considera que posee un asentamiento adecuado cuando es fácil de 

compactar y colocar, si bien esto puede variar según la cantidad de los 

componentes y las propiedades de los agregados. La inclusión de 

agregados gruesos en cantidades elevadas en la mezcla puede ocasionar 

segregación durante la manipulación, lo que a su vez dificulta la 

compactación eficiente. De igual manera, la incorporación de materiales 

minerales como relleno puede aumentar la viscosidad de la mezcla, lo que 

afecta negativamente su manejabilidad. Por otro lado, si se utiliza una 

mezcla con un alto contenido de agregados finos y sin minerales, esto 

puede resultar en una menor eficacia en términos de compactación y 

colocación.  

También Laredo y Zavala (2016) comentan que, Durante muchos años, la 

forma convencional de evaluar el asentamiento ha sido mediante el 

enfoque de "Slump" o la medición de la declinación del concreto usando 

un cono de Abrams. Este enfoque proporciona una medida numérica de 

la consistencia del concreto. No obstante, es importante comprender que 

esta prueba se centra más en la uniformidad de la mezcla que en el propio 
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asentamiento. Es evidente que es posible obtener concretos con el mismo 

valor de "slump", pero con asentamientos notables distintos bajo las 

mismas condiciones de trabajo.  

También Huarcaya (2014) comenta que el método para determinar el 

asentamiento implica tomar una muestra de concreto fresco que ha sido 

compactada y agitada, y verter el concreto en un molde de cono trunco, 

después, elevar el molde para que el concreto fluya hacia abajo. El valor 

del asentamiento del concreto es la distancia entre su posición inicial y la 

posición de desplazamiento, medida desde el centro de la parte superior 

de la muestra de concreto.  

Tiene como segunda dimensión Peso unitario, Huánuco (2021) comenta 

que, en relación al peso unitario, ya sea compacto o suelto, también se 

conoce como el peso volumétrico de los agregados. En términos 

generales, se representa en kg/m3 del material. Este valor es importante 

cuando se dosifica el concreto en función del volumen o se necesita 

conocer la densidad de los agregados. El peso unitario se ve influenciado 

por diversos factores, que incluyen:  

• El grado de compactación de la masa.

• La cantidad de humedad presente.

• Las características y textura de la superficie.

• La gravedad específica del material.

• La Granulometría.

Según Palacios (2021) La norma ASTM C138 posibilita la evaluación del 

desempeño, la densidad (o peso unitario) y la cantidad de oxígeno 

presente en una muestra de hormigón recién preparada, ya sea en un 

entorno de laboratorio o en un sitio de construcción. La muestra 

seleccionada para el ensayo debe ser representativa del lote completo de 

concreto. Este procedimiento es fundamental, ya que facilita el control de 
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calidad del hormigón fresco, verificando que se ajuste a lo estipulado en 

el diseño de la mezcla.  

Según Masías (2018) el peso unitario se puede definir como el peso de 

una cantidad específica de agregado en un volumen determinado. Este 

valor del peso unitario es una medida que cuantifica el espacio que el 

agregado ocupará dentro del concreto, a contener tanto las partículas 

sólidas como los espacios vacíos entre ellas. El peso unitario volumétrico 

ejerce una influencia significativa en el concreto al proporcionar una 

indicación del porcentaje de espacios vacíos presentes en los agregados 

al momento de la mezcla con otros materiales.   

Según Gómez (2014) Señala que a la hora de determinar la masa unitaria 

de hormigón se debe tener en cuenta la masa de hormigón fresco, 

excluyendo el agua que puede evaporarse. En la mezcla de hormigón sólo 

se considera el agua que reacciona químicamente con el cemento y no se 

evapora en condiciones normales, porque permanece en los poros de los 

distintos áridos que componen la mezcla.  

Tiene como tercera dimensión la temperatura del concreto, Meza (2021) 

comenta que, para evaluar el comportamiento de la temperatura en el 

concreto, es esencial supervisar la temperatura inicial durante el proceso 

de vertido. En proyectos de construcción de estructuras pequeñas de 

concreto, suele ser suficiente realizar un seguimiento continuo de la 

temperatura. Sin embargo, cuando se lleva a cabo un vertido de concreto 

a gran escala, se vuelve necesario realizar un análisis más detallado de 

la temperatura.  

Según Claros (2020)  la temperatura del concreto cuando está en su 

estado recién mezclado debe mantenerse en un nivel adecuado para 

asegurar que no supere los 70 °C después de su vertido, con un gradiente 

máximo de 19 °C, lo que garantiza que sea manejable durante el proceso 
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de vaciado. En caso de que la alta temperatura pueda afectar la 

trabajabilidad y los tiempos de fraguado del concreto, se pueden utilizar 

aditivos para controlar estos aspectos. Para contrarrestar la posible 

pérdida de resistencia inicial, es posible emplear aditivos retardantes con 

el fin de obtener una estructura más coherente en el concreto.  

Según Alayo y Polo (2019) las altas temperaturas en el concreto implican  

la necesidad de incrementar la cantidad de líquido para lograr un 

asentamiento específico. Esta elevación de la temperatura se relaciona 

con la contribución de calor proveniente de los agregados, además de la 

liberación de calor por la reacción de hidratación del cemento, la energía 

introducida durante el proceso de mezcla y el calor absorbido del entorno. 

