
 

 

 
 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

 

 
ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

 
“Diseño de bloques de concreto utilizando el Caucho Sintético en muros de albañilería 

no portantes en el Distrito de Chulucanas - 2019” 

 

 
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

 INGENIERA CIVIL 

 

 

 

AUTORA: 

Br. Ginna Katiana Paiva Calderón. (ORCID: 0000-0002-3796-153X) 

 

 

 
ASESOR: 

Ing. Máximo Javier Zevallos Vílchez. (ORCID: 0000-0003-0345-9901) 

 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño Sísmico y Estructural 

 

 

 

 

 
Piura – Perú 

2019 



ii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

DEDICATORIA 

 
A mis seres queridos por contribuir a mi 

formación profesional, contribuyendo día a día 

en cada uno de mis propósitos. 

La Autora 



iii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AGRADECIMIENTO 

 
A mi madre Elizabeth Calderón Juárez por 

guiarme en cada uno de mis logros y permitir 

mi superación profesional. 

La Autora 



iv 
 

 

 

PÁGINA DEL JURADO



v 
 

 

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD 



vi 
 

 

ÍNDICE 

 
 

Carátula  ............................................................................................................................ i 

Dedicatoria ....................................................................................................................... ii 

Agradecimiento ................................................................................................................iii 

Página del Jurado ............................................................................................................ iv 

Declaratoria de autenticidad ........................................................................................... v 

ÍNDICE ............................................................................................................................ vi 

RESUMEN ...................................................................................................................... vii 

ABSTRACT ................................................................................................................... viii 

I. INTRODUCCIÓN ........................................................................................................ 1 

II. MÉTODO .................................................................................................................... 9 

2.1 Tipo y diseño de investigación .................................................................................... 9 

2.2 Operacionalización de las Variables ........................................................................... 9 

2.3 Población y muestra .................................................................................................. 11 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad ............... 11 

2.5 Procedimiento ........................................................................................................... 12 

2.6 Método de análisis de datos ...................................................................................... 13 

2.7 Aspectos éticos ......................................................................................................... 13 

III. RESULTADOS ........................................................................................................ 14 

IV. DISCUSIÓN............................................................................................................. 25 

V. CONCLUSIONES ..................................................................................................... 26 

VI. RECOMENDACIONES .......................................................................................... 27 

REFERENCIAS ............................................................................................................. 28 

ANEXOS ........................................................................................................................ 31 



vii 
 

 
RESUMEN 

 
 

El concreto es uno de los principales materiales en la industria de la construcción, por lo 

que siempre se pretende crean nuevas alternativas de innovación para su diseño. Por otro 

lado, tenemos al medio ambiente y sus contaminantes, en este caso el caucho 

proveniente de los neumáticos desechados. Es así como se optó por proponer el diseño 

de una mezcla de concreto con el uso de caucho sintético en distintas dosificaciones 

10%,15% y 20%, esperando determinar que los diseños cumplen con la f´c requerida. 

Por ello la presente investigación experimental busca Diseñar bloques de concreto 

utilizando el caucho sintético en muros de albañilería no portante, sustituyendo una 

proporción de agregado fino por caucho sintético. Con esto se presente dar un uso al 

caucho reciclado de neumáticos y brindarle sus propiedades al diseño de mezcla. 

 
Palabras clave: concreto, propiedades, dosificaciones, bloques, caucho, diseño de 

mezcla. 
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ABSTRACT 

 
 

Concrete is one of the main materials in the construction industry, which is why it is 

always intended to create new innovation alternatives for its design. On the other hand, we 

have the environment and its pollutants, in this case the rubber from the discarded tires. 

This is how we decided to propose the design of a concrete mix with the use of synthetic 

rubber in different dosages 10%, 15% and 20%, hoping to determine that the designs 

comply with the required f'c. 

Therefore, the present experimental research seeks to design concrete blocks using 

synthetic rubber in walls of non-load-bearing masonry, replacing a proportion of fine 

aggregate with synthetic rubber. With this it is presented to give a use to the recycled 

rubber of tires and to offer its properties to the design of mixture. 

 
Keywords: concrete, properties, dosages, blocks, rubber, mix design. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
 

Tras el paso del tiempo se ha manifestado como realidad problemática que el uso de 

neumáticos a nivel mundial es alto y va en aumento, identificando como principales 

responsables a los consumidores y usuarios de medios de transporte, teniendo como 

consecuencia muchas toneladas de llantas fuera de uso, mismas que tardan alrededor de 

600 años en descomponerse, convirtiéndose en residuos que al ser eliminados de forma 

convencional liberan gases tóxicos que afectan al medio ambiente y atentan contra la salud 

pública; y al no ser eliminados quedan como desechos. 

 
En el Perú se están fomentando diversas formas de reciclaje que no afecten al medio 

ambiente, empleando este residuo, además de ello en la actualidad se viene 

incrementando la industria de la construcción, desarrollándose así cientos de obras civiles. 