Según Damiani (2019) Si el cemento y las puzolanas no produjeran calor 

durante el proceso de fraguado del concreto, habría una menor necesidad 

de regular la temperatura. En la mayoría de las situaciones, el incremento 

de la temperatura sucede de manera rápida, lo que conduce al 

endurecimiento del concreto a medida que se produce esta expansión 

térmica.  

Tiene como cuarta dimensión resistencia  a la compresión, según Reyes 

y salas (2022) comenta que, por lo general, la evaluación de la capacidad 

a la compactación del hormigón, según lo estipula la norma NTP 339.034, 

se efectúa aproximadamente 28 días después de verter el concreto. El 

proceso implica someter cilindros de prueba a una carga de presión axial 

dentro de un rango determinado hasta que se alcance el punto de fallo. 

La resistencia del concreto se estima dividiendo la mayor carga registrada 

durante la prueba por el área transversal del cilindro. 

También Cabello y Polo (2020) señalan que la capacidad de soportar 

cargas de compresión representa la característica mecánica más notable 
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del concreto, y esta resistencia se suele expresar en términos de esfuerzo, 

con una unidad combinada medida en kg/cm2. 

También Navarro y Forero (2017) comentan que una de las características 

fundamentales del concreto es su habilidad de resistir la compresión, 

mientras que su resistencia al esfuerzo cortante suele ser menor en 

comparación con la resistencia a la compresión. Para contrarrestar estas 

limitaciones, se refuerza el concreto mediante la incorporación de barras 

de acero, lo que da lugar al concreto reforzado, permitiendo así que el 

material sea capaz de soportar los esfuerzos cortantes. 

Para finalizar Fernández, Morales y Soto (2016) dicen que este 

procedimiento implica evaluar la fortaleza ante cargas de compresión de 

muestras cilíndricas de hormigón, donde se ejerce una fuerza de 

compresión axial al cilindro antes de que se produzca el colapso.  
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

El tipo de investigación es de laboratorio, según Arias et al ,(2022,p,69) 

menciona que este estilo de investigación se llevara  a cabo en un 

entorno bajo control y se realizaran pruebas basadas en los datos 

recolectados para evaluar la hipótesis inicial que se formuló al comienzo 

del estudio. Además, busca establecer una conexión de causa y efecto. 

El nivel de la investigación es predictivo o experimental, De acuerdo a 

caballero(2014,p.41) este nivel formula hipótesis que son predictivas y 

susceptibles de ser puestas a prueba, lo cual implica llevar a cabo 

experimentos con poblaciones que presentan condiciones o 

características homogéneas. 

El diseño de la investigación es Cuasi experimental, para Arias (2022), 

este plan incluye la incorporación de un grupo de control o de 

comparación, que se emplea cuando no es factible seleccionar 

participantes de manera aleatoria. 

El enfoque es cuantitativo, Según Hernández Sampieri y Mendoza 

(2018), es utilizada cuando deseamos calcular valores o frecuencias de 

eventos de los fenómenos y verificar suposiciones. 

El método es deductivo inductivo experimental, para Arias (2022) este 

método se basa en la información previamente mencionada y detallada, 

y su objetivo principal es anticipar los posibles resultados futuros cuando 

se introduce un cambio específico en una situación real. 
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3.2. Variables y operacionalización 

Variable 1: Sustitución del Agregado Fino por Fibras de Caucho. 

Variable 2: Propiedades Físicas y Mecánicas. 

TABLA 01. Operacionalización de variables 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores (Numéricos)

Sustitución del 

Agregado Fino por 

Fibras de Caucho.

Castelblanco (2020), dice: el caucho es un 

subproducto resultante del proceso de 

trituración de neumáticos que han 

alcanzado su vida útil es obtenido mediante 

el reciclaje, en el cual se separan todos los 

componentes de los neumáticos con el 

objetivo de obtener el caucho que los 

conforma. 

El diseño de mezcla se realizó siguiendo 

la normativa ACI 211.1/ASTM C33. 

Diseño de mezcla 

por el método ACI

Concreto (kg) 

Agregado Fino (kg) 

Agregado Grueso (kg) 

Agua (lt)”

Porcentaje de 

sustitución
0%, 5%, 10%,15%

Propiedades Físicas 

y Mecánicas.

Según (gallegos y guerrero, 2021, p. 19). En 

lo que respeta a las características físicas 

del concreto, se refieren a sus atributos 

cuando se encuentra en estado líquido o 

como una mezcla antes de endurecerse. 

Estas propiedades abarcan aspectos como 

la facilidad de manipulación, la densidad, la 

capacidad de liberar agua, la unión de sus 

componentes y la prevención de la 

separación. Quispe (2021, p.21) Indica que 

las características mecánicas del hormigón 

se manifiestan a través de las tensiones 

experimentadas en las direcciones de 

tracción, flexión y compresión en el material.

Se utilizó las siguientes normativas para 

los ensayos de las propiedades físicas del 

concreto: Asentamiento. (“)NTP 

339.0.35/ASTM C143, Peso unitario 

(kg/m3) NTP 339.046/ASTM C138 

Temperatura. (°C) NTP 339.184/ASTM 

C1064, para las propiedades mecánicas 

se utilizó la NTP 339.034/ASTM C39 para 

la resistencia a compresión. 

Propiedades físicas

Asentamiento. (“) NTP 339.0.35 

/ ASTM C143 - Peso unitario 

(kg/m3) NTP 339.046 / ASTM 

C138 Temperatura. (°C) NTP 

339.184 / ASTM C1064.” 

Propiedades 

mecánicas

Resistencia a la compresión del 

concreto a los 7, 14, 28 días.

(kg/cm2)” NTP339.034/ASTM 

C39.

Fuente: Elaboración Propia. 



18 

 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis  

La población esta medida por 72 ensayos de la siguiente manera  

FIGURA 01. Patrones de porcentajes de acuerdo a antecedentes sobre 

la resistencia a compresión.  

  

Nota: Obtenidos de antecedentes, Fernández y Huamán (2022), 

Moreano (2020) y Beltrán (2020).  

Del análisis de la figura 1, se deduce a trabajar con los porcentajes 5,10 

y 15 %, debido a que el valor de 5 es el punto de inflexión de la 

resistencia, donde a partir de este punto empieza a generarse la perdida 

y aumento de la dimensión principal a evaluar. 

TABLA 02. Cantidad de ensayos de Asentamiento  

Nota: Elaboración Propia. 

La población para la dimensión asentamiento está comprendida por 4 

ensayos de trabajabilidad mediante el cono de Abrams. De acuerdo a la 

NTP 339.035.  

%  Nº  

0  

5  

10  

15  

TOTAL  

3  

3  

3  

3  

12  
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TABLA 03. Cantidad de ensayos de peso unitario 

Nota: Elaboración Propia.  

La población para la dimensión peso unitario está comprendida por 4 

ensayos. De acuerdo a la NTP 339.046. 

TABLA 04. Cantidad de ensayos de temperatura  

Nota: Elaboración Propia.  

La población para la dimensión temperatura está comprendida por 4 

ensayos mediante el termómetro. De acuerdo a la NTP 339.184. 

TABLA 05. Cantidad de ensayos de resistencia a la compresión con 

cilindros de 15 x 30 cm  

Nota: NTP “339.034” 

% Nº 

0 

5 

10 

15 

TOTAL 

3 

3 

3 

3 

12 

% Nº 

0 

5 

10 

15 

TOTAL 

3 

3 

3 

3 

12 

% 7 14 28 Nº 

0 

5 

10 

15 

TOTAL 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

9 

9 

9 

9 

36 
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La población para la dimensión resistencia a la compresión está 

comprendida por 36 cilindros de 15 x 30 cm. De acuerdo a la NTP 

339.034.  

Criterios de Inclusión: Concretos con un F'c=”210” (kg/cm2) con fibras 

de caucho.  

Criterios de Exclusión: Concretos que no sean con un F'c =210 kg/cm2 

y con un elemento diferente a la fibra de caucho.  

Muestra: Se va a trabajar con toda la población de estudio.  

Muestreo: No se aplica técnica alguna de muestreo.  

Unidad de análisis: Concreto.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Técnicas de recolección de datos  

Según Arias (2012) una técnica de investigación se define como el 

método o enfoque específico utilizado para adquirir datos o información.  

En tal sentido según Campos y Lulle (2012) la técnica de Observación de 

Laboratorio se lleva a cabo en ambientes que posibilitan la replicación de 

los acontecimientos y donde se ejerce un control sobre lo que puede 

suceder en una circunstancia concreta, con el propósito de obtener 

conclusiones aplicables de manera más amplia. 

Instrumentos de recolección de datos 

Según Tamayo (2007) el instrumento se describe como un recurso o 

conjunto de componentes elaborados por el investigador con el objetivo 

de adquirir información de manera más efectiva, simplificando de este 

modo la tarea de medir los aspectos en cuestión. 

Según Arias y Covinos (2021) una ficha de observación de laboratorio 

apunta a evaluar una población que se ha delimitado previamente, 

empleando medidas y estándares específicos que han sido establecidos 

de antemano. Se emplea cuando el investigador desea cuantificar, 

examinar o valorar un objetivo particular, es decir, obtener datos acerca 

de dicho elemento.  
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3.5. Procedimientos  

Trabajo de Gabinete: Primero se realizó la compra del cemento marca 

Pacasmayo en la ferretería “Mejía” ubicada en Jr. los lirios N°279,distrito 

de Tarapoto, luego se realizó la compra del agregado fino (proveniente 

de la cantera “cumbaza” ) y agregado grueso (proveniente de la cantera 

“Huallaga”) en la ferretería “Aceros mejía” ubicada en el Jr.1 de mayo N° 

700,distrito de morales a continuación se realizó la compra de la  fibra de 

caucho en la empresa “Eco grass” ubicado en el Jr. Callao N°85 ,distrito 

de morales y para finalizar esta etapa transportamos todos los materiales 

al laboratorio “Sakiaro” ubicado en el Jr. Tarapoto N°413. 