 
Con la presente tesis titulada “Diseño de bloques de concreto utilizando el caucho sintético 

en muros de albañilería no portantes en el distrito de Chulucanas – 2019”, se busca un 

método de reciclaje viable y sustentable en el tiempo, con proyección de utilizar el caucho 

sintético proveniente de los neumáticos, sustituyendo una proporción de los agregados 

usuales, reutilizando parte de las llantas en desuso a fin de mejorar las propiedades del 

diseño de bloques de concreto, usando el caucho sintético como sustituto de agregado. 

 
Lo antes expuesto, se sostiene con trabajos previos a Nivel Internacional, Nacional y Local, 

así tenemos: 

 
A Nivel Internacional, (Díaz, 2010), en la tesis Titulada “USO DE POLVO DE LLANTA 

COMO AGREGADO FINO EN UNA MEZCLA DE CONCRETO PARA 

ELABORACIÓN DE ADOQUINES”, trabajo de investigación para optar por el título 

profesional de Ingeniero Civil en la Universidad de San Carlos en la República de 

Guatemala, cuyo objetivo general es de crear un bloque que cumpla con las 

especificaciones requeridas actualmente en el ámbito de la ingeniería adicionándole polvo 

de caucho a la mezcla de concreto en una proporción determinada. Concluyendo lo 

siguiente: 

1) La adición del polvo de caucho a la mezcla del concreto tuvo resultados negativos, 

disminuyendo su resistencia a la compresión y la flexión, según las normas COGUANOR Y 
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ICONTEC. 

2) Debido a los resultados negativos en las características mecánicas en edades 

tempranas y tardías, el uso de esta mezcla de concreto no es recomendable en arterias 

vehiculares. 

3) Se debería buscar alternativas para el tratamiento del caucho de llanta, ya que en esta 

investigación fue elaborado manualmente siendo así un proceso lento. 

 
Así mismo (Juan Manuel Morales Jiménez, 2017), en la tesis Titulada “DISEÑO DE 

UNA MEZCLA CON MATERIALES RECICLADOS PARA PRODUCCIÓN DE 

ADOQUINES”, trabajo de investigación realizado para optar por el Título profesional de 

Ingeniero Mecánico, en la Universidad Nacional Autónoma de México, teniendo como 

principal objetivo determinar la mezcla ideal con materiales reciclados para la producción 

de adoquines realizando pruebas de compresión de acuerdo a la normatividad y 

manufacturando una máquina para la fabricación tanto de probetas como del adoquín. 

Arribando a las siguientes conclusiones: 

1) Los adoquines, realizados con ayuda de la herramienta para fabricación de adoquines, 

podrían emplearse en parques, áreas recreativas, etc., como un material de decoración 

y en donde la demanda de uso sea exclusivamente peatonal, y aunque no se cumple con 

la resistencia a la compresión de la norma NMX-C-314. 

2) Conforme se aumenta la cantidad de llanta utilizada en la mezcla la resistencia 

disminuye, esto se cree que es a la poca compatibilidad de la mezcla de cemento con la 

llanta, además de que ésta, por su naturaleza, es más flexible y afecta al comportamiento 

del material compuesto. 

3) Con respecto a las gráficas de los especímenes ensayados a compresión, a pesar de ser 

materiales compuestos, en todos los casos se observó un comportamiento similar entre 

ellos. 

En general en las gráficas se observó un comportamiento lineal, con una zona plástica 

pequeña y fallando abruptamente, aunque ésta última se hizo más evidente conforme el 

porcentaje de llanta en la mezcla aumentó, lo que indica una mayor ductilidad 

 
Mientras que, a Nivel Nacional, (Roció, 2017), en la tesis Titulada 

“COMPORTAMIENTO FÍSICO MECÁNICO DEL CONCRETO HIDRÁULICO 

ADICIONADO CON CAUCHO RECICLABLE” (2017), trabajo de investigación para la 
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obtención del título profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional De 

Cajamarca en la Republica de Perú, cuyo objetivo general es diseñar y evaluar las 

propiedades físico – mecánicas del concreto en estado fresco y endurecido de la mezcla de 

concreto que reemplazara una proporción de agregado fino por caucho reciclado. 

Concluyendo lo siguiente: 

1) El porcentaje de reducción del módulo de elasticidad del concreto diseñado con la 

sustitución de diferentes porcentajes de arena gruesa por caucho reciclado a los 28 días 

con relación al módulo de elasticidad del concreto patrón es de: 4.66% con respecto al 

concreto diseñado con un reemplazo del 10%, un 21.62% con sustitución del l5% y un 

26.87% con sustitución de 20%. 

2) La proporción adecuada de sustitución de agregado fino por caucho reciclado es de 10%, 

ya que se obtuvo el mayor resultado de la resistencia a la compresión: 191.65 kg/cm2 

 
En otro extremo, (Ledezma Chumbes, 2018) en la tesis Titulada “DISEÑO DE MEZCLA 

DEL CONCRETO PARA ELABORACIÓN DE ADOQUINES CON MATERIAL 

RECICLADO DE NEUMÁTICOS EN LA PROVINCIA DE HUANCAVELICA” (2018), 

trabajo de investigación para la obtención del| título profesional de Ingeniero Civil en la 

Universidad Nacional De Huancavelica en la Republica de Perú, cuyo objetivo general es 

evaluar las reacciones del caucho reutilizado de llantas en el ensayo de compresión y 

tensión del diseño de concreto planteada para la preparación de adoquines en la |Provincia 

de Huancavelica. Concluyendo lo siguiente: 

1) La reducción de los resultados de las propiedades mecánicas de resistencia de los 

compuestos con Polvo de Neumático se origina debido a la porosidad de los testigos. 