FIGURA 02. Ubicación de la compra de materiales y laboratorio.  

  

Nota: Elaboración Propia  

Trabajo de Laboratorio: En esta etapa se realizaron los siguientes 

ensayos: Primero se realizó el ensayo de humedad natural guiándonos 

de la ASTM D-2216” al agregado grueso y fino, luego el ensayo de peso 
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unitario suelto normado por la ASTM C127-15, siguiendo se realizó el 

ensayo de  granulometría normado por la ASTM-C 136 ,a continuación 

se desarrolló el ensayo de peso específico y absorción y para finalizar la 

primera etapa se realizó el ensayo de peso unitario normado por la ASTM 

C127-15 , peso específico y absorción normado por la ASTM C 128-15 a 

las fibras de caucho. El diseño de mezcla se realizó por el Método “ACI”, 

regulado por el ACI 211.1/ASTM C33, luego se desarrolló el ensayo de 

asentamiento según la NTP 339.035/ASTM C143.posteriormente se 

realizó el ensayo de peso unitario según la norma técnica peruana NTP 

“339.046/ASTM C138, a continuación, se desarrolló el ensayo de 

temperatura según la NTP “339.184/ASTM C1064” y para finalizar se 

realizó el ensayo de resistencia a la compresión según la NTP 

“339.034/ASTM C39. 

3.6. Método de análisis de datos 

Trabajo de Procesamiento de la Información: Al desarrollarse los ensayos 

se anotaron en la ficha de observación diseñada, que tendrá coincidencia 

con el reporte final del laboratorio, que estará validado por el ingeniero y 

el técnico laboratorista. Se estimó los promedios de los resultados.  

3.7. Aspectos éticos 

La investigación realizada a cabo se adhiere completamente a los 

estándares internacionales de los derechos claves de las personas y 

cumple rigurosamente los principios estipulados en la carta magna del 

Perú. Además, se siguen las regulaciones para la preservación de la 

biodiversidad y se asegura la cobertura de la propiedad intelectual, 

impidiendo cualquier forma de reproducción no autorizada. Por último, se 

ajusta en todos los aspectos a las normativas dictadas por la Universidad 

César Vallejo. 
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IV. RESULTADOS  

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo general el cual es 

determinar de qué manera influye la sustitución del agregado fino por fibras de 

caucho en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 210 kg/cm2, 2023, 

son los siguientes: 

TABLA 06. Resultados promedios para el ensayo de asentamiento  

De la Tabla 06, observamos que el concreto al sustituir el 10 % del agregado 

fino por fibras de caucho presenta un asentamiento mayor de 5”. 

 

TABLA 07. Resultados promedios para el ensayo de Peso Unitario  

 

De la Tabla 07, observamos que el concreto patrón presenta el mayor peso 

unitario de 2342 kg/m3. 

 

TABLA 08. Resultados promedio para el ensayo de temperatura 

De la Tabla 08, observamos que el concreto al sustituir el 10% del agregado 

fino por fibras de caucho presenta una temperatura menor de 29 °C.  

%  Slump promedio  

0  

5  

10  

15  

4”  

4.5”  

5”  

4”  

%  Peso unitario promedio  

0  

5  

10  

15  

2342    kg/m3  

2331    kg/m3  

2324    kg/m3  

2299    kg/m3  

% Temperatura Promedio 

0  

5  

10  

15  

30.8 °C  

31 °C  

29 °C  

30.8 °C  
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TABLA 09. Resultados promedio de f’c para cilindros de 15x30 cm 

% 7 días prom 14 días prom 28 días prom 

0 

5 

10 

15 

156.55 

132.63 

163.87 

156.49 

185.36 

161.60 

206.40 

202.78 

235.49 

232.94 

242.00 

224.30 

De la Tabla 09, Observamos que al reemplazar el 10% del agregado fino por 

fibras de caucho, el concreto muestra una resistencia superior a los 7 días de 

163.87 (kg/cm2), a los 14 días de 206.40 (kg/cm2) y a los 28 días de 242.00 

(kg/cm2).  

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 01 el cual es 

evaluar de qué manera influye la sustitución del agregado fino por fibras de 

caucho en el asentamiento del concreto 210 kg/cm2, 2023, son los siguientes: 

TABLA 10. Resultados para el ensayo de asentamiento. 

De la Tabla 10, observamos que el concreto patrón presenta un slamp de 4”, 

adicionando 5 % al concreto presenta un slamp de 4.5” adicionando 10% arroja 

un asentamiento de 5” y para finalizar adicionando 15 % muestra un 

asentamiento de 4”.  

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 02 el cual es 

evaluar de qué manera influye la sustitución del agregado fino por fibras de 

caucho en el peso unitario del concreto 210 kg/cm2, 2023, son los siguientes: 

% Slump 

0 

5 

10 

15 

4” 

4.5” 

5” 

4” 

4” 

4.5” 

5” 

4” 

4” 

4.5” 

5” 

4” 
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TABLA 11. Resultados para el ensayo de Peso Unitario 

De la Tabla 11, Notamos que el concreto estándar tiene un peso unitario de 

2342 (kg/m3). Al incorporar un 5%, el peso unitario se reduce a 2331 (kg/m3). 

Con un aumento del 10%, el peso unitario disminuye a 2324 (kg/m3), y 

finalmente, al agregar un 15%, se registra un peso unitario de 2299 (kg/m3). 

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 03 el cual es 

evaluar de qué manera influye la sustitución del agregado fino por fibras de 

caucho en la temperatura del concreto 210 kg/cm2, 2023, son los siguientes:  

TABLA 12. Resultados para el ensayo de temperatura 

% Temperatura 

0 

5 

10 

15 

30.8°C 

31 °C 

29 °C 

30.8°C 

30.8°C 

31 °C 

29 °C 

30.8°C 

30.8°C 

31 °C 

29 °C 

30.8°C 

De la Tabla 12, observamos que el concreto patrón presenta una temperatura 

de 30.8 °C, adicionando 5 % al concreto presenta una temperatura de 31 °C, 

adicionando 10% arroja una temperatura de 29 °C y para finalizar adicionando 

15 % muestra una temperatura de 30.8 °C.  

Los resultados que se cumplen a raíz del objetivo específico 4 el cual es 

evaluar de qué manera influye la sustitución del agregado fino por fibras de 

caucho en la resistencia a compresión del concreto 210 (kg/cm2), 2023, son 

los siguientes:  

% Peso unitario 

0 

5 

10 

15 

2342 

2331 

2324 

2299 

2342 

2331 

2324 

2299 

2342 

2331 

2324 

2299 

kg/m3 

kg/m3 

kg/m3 

kg/m3 
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TABLA 13. Resultados de f’c para un concreto patrón (0%) para cilindros de 

15x30 cm  

 

De la Tabla 13, Notamos que en el concreto estándar, se registra una 

resistencia de 156.55 (kg/cm2) a los 7 días, 185.36 (kg/cm2) a los 14 días y 

235.49 (kg/cm2) a los 28 días. 

TABLA 14. Resultados de f’c para un concreto sustituyendo el 5% del 

agregado fino por fibras de caucho para cilindros de 15x30 cm  

 

De la Tabla 14, se puede notar que el concreto con un reemplazo del 5% 

presenta una resistencia de 132.63 (kg/cm2) a los 7 días, 161.60 (kg/cm2) a 

los 14 días y 232.94 (kg/cm2) a los 28 días. 

 

 

 

 

 

Muestras  7 días  14 días   28 días  

1  

2  

3  

Prom  

124.04  

118.80  

226.81  

156.55  

182.62  

184.15  

189.32  

185.36  

234.64  

237.55  

234.27  

235.49  

Muestras  7 días  14 días   28 días  

1  

2  

3  

Prom  

127.97  

132.78  

137.13  

132.63  

159.31  

161.85  

163.63  

161.60  

233.83  

232.22  

232.76  

232.94  
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TABLA 15. Resultados de f’c para un concreto sustituyendo el 10% de 

agregado fino por fibras de caucho para cilindros de 15x30 cm  

De la Tabla 15, Notamos que el concreto con una sustitución del 10% exhibe 

una resistencia de 163.87 (kg/cm2) a los 7 días, 206.40 (kg/cm2) a los 14 días 

y 242.00 (kg/cm2) a los 28 días.  

TABLA 16. Resultados de f’c para un concreto sustituyendo el 15% del 

agregado fino por fibras de caucho para cilindros de 15x30 cm  

De la Tabla 16, Notamos que al reemplazar el 15% del concreto, se registra 

una resistencia de 156.49 (kg/cm2) a los 7 días, 202.78 (kg/cm2) a los 14 días 

y 224.30 (kg/cm2) a los 28 días. 

Muestras 7 días 14 días  28 días 

1 

2 

3 

Prom 

163.27 

163.60 

164.73 

163.87 

196.45 

203.08 

219.66 

206.40 

245.19 

239.51 

241.29 

242.00 

Muestras 7 días 14 días  28 días 

1 

2 

3 

Prom 

155.45 

156.24 

157.77 

156.49 

199.53 

203.88 

204.92 

202.78 

202.42 

232.45 

238.05 

224.30 
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V. DISCUSIÓN

Objetivo General:

De la presente investigación desarrollada con relación a los resultados

que se obtuvo de los diferentes ensayos de laboratorio realizados, cuyo

objetivo general fue determinar de qué manera influye la sustitución del

agregado fino por fibras de caucho en las propiedades físicas y mecánicas

del concreto ,se puede afirmar sobre la hipótesis general planteada que

la sustitución del agregado fino por fibras de caucho influye positivamente

en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 210 (kg/cm2) ,siendo

al 10% el principal porcentaje que mejora el asentamiento, la temperatura

y la resistencia, Moreano(2020) afirma que la sustitución parcialmente de

las fibras de caucho reciclado como agregado es positiva , al presentar al

20% de sustitución  un mejor asentamiento, densidad y resistencia.