Como resultado se obtuvo que los valores del concreto convencional y del concreto con 

25% de sustitución de Polvo de Neumático son similares. 

2) El uso de polvo de neumático en el diseño de mezcla de concreto cumplió con los 

estándares de las características mecánicas, porque reduce la resistencia a la compresión 

y la flexión, según normas ASTM. 

3) El análisis de contenido de aire realizado a la mezcla seca bajo normas ASTM, fue el 

único que aumento debido a la adición de polvo de neumático, 

 
Finalmente, a Nivel Local no se encontró antecedentes locales de investigaciones 

centradas en el diseño de concreto para mortero con caucho sintético. 
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Para sustentar la investigación, se han identificado teorías relacionadas con el tema, así 

tenemos: la definición del Caucho sintético, el cual Según (Willian Urrego Yépez, Natalia 

Cardona Vásquez, Sandra Milena Velásquez Restrepo, Carolina Abril Carrascal., 2017) “El 

caucho también conocido como elastómero, son materiales que destacan por su gran 

elasticidad, esta cualidad le permite retomar sus medidas iniciales después de ser sometido 

a fuerzas. En general este material cuenta con buenas propiedades que los hacen aptos para 

su uso en aplicaciones de alto rendimiento.” 

 
De igual forma se ha identificado la definición de Concreto, el cual Según (INIFED, 2015 

pág. 3), “Es la composición entre cemento, agregado fino, agregado grueso, agua y aditivos 

que forman una masa moldeable que al solidificarse constituye un material para 

construcción resistente y sólido. Las proporciones de los materiales varían de acuerdo a la 

resistencia de diseño”. El mismo que se clasifica en: a) Concreto Ciclópeo, el cual según 

(INIFED, 2015 pág. 3), “Es aquel que se emplea en cimentaciones y sobrecimientos, este 

tipo de concreto deriva de un método antiguo de construcción llamado construcción 

ciclópea.”; b) Concreto normal, el cual según (INIFED, 2015 pág. 3), “Es aquel que se 

utiliza para distintos tipos de estructuras (autopistas, puentes, calles, túneles, aceras, 

muelles, etc.), para albañilería se usan en forma de tabiques o bloques.”; y c) Concreto 

armado, el cual según (INIFED, 2015 pág. 3), “Es aquel que se le empotra estructura de 

fierro, logrando así que estos 2 materiales trabajen juntos recibiendo cargas. Es utilizado 

generalmente en columnas, vigas y techos.” 

 
En otro extremo, se ha identificado la definición de Diseño de Mezcla, el mismo que según 

(Lozada., 2017), “El diseño de una mezcla debe tomarse cuenta tanto en su estado fresco 

como solidificado, los diversos métodos de diseño de mezclas pueden ser analíticos 

experimentales y empíricos, volumétricos, estos métodos van acorde con las necesidades 

del proyecto.” 

 
De igual forma, se han señalado las Características específicas de concreto, precisándose 

que el concreto debe obedecer al menos con las siguientes características específicas: 

 Concreto Fresco. - en estado fresco el concreto muestra las siguientes propiedades. 
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a) Trabajabilidad- es la disposición que muestra el concreto, se puede manipular y 

fácilmente ser mezclado cuando esta puesto en obra. 

 
b) Consistencia- es la capacidad que tiene de adaptarse y deformarse a formas específicas, 

para ello se necesita de los siguientes aspectos: Cantidad de agua, Granulometría, 

Método de compactación de los agregados y Tamaño de los agregados. 

 
c) Uniformidad- es la facilidad que tiene el concreto de que todos sus elementos estén 

distribuidos regularmente. 

 
 Concreto Endurecido. - en estado endurecido muestra las siguientes propiedades. 

 

a) Resistencia a la compresión. - es la característica mecánica principal del concreto, se 

emplea para evaluar la capacidad de carga por unidad de área y se expresa en términos 

de esfuerzos. Su unidad de medida pueden ser kg/cm2, MPa y psi). 

Para conocer la resistencia del concreto, este debe ser sometido a ensayo de probetas, 

según las especificaciones de la norma. 

 
b) Durabilidad- al referirnos de durabilidad, se hace referencia a la resistencia que debe 

presentar el concreto en cuanto a la acción de productos químicos, a las condiciones del 

clima y el desgaste a los que será sometido. 

 
c) Impermeabilidad- el concreto presenta porosidad por lo tanto no es totalmente 

impermeable, pero para poder lograr que esta característica cumpla se puede utilizar 

aditivos y lograr mejorar la relación agua - cemento. 