Objetivo específico 1: Asentamiento

De los resultados con el antecedente Moreano (2020), se puede apreciar una

similitud, respecto a los resultados del asentamiento del concreto, para el

concreto patrón, el cual el autor obtuvo un asentamiento de 4.1” y de mis

resultados se obtiene 4", por lo que la variación entre asentamientos es mínima

para un 2.44% de diferencia entre resultados. Con respecto a la primera

sustitución, el autor tomo en consideración un porcentaje de 5% con un

resultado de 4.5” y mi persona tras el análisis de todos los antecedentes se

obtuvo un 5%, para lo cual el resultado fue de 4.5”, lo cual nos da el mismo

resultado, podemos deducir que al sustituir el 5% arroja un buen asentamiento

del concreto. Además, el autor trabajo con una sustitución del 10%,para lo cual

obtuvo un asentamiento de 4.6”,en esta investigación también se sustituyó el

10% dándonos un asentamiento de 5”,lo cual nos hace deducir que varía

mínimamente por un 8% de diferencia, para finalizar el autor sustituyo el 15 %

arrojándole un asentamiento  de 5.1”,en nuestro caso se optó por el mismo

porcentaje y se obtuvo un asentamiento de 4”,la variación entre asentamientos

es mínima de 21.57%.
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Objetivo específico 2: Peso unitario. 

De los resultados con el antecedente Moreano (2020), se puede apreciar una 

similitud, respecto a los resultados de peso unitario del concreto, para el 

concreto patrón, el cual el autor obtuvo un peso unitario de 2371 kg/m3 y de 

mis resultados se obtiene 2342 kg/m3, por lo que la variación es mínima para 

un 1.22% de diferencia entre resultados. Con respecto a la primera sustitución, 

el autor tomo en consideración un porcentaje de 5% con un resultado de 2409 

kg/m3 y mi persona tras el análisis de todos los antecedentes se obtuvo un 

5%, para lo cual el resultado fue de 2331 kg/m3, lo cual nos da una mínima 

diferencia de 3.24%. Además, el autor trabajo con una sustitución del 

10%,para lo cual obtuvo un asentamiento de 2413 kg/m3,en esta investigación 

también se sustituyó el 10% dándonos un peso unitario de 2324 kg/m3,lo cual 

nos hace deducir que varía mínimamente por un 3.69% de diferencia, para 

finalizar el autor sustituyo el 15 % arrojándole un resultado de 2415 kg/m3 ,en 

nuestro caso se optó por el mismo porcentaje y se obtuvo 2299 kg/m3,la 

variación entre pesos unitarios  es mínima de 4.80%.  

Objetivo específico 3 

No se realizó la discusión porque no se encontró la temperatura del 

concreto en los antecedentes relacionados al tema de investigación.  

Objetivo específico 4  

De los resultados con el antecedente Moreano (2020), se puede apreciar 

una similitud, respecto a la resistencia a compresión del concreto, para el 

concreto patrón, el cual el autor obtuvo un f´c = 217 kg/cm2 para los 28 

días y de mis resultados se obtiene f´c=235.49 kg/cm2, por lo que la 

variación entre resistencias es mínima para un 7.85% de diferencia entre 

resultados. Con respecto a la primera sustitución, el autor tomo en 

consideración un porcentaje de 5% con un resultado de f´c =238 kg/cm2 

y mi persona tras el análisis de todos los antecedentes se obtuvo un 5%, 

para lo cual el resultado fue de una f´c =232.94 kg/cm2 para los 28 días, 
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para lo cual la diferencia es de 2.13%. Además, el autor trabajo con una 

sustitución del 10%,para lo cual obtuvo una f´c de 242= kg/cm2 para los 

28 días ,en esta investigación también se sustituyó el 10% dándonos un 

f´c=242.00 kg/cm2,los resultados son iguales, para finalizar el autor 

sustituyo el 15 % arrojándole una f´c=263 kg/cm2 a los 28 días ,en nuestro 

caso se optó por el mismo porcentaje y se obtuvo una f´c = 224.30 kg/cm2, 

la variación entre resistencias es mínima de 14.71%.  
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VI. CONCLUSIONES

1. Según los resultados del objetivo general, para un concreto 210kg/cm2

el mejor porcentaje a utilizar de sustitución es al 10% para el

asentamiento, para la temperatura, para f´c y  el concreto patrón

presenta el mayor peso unitario.

2. Según los resultados del objetivo específico 01, para un concreto

210kg/cm2, el mejor porcentaje a utilizar de sustitución es al 10%, con

un asentamiento de 5”.

3. Según los resultados del objetivo específico 02, para un concreto

210kg/cm2, el concreto patrón arroja el mayor peso unitario de 2342

kg/m3.

4. Según los resultados del objetivo específico 03, para un concreto

210kg/cm2, el mejor porcentaje a utilizar de sustitución es al 10%, con

una temperatura de 29°C.

5. Según los resultados del objetivo específico 04, para un concreto

210kg/cm2 a los 28 días, el mejor porcentaje a utilizar de sustitución es

al 10%, con una resistencia a la compresión de 242 kg/cm2.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda respecto al asentamiento que se tome en cuenta analizar

porcentajes mayores al 10%, debido a que al 10% cumple y al 15% no, pero

no se analizó a  11%,12%,13% y 14% y no se tiene exactamente un punto

de inflexión, respecto al peso unitario se recomienda analizar porcentajes

menores al 15% debido a que no se encontró el punto de inflexión, respecto

a la temperatura se recomienda analizar porcentajes menores al 10%,como

9%,8% ,7%y 6 %,y por último respecto a la resistencia a compresión se

recomienda analizar porcentajes mayores al 10%,como 11%.12%,13% y

14%.