 
Del mismo modo, se ha definido el Ensayo de Rotura a la Compresión, el mismo que 

según (IMCYC) “El ensayo de rotura a la compresión o resistencia a la compresión es la 

herramienta que utilizan los ingenieros para verificar el grado de resistencia del diseño de 

concreto y así, designar su uso correcto para diseñar edificios, casas, puentes u otras 

estructuras. Esta se calcula a partir de la ruptura de probetas cilíndricas sometidas a una 

máquina de ensayos de compresión. 
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La intención de este ensayo es determinar que el diseño de mezcla de concreto cumpla con 

la resistencia requerida (f´c) del proyecto. 

 
Finalmente, se ha definido el Muro No portante, también llamado Tabique, es aquel muro 

que no soporta ningún peso vertical, este siempre está en sentido paralelo a las viguetas. 

 
Las normas técnicas peruanas, que se utilizara en esta investigación serán: 

- Norma Técnica Peruana 339.034 (Ensayo de resistencia a la compresión) corresponde 

al promedio de la resistencia de las probetas a los 7, 14,21 y 28 días. 

- Norma Técnica Peruana 339.033 (Elaboración y curado de probetas) se elaboran y curan 

probetas cilíndricas de 6” x 12” 

- Norma Técnica Peruana 339.046 (Peso unitario y rendimiento) se determina el peso de 

1 m3 de concreto. Este peso unitario se encuentra normalmente entre 2240 kg/m3 a 2460 

kg/m3
 

 
Para investigar la realidad problemática, se ha formulado el problema de la investigación, 

planteando como Problema General: ¿Cuál sería el diseño de bloques de concreto 

utilizando caucho sintético para muros de albañilería no portante en el Distrito de 

Chulucanas – 2019?; y a fin de identificar el problema general, se han planteado cuatro 

Problemas Específicos; tales como: 1) ¿Cuáles son las propiedades físicas del concreto 

utilizando el caucho sintético para muros de albañilería no portantes en el Distrito de 

Chulucanas - 2019?, 2)¿Cuáles son las propiedades mecánicas del concreto utilizando el 

caucho sintético para muros de albañilería no portantes en el Distrito de Chulucanas - 2019?; 

3) ¿Cuál es la dosificación optima de caucho sintético en el diseño de bloques de concreto 

para muros de albañilería no portante en el Distrito de Chulucanas – 2019? Y, 4) ¿Cuál es el 

costo – beneficio del diseño de un bloque de concreto utilizando caucho sintético en 

comparación con uno de concreto convencional para muros de albañilería no portantes? 

 
De lo antes expuesto, precisamos que la justificación del estudio se da, atendiendo a que la 

presente tesis se justifica: Técnicamente porque se busca optimizar la calidad del diseño del 

concreto con la adición del caucho sintético a la mezcla, respecto a su durabilidad, 

resistencia, permeabilidad, aislación acústica; además de ello se logrará el beneficio de 

ayudar a mitigar la contaminación ambiental que se produce al desechar los neumáticos, ya 
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que se sustituirá el agregado convencional por caucho sintético previamente procesado. Así 

mismo porque se estará innovando con este diseño de concreto y creando un método de 

reciclaje viable. Cabe resaltar que la falta de métodos de reciclaje, tratamiento de neumáticos 

y los diversos usos que se le pueden dar al caucho sintético sobre todo en el ámbito de 

ingeniería civil es conocimiento que se quiere implementar. 

 
Por lo tanto, esta tesis tiene una justificación práctica al contemplar el uso del caucho 

sintético para así ser utilizado como insumo en la construcción civil, dándole mayor utilidad 

en beneficio de la población. 

 
De otro lado, esta investigación se justifica metodológicamente por cuanto se pretende 

implementar una nueva táctica para generar conocimientos valido y confiable para futuras 

investigaciones basadas en la adición de caucho sintético en el concreto para muros de 

albañilería no portantes, así como para obras civiles. 

 
Por último, presenta relevancia social, ya que con la investigación se determinará cuáles 

son las propiedades y beneficios que nos brindara el diseño de bloques de concreto 

utilizando caucho sintético, siendo así un gran aporte para la sociedad al momento de 

ejecutar un proyecto. 

 
Para solucionar el problema, se han formulado Hipótesis, así tenemos una Hipótesis 

General: H0 Se podrá diseñar bloques de concreto utilizando caucho sintético para muros 

de albañilería no portantes en el Distrito de Chulucanas – 2019; y cuatro Hipótesis 

Específicas: H1 Se podrá determinar las propiedades físicas del concreto utilizando el 

caucho sintético para muros de albañilería no portantes en el Distrito de Chulucanas – 

2019; H2 Se podrá determinar las propiedades mecánicas del concreto utilizando el caucho 

sintético para muros de albañilería no portantes en el Distrito de Chulucanas – 2019; H3 Se 

podrá determinar la dosificación óptima de caucho sintético para el diseño de un bloque de 

concreto para muros de albañilería no portantes en el Distrito de Chulucanas – 2019; y, H4 

Se podrá determinar el costo – beneficio del diseño de bloques de concreto utilizando 

caucho sintético en comparación con unos de concreto convencional para muros de 

albañilería no portantes en el Distrito de Chulucanas – 2019. 
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Finalmente, para guiar la orientación de la realización de la presente investigación, se han 

planteado objetivos de la investigación, así tenemos un Objetivo General, consistente en 

Diseñar bloques de concreto utilizando el caucho sintético en muros de albañilería no 

portante en el Distrito de Chulucanas – 2019; y, cuatro objetivos específicos: consistentes 

en 1) Determinar las propiedades físicas del concreto utilizando el caucho sintético en muros 

de albañilería no portantes en el Distrito de Chulucanas – 2019; 2) Determinar las 

propiedades mecánicas del concreto utilizando el caucho sintético en muros de albañilería 

no portantes en el Distrito de Chulucanas – 2019; 3) Determinar la dosificación optima de 

caucho sintético que se utilizara en el concreto para bloques en muros de albañilería no 

portantes en el Distrito de Chulucanas – 2019; y, 4) Determinar el costo – beneficio del 

diseño de bloques de concreto utilizando caucho sintético en comparación con unos de 

concreto convencional para muros de albañilería no portantes en el distrito de Chulucanas – 

2019. 
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II MÉTODO 
 

 

2.1 Tipo y diseño de Investigación 

 
 

El tipo de estudio es cuantitativo de carácter descriptivo, debido a que se utiliza la 

observación como método descriptivo. (SANCHEZ CARLESSI H. Y REYES MEZA C., 

2006) 

El diseño de esta investigación es considerado como Experimental, ya que el desarrollo 

consistió en la manipulación de la variable independiente la cual es “Uso de caucho 

sintético en muros de albañilería no estructurales”, comparando de esta manera dos grupos 

de estudio como son, EL CONCRETO CONVENCIONAL Y EL CONCRETO CON LA 

ADICIÓN DEL CAUCHO SINTÉTICO” 

 
2.2 Operacionalización de variables. 

 
 

- Variable Dependiente: 

Diseño de bloques de concreto para muros de albañilería no portantes. 

 
 

-Variable Independiente: 

Uso el caucho sintético 
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Operacionalización de las variables 
 

 
VARIABLE 

 
DEFINICIÓN  

CONCEPTUAL 

 

 
DIMENSIONES 

 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 
INDICADORES 

 
ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

Diseño de bloques de 

concreto para muros 

de albañilería no 

portantes. 

Se realizara un diseño de mezcla 

para elaboración de bloques de 

concreto que tiene como 

propósito ser utilizado en muros 

de albañilería no portantes. 

. Determinar las 

propiedades físicas. 

. Determinar las 

propiedades 

mecánicas. 

. Ensayos físicos – 

mecánicos para 

determinar   la 

resistencia a  la 

compresión  del 

concreto 

Convencional. 

. Ensayo de rotura de 

probetas. 

. Determinar la 

resistencia a la 

compresión en 7 – 14 

– 21 y 28 días. 

. Presupuesto. 

. Razón 

 

 

 

Uso del caucho 

sintético. 

El diseño de mezcla 

convencional para la elaboración 

de bloques de concreto utilizados 

en muros de albañilería no 

portantes, tendrán la adicción de 

caucho s00intético como 

agregado en las dosificaciones de 

10%, 15% y 20% 

. Determinar la 

dosificación optima 

del caucho sintético 

que se utilizara. 

. Ensayo físico – 

mecánico para 

determinar   la 

resistencia a  la 

compresión  del 

concreto utilizando el 

caucho sintético 

. Diseño de concreto 

usando el caucho 

sintético. 

. Ensayo de rotura de 

probetas 

. Determinar la 

resistencia a la 

compresión en 7 – 14 

– 21 y 28 días. 

. Presupuesto 

. Razón 
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2.3. Población y muestra 

Bloques de concreto convencional y bloques de concreto con el uso del caucho sintético 

con las dosificaciones respectivas. 

 
 Muestra 

Bloques de concreto usando caucho sintético en dosificaciones de 10%,15% y 20%, se 

utilizaron 2 bloques con cada dosificación por cada uno de los días; es decir durante 

los días del ensayo de resistencia se utilizaron 6 bloques siendo 3 días (14,21 y 28) 

dando un total de 18 bloques usados como muestra. 

 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 

Para lograr cada uno de los objetivos específicos planteados en el proyecto, se 

utilizarán técnicas y herramientas: 

Para todos los indicadores se utilizará la técnica de observación de campo 

experimental cuyo instrumento es la ficha de registro de datos, mientras que para 

determinar la relación de costo – beneficio el instrumento será el presupuesto. 

Por lo tanto, para nuestro indicador de Resistencia a la Compresión nuestra unidad de 

medida será los bloques de concreto con el uso de caucho sintético, la técnica será 

Observación de campo experimental y como instrumento tenemos la ficha de registro 

de resultados. 

 
Validez y confiabilidad. 

En el proyecto de investigación, la validación y confiabilidad de los instrumentos 

encontrados en esta investigación correspondiente a los objetivos se contó con la revisión, 

evaluación y firma de profesionales competentes en el área como son el Mg. Ing Rodolfo 

Ramal Montejo Director de la Escuela Profesional de Ingeniería civil de la Universidad 

Cesar Vallejo Piura, también por la Mg. Ing Teresa Consuelo Montoya Peña de la Escuela 

Profesional de Ingeniería civil, de esta manera los instrumentos y técnicas que se usaran en 

esta investigación serán de utilidad para realizar los ensayos pertinentes. 