2. Se recomienda respecto al asentamiento que se tome en cuenta analizar

porcentajes mayores al 10%, debido a que al 10% cumple y al 15% no, pero

no se analizó a 11%,12%,13% y 14% y no se tiene exactamente un punto

de inflexión.

3. Se recomienda respecto al peso unitario que se tome en cuenta analizar

porcentajes menores al 15% debido a que aún no se encuentra el punto de

inflexión.

4. Se recomienda respecto a la temperatura que no se  tome en cuenta

analizar porcentajes mayores al 10% debido a que ya se encontró el punto

de inflexión.

5. Se recomienda respecto al f´c que se tome en cuenta analizar porcentajes

mayores al 10%, debido a que al 10% cumple y al 15% no, pero no se

analizó a  11%,12%,13% y 14% y no se tiene exactamente un punto de

inflexión.
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ANEXOS 

Anexo 1.Matriz de Consistencia  

  
PROYECTO DE INVESTIGACIÓN:  INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR FIBRAS DE CAUCHO EN PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO  
210KG/CM2, 2023  
PROBLEMA GENERAL  OBJETIVO GENERAL  HIPOTESIS GENERAL  VARIABLES  DIMENSIONES  INDICADORES(numéricos)  METODOLOGIA  
¿De qué manera influye la 

sustitución del agregado fino 

por fibras de caucho en las 

propiedades físicas y 

mecánicas del concreto 210 

kg/cm2, 2023?  

Determinar de  qué manera 

influye la sustitución del 

agregado fino por fibras de 

caucho en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto 

210 kg/cm2, 2023  

La sustitución del agregado 

fino por fibras de caucho 

influye positivamente en las 

propiedades físicas y 

mecánicas del concreto 210 

kg/cm2, 2023  

  

  
INDEPENDIENTE  

    TIPO:  
De laboratorio  
  
NIVEL:  
Predictivo o experimental  
  

  
DISEÑO:  
Cuasi experimental  
  
ENFOQUE:  
Cuantitativo  
  
.  
METODO:  
Deductivo, Inductivo 
Experimental.  
  
POBLACIÓN:  
72 ensayos.  
  
MUESTRA:  
Se va a trabajar con toda la 
poblacion de estudio.  
  

PROBLEMAS ESPECIFICOS  OBJETIVOS ESPECIFICOS  HIPOTESIS ESPECIFICAS    

  
SUSTITUCION  

DEL AGREGADO  
FINO POR FIBRAS 

DE CAUCHO  
  

  

  
Diseño de 

mezcla por el 

método ACI  

  
Concreto (kg)  

Agregado Fino (kg)  
Agregado Grueso( kg) Agua 

(lt)  

¿De qué manera influye la 

sustitución del agregado fino 

por fibras de caucho en el 

asentamiento del concreto 210 

kg/cm2, 2023?  

Evaluar de  qué manera influye 

la sustitución del agregado fino 

por fibras de caucho en el 

asentamiento del concreto 210 

kg/cm2, 2023  

La sustitución del agregado 

fino por fibras de caucho 

mejora el asentamiento del 

concreto 210 kg/cm2, 2023  

  

  
Porcentaje de   

  
sustitución  

  

  
0%,5%, 10%, 15%  

¿De qué manera influye la 

sustitución del agregado fino 

por fibras de caucho en el peso 

unitario del concreto 210 

kg/cm2, 2023?  

Evaluar de qué manera influye 

la sustitución del agregado fino 

por fibras de caucho en el peso 

unitario del concreto 210 

kg/cm2, 2023  

La sustitución del agregado 
fino por fibras de caucho 
aumenta el peso unitario del 
concreto 210 kg/cm2, 2023  
  

  
DEPENDIENTE  

  

  

  

  

  

  
PROPIEDADES  

FISICAS Y  
MECANICAS   

  

  

Propiedades 

físicas  

-Asentamiento. (“) NTP  
339.0.35 / ASTM C143  

-Peso unitario(kg/m3) NTP  
339.046 / ASTM C138  

-Temperatura. (°C) NTP  
339.184 / ASTM C1064  

  

¿De qué manera influye la 

sustitución del agregado fino 

por fibras de caucho en la 

temperatura del concreto 210 

kg/cm2, 2023?  

Evaluar de qué manera influye 

la sustitución del agregado fino 

por fibras de caucho en la 

temperatura del concreto 210 

kg/cm2, 2023  

La sustitución del agregado 
fino por fibras de caucho 
eleva la temperatura del 
concreto 210 kg/cm2, 2023  
  

  

Propiedades 

mecanicas  

  

Resistencia a la compresión 

del concreto a los 7,14 ,28 

días(kg/cm2)  
NTP339.034 / ASTM C39  

¿De qué manera influye la 

sustitución del agregado fino 

por fibras de caucho en la 

resistencia a compresión del 

concreto 210 kg/cm2, 2023?  

Evaluar de qué manera influye 
la sustitución del agregado fino 
por fibras de caucho en la 
resistencia a compresión del 
concreto 210 kg/cm2, 2023  
  

La sustitución del agregado 
fino por fibras de caucho 
aumenta la resistencia a 
compresión del concreto  
210 kg/cm2, 2023  
  

 



Anexo 2. 

Ficha de Observación de Laboratorio  

Objetivo General: Determinar de  qué manera influye la sustitución del agregado fino 

por fibras de caucho en las propiedades físicas y mecánicas del concreto 210 kg/cm2, 

2023.  

TABLA 1  

Resultados para el  ensayo de asentamiento  

%    Asentamiento prom 

0 

5 

10 

15 

Nota. Fuente propia 

TABLA 2  

Resultados para el  ensayo de peso unitario 

%   Peso unitario prom 

0 

5 

10 

15 

Nota. Fuente propia 

TABLA 3  

Resultados para el ensayo de temperatura 

%    Temperatura Prom 

0 

5 

10 

15 

Nota. Fuente propia 



 

TABLA 4  

Resultados para el ensayo de resistencia a la compresión  

  

%  7 días prom  14 días prom   28 días prom  

0  

5  

10  

15  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Nota. Fuente propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



Anexo 3.Ficha de Observación de Laboratorio llenada a mano. 



 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  



 Anexo 4. Certificado de calibración de los equipos 



 

 
  

  

  



 

 
  

  

  



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

  
  

  



 

  
  

  



 

  
  

  



 

  



 

  
  

  

  



 

  
  

  

  

Anexo 5. Informe de laboratorio.  



 

  
  

  



 

  



 

  
  

  



 

  



 

  
  



 

  
  



 

 



 

 



 

 



 

 



 

  
  



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

  



 

 
  



 

 



 

 
  



 

 



 

 



 

 



 

 
  



 

  



 

 
  



 

  



 

 



 

  
  



 

 



 

 



 

 



 

 



 

  
  

  

  

  



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

  
  

  

 

 



 

Anexo 6.Panel fotográfico  

  

Figura A  

  

   
  

Se pesó los agregados, el cemento, se midió la cantidad de agua y luego se procedió 

a hacer la mezcla del concreto patrón 210kg/cm2.  

Figura B  

  

  
Se realizó el ensayo de asentamiento, peso unitario y temperatura al concreto patrón 

210kg/cm2.  

  

    



 

Figura C 

  

   
  

Se llenó los 9 cilindros de 15 x 30 cm con la mezcla del concreto patrón.  

  

Figura D  

  

    
Se pesó los agregados, el cemento, las fibras de caucho, se midió la cantidad de 

agua y luego se procedió a hacer la mezcla del concreto 210kg/cm2 con el 5% de 

sustitución.  

  

  



 

Figura E  

  

  
Se realizó el ensayo de asentamiento, peso unitario y temperatura al concreto 210 

kg/cm2 con 5% de sustitución del agregado fino por fibras de caucho.  

  

Figura F  

  

  
  

Se llenó los 9 cilindros de 15 x 30 cm con la mezcla del concreto 210kg/cm2 con 5% 

de sustitución del agregado fino por fibras de caucho.  

Figura G 

    

  



 

  

    
  

Se pesó los agregados, el cemento, las fibras de caucho, se midió la cantidad de 

agua y luego se procedió a hacer la mezcla del concreto 210kg/cm2 con el 10% de 

sustitución.  

Figura H  

  

  
  

Se realizó el ensayo de asentamiento, peso unitario y temperatura al concreto 210 

kg/cm2 con 10% de sustitución del agregado fino por fibras de caucho.  

Figura I  

  

    



 

  

  
  

Se llenó los 9 cilindros de 15 x 30 cm con la mezcla del concreto 210kg/cm2 con 10% 

de sustitución del agregado fino por fibras de caucho.  

Figura J  

  

    
  

Se pesó los agregados, el cemento, las fibras de caucho, se midió la cantidad de 

agua y luego se procedió a hacer la mezcla del concreto 210kg/cm2 con el 15% de 

sustitución.  

Figura K 

  

  



 

  
Se realizó el ensayo de asentamiento, peso unitario y temperatura al concreto 210 

kg/cm2 con 15% de sustitución del agregado fino por fibras de caucho.  

  

Figura L  

  

  
  

Se llenó los 9 cilindros de 15 x 30 cm con la mezcla del concreto 210kg/cm2 con 15% 

de sustitución del agregado fino por fibras de caucho.  

Figura M 

  

    

  



 

   
Se realizó la rotura de las probetas del concreto patrón a los 7,14 y 28 días.  

  

  

Figura N  

  

   
Se realizó la rotura de las probetas del concreto sustituyendo el 5% del agregado fino 

por fibras de caucho a los 7,14 y 28 días.  

Figura O 

  

  

  



Se realizó la rotura de las probetas del concreto sustituyendo el 10% del agregado fino 

por fibras de caucho a los 7,14 y 28 días.  

Figura P 

Se realizó la rotura de las probetas del concreto sustituyendo el 15% del agregado fino 

por fibras de caucho a los 7,14 y 28 días.  