En el Desarrollo del Proyecto de Investigación se contará con la revisión, evaluación y 

firma del Mg. Ing. Rodolfo Ramal Montejo Director de la Escuela Profesional de 

Ingeniería civil de la Universidad Cesar Vallejo Piura, por el Ing. Miguel Chang Heredia 

de la Escuela Profesional de Ingeniería civil y también por la Ing. Alejandra Stephanie 
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Honores Adanaque responsable del Laboratorio de Suelos de la Universidad Cesar Vallejo 

Piura. 

 

2.5 Procedimiento. 

Para desarrollar la investigación “DISEÑO DE BLOQUES DE CONCRETO 

UTILIZANDO EL CAUCHO SINTÉTICO EN MUROS DE ALBAÑILERÍA NO 

PORTANTES EN EL DISTRITO DE CHULUCANAS – 2019”, se inició con la 

ejecución del primer objetivo: Determinar las propiedades físicas del concreto utilizando 

el caucho sintético en muros de albañilería no portantes en el Distrito de Chulucanas – 

2019; sometiendo las muestras de los agregados finos y gruesos a los distintos ensayos de 

laboratorio tales como: granulometría, gravedad específica y absorción, peso unitario de 

los agregados, equivalente de arena, contenido de humedad, temperatura y Slum 

determinando así las propiedades físicas, a continuación se realizó el diseño de los 

bloques con las dosificaciones de 10%,15% y 20% respectivamente. Según normativa 

ACI (american concrete institute), se elaboraron 06 testigos por cada una de las 

dosificaciones mismos que fueron sometidos a ensayos mecánicos en los 14-21 y 28 días. 

 

Para el segundo objetivo: Determinar las propiedades mecánicas del concreto utilizando el 

caucho sintético en muros de albañilería no portantes en el Distrito de Chulucanas – 2019, 

se procedió a la rotura de 06 testigos por cada una de las fechas indicadas, obteniendo así 

los resultados de nuestro ensayo mecánico 

 

Como tercer objetivo: Determinar la dosificación óptima de caucho sintético que se 

utilizara en el concreto para bloques en muros de albañilería no portantes en el Distrito de 

Chulucanas - 2019, se utilizaron los datos obtenidos por el ensayo de resistencia a la 

compresión para determinar la dosificación ideal. 

 

Por ultimo en el desarrollo del cuarto objetivo: Determinar el costo – beneficio del diseño 

de bloques de concreto utilizando caucho sintético en comparación con unos de concreto 

convencional para muros de albañilería no portantes en el distrito de Chulucanas – 2019. 

Se hizo una comparación de los resultados tanto costo como beneficios del diseño de los 

bloques con uso de caucho y del diseño convencional. 
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2.6 Método de análisis de datos. 

Para poder llevar a cabo el desarrollo de los objetivos de esta investigación, se realizaron 

diversos ensayos de laboratorio que nos permitieron obtener datos para analizarlos y 

comprobarlos, 

 Diseño de mezcla de concreto 

 Ensayo de resistencia a la compresión. 

 Granulometría. 

 Contenido de humedad. 

 Equivalente de arena. 

 Gravedad específica y absorción. 

 Ensayo de peso unitario de los agregados. 

 
 

2.7 Aspectos éticos  

Los estudios se realizarán en el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo Piura, con el 

compromiso del investigador de este proyecto de respetar la veracidad y autenticidad del 

contenido y los datos obtenidos en los ensayos a realizar; sean o no favorables para dar 

respuesta a los objetivos planteados. 

 
La técnica que se utilizo fue de acuerdo a la norma ISO 690. 
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III. RESULTADOS 

Frente a la búsqueda del objetivo general de la investigación denominada “DISEÑO DE 

BLOQUES DE CONCRETO UTILIZANDO EL CAUCHO SINTÉTICO EN MUROS 

DE ALBAÑILERÍA NO PORTANTES EN EL DISTRITO DE CHULUCANAS – 2019” 

se procesó diversas técnicas por cada objetivo específico, propuesto detallando a 

continuación los resultados alcanza. 

 

 Para llevar a cabo mi primer objetivo específico “Determinar las propiedades físicas 

del concreto utilizando el caucho sintético en muros de albañilería no portantes en 

el Distrito de Chulucanas - 2019.”, desarrolle diversos ensayos a los agregados 

utilizados en la investigación tanto al agregado grueso como al fino, de tal forma 

que cumplieran con ciertos parámetros y especificaciones de la NTP (Norma 

Técnica Peruana), del manual de ensayo de materiales del MTC ( Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones), para su selección y a la posterior recopilación de 

datos plasmados en formatos Excel llegando al diseño de mezclas según 

Normativa ACI. 

 

AGREGADOS: 

 

 Agregado grueso: 

Piedra chancada ½” 

Cantera: Soho – Sullana –Piura. 

 

 Agregado fino: 

Arena gruesa 

Cantera: Yapatera – Chulucanas – Piura. 
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ENSAYOS A LOS AGREGADOS. 

 Ensayos de análisis granulométricos: 

 
. Grafico N°01: Curva granulométrica del agregado fino. 

 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos, concreto y pavimentos – UCV. 
 

Interpretación: 

Grafico N° 01: muestra 3 curvas, las del extremo de color azul identifica los parámetros en 

que debe estar la curva granulométrica de color rojo correspondiente a este caso para el 

agregado fino el cual si cumple con lo establecido. 

 
Grafico N°02: Curva granulométrica del agregado grueso. 

 

Fuente: Laboratorio de mecánica de suelos, concreto y pavimentos – UCV. 
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Interpretación: 

Grafico N°02: también muestra 3 curvas la del extremo color azul indican los parámetros 

en que se debe encontrar las curvas granulométricas, de color rojo en este caso para el 

agregado grueso, la cual si cumple con lo especificado. 

 
Módulo de fineza de los agregados. 

 

Criterios Agregado Fino Agregado Grueso 

Módulo de Fineza 2.70 6.40 

Fuente: Elaboración propia 2019. 

Interpretación: 

El módulo de fineza obtenido es de 2.70, teniendo como rango 2.50 a 3.50, podemos decir 

que agregado fino cumple. Por otro lado, el agregado grueso es de 6.40. 

 
 Ensayo de equivalente de arena. 

 

CRITERIOS AGREGADO FINO RANGO 

PORCENTAJE DE 

MEDIDA 

89% 60% min. 

Fuente: Elaboración propia 2019. 

Interpretación: 

Se observa que el porcentaje del equivalente de arena resulta el 89% el cual está en el rango 

establecido sugerido por la normativa MTC E-114 del manual de ensayos de laboratorio 

teniendo como mínimo 60%, si el dato hubiese sido menor no sería un agregado adecuado 

así mismo se concluye que el agregado es óptimo para el diseño de mezcla. 

 
 Ensayo de contenido de humedad. 

HUMEDAD % 
 

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO 

0.60 0.60 

Fuente: Elaboración propia 2019. 

Interpretación: 

Se observa el contenido de humedad que se refiere al contenido de agua del origen de los 

agregados tomando así muestras en su estado natural, luego a un proceso de secado. Entonces 

al sacarse muestras y pesar nuevamente se nota que la perdida evaporada fue mínima en este 
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proceso, concluyendo así que la mezcla contenía bajo % de humedad en ambos agregados, 

por ende, proporcionaban un mínimo porcentaje de humedad a la mezcla. 

 
 Ensayo de gravedad específica y absorción. 

Peso específico y absorción de agregado fino 
 

 

Peso específico y absorción de agregado grueso 
 

 

Interpretación: 

Se puede observar que los resultados del peso específico del agregado fino son mayores a 

los del agregado grueso. El Peso específico aparente (Pea) nos indica la relación de la 

muestra pesada y su volumen, de esta forma se verifica el peso origen con su propia 

humedad. El peso de masa es el peso de muestra entre su volumen con agua. El Peso de 

masa saturada con superficie seca (Pess) es la relación del peso seco de muestra en 

saturación entre el volumen de la misma con agua. Analizando los datos notamos que el peso 

específico de la muestra origen disminuye al procesarlo, pero para el diseño solo se 

necesitará el peso específico de masa saturada con superficie seca, debido a que incluye los 

poros de los agregados siendo lo ideal para la dosificación. 

 

Por otro lado, en el porcentaje de absorción el agregado grueso tiene una mínima elevación 

en el porcentaje a comparación del fino lo que significaría que tendrá un menos consumo de 

agua en su interior, mientras que el agregado fino tendrá mayor absorción por lo tanto mayor 

consumo de agua. 
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 Ensayo de consistencia del concreto (SLUM). 

Se necesitó: 

1. Cono de Abrams. 

2. Varilla para apisonado. 

3. Wincha metálica. 

4. Plancha metálica. 
 

 

 
 

 

Interpretación: 

Después de realizar el ensayo Slum se estableció que el concreto tuvo una consistencia 

plástica 5”. 
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 Temperatura 

 

 

Temperatura de muestra con el 10%. De caucho. 
 

Temperatura de la muestra con 15% de caucho. 
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Temperatura de la muestra con el 20% de caucho. 

 
Interpretación 

En las 3 mezclas diseñadas se realizó el ensayo de temperatura obteniendo los resultados 

29.9 c°, 28 c° y 29.8 c|, mismos que están dentro del rango según NTP 3318 donde indica 

que la temperatura Max es 32 c°: 

 

Diseño de mezcla 

Se realizaron tres diseños de mezcla, los tres con fibras de caucho en las dosificaciones de 

10%, 15% y 20% en relación al peso del cemento empleado, a una resistencia de F´C= 250 

Kg/cm2, siguiendo las tablas de la normativa AC 211. 
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 Para ejecutar el segundo objetivo específico “Determinar las propiedades mecánicas 

del concreto utilizando el caucho sintético en muros de albañilería no portantes en 

el Distrito de Chulucanas – 2019.”, realice el ensayo de resistencia a la compresión.

  
 

 

Interpretación : 

Este ensayo nos permitió determinar diversas pruebas para las dosificaciones propuestas a 

una resistencia de F´C= 50 kg/cm2, elaborando 18 bloques con caucho a dosificaciones de 

10%, 15% y 20% respectivamente, la normativa indica máximo tres especímenes por cada 

ruptura a edades de 14, 21 y 28 días resultando 9 probetas. Sim embargo en el presente 
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trabajo experimental se consideró preparar dos especímenes por cada edad mencionada 

estando en el rango, obteniendo así 6 especímenes para cada diseño haciendo un total de 18 

especímenes. 

 

Interpretación: En el día 14 la mayor resistencia se obtuvo con la dosificación del 20%, 

con una resistencia del 49 kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: En el día 21 la mayor resistencia se obtuvo con la dosificación del 20%, 

con una resistencia del 54 kg/cm2. 
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Interpretación: En el día 28 la mayor resistencia se obtuvo con la dosificación del 20%, 

con una resistencia del 96 kg/cm2. 

 
 Para determinar mi tercer objetivo específico “Determinar la dosificación optima de 

caucho sintético que se utilizara en el concreto para bloques en muros de albañilería no 

portantes en el Distrito de Chulucanas - 2019”, se procedió a vaciar los datos obtenidos 

en el ensayo de resistencia a la compresión.



 

Interpretación: se observó que los bloques con dosificación del 20% obtuvieron la mayor 

resistencia a la compresión durante los 14, 21 y 28 días. 
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 Para determinar mi cuarto objetivo específico “Determinar el costo beneficio del diseño 

de bloques de concreto utilizando caucho sintético en comparación con unos de concreto 

convencional para muros de albañilería no portantes en el distrito de Chulucanas – 2019” 

 
Interpretación: Se determinaron 2 alternativas de presupuesto, ambas dependientes del 

tratamiento del caucho sintético 

 

Opción 1: consiste en el uso del caucho sintético como un elemento obtenido de una forma 

industrializada, teniendo como resultado un mínimo incremento en el costo a comparación 

del concreto convencional. 

 

Opción 2: incluye al caucho como elemento reciclado y tratado a mano, este tiene como 

resultados beneficios como la ayuda a la reutilización de un material contaminante, pero 

como negativa poca producción. 



25  

IV. DISCUSIÓN 

Luego del detallado análisis de los resultados obtenidos se procede a la discusión de estos, 

en base a la teoría y trabajos previos descritos al principio de la investigación. De tal forma 

que nos permita comparar e ir entrelazando datos. Teniendo como objetivo general: “Diseñar 

bloques de concreto utilizando el caucho sintético en muros de albañilería no portante en el 

Distrito de Chulucanas – 2019”. 

 

Su finalidad fue el diseño de bloques de concreto utilizando caucho sintético, buscando así 

un concreto trabajable, resistente, para muros no portantes los agregados convencionales, los 

cuales fueron debidamente sometidos a ensayos y mediante normativa de ACI se diseñó 3 

mezclas, una de ellas sin fibras y las otras con porcentajes proporcionales a 10%, 15% y 20% 

respectivamente. 

 

Según Sergio Díaz en el 2010 indica que los resultados obtenidos por su investigación fueron 

negativos repercutiendo en la disminución de la resistencia del concreto y flexión en todas 

las edades; por lo que difiero ya que en mi investigación pude concluir que la adición del 

caucho sintético es una alternativa viable, cumpliendo con la f´c requerida en mi 

investigación. Otro punto indicado por Díaz es el de buscar alternativas para el tratamiento 

del caucho de llantas, conclusión que respaldo. 

 

Así mismo Juan Morales indica que los adoquines fabricados podrán emplearse en lugares 

donde su uso sea exclusivamente peatonal, por lo que el uso de los bloques creados por mi 

investigación seria de un uso similar ya que la resistencia a la compresión a la que estos 

deben ser sometidos es de valores bajos. 
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V. CONCLUSIONES 

 

 Dentro del objetivo: determinar las propiedades físicas del concreto utilizando el 

caucho sintético en muros de albañilería no portantes en el Distrito de Chulucanas 

– 2019, se obtuvo que las proporciones de caucho sintético adicionadas al concreto 

de 10%, 15% y 20%, están en el rango establecido de 1 kg/m3 de tal forma que la 

fluidez del diseño de concreto no se vio afectada. 

 

 Como conclusión del objetivo: determinar las propiedades mecánicas del concreto 

utilizando el caucho sintético en muros de albañilería no portantes en el Distrito de 

Chulucanas – 2019, se obtuvo que la resistencia de los bloques elaborados con el 

diseño del concreto establecido, alcanzaron su resistencia a los 14-21 y 28 días 

correspondientemente, cumpliendo la estimada f´c. 

 

 Con respecto al objetivo: determinar la dosificación optima de caucho sintético que 

se utilizara en el concreto para bloques en muros de albañilería no portantes en el 

Distrito de Chulucanas – 2019, se concluyó que los 3 porcentajes de adición 

(10%,15% y 20%) de caucho sintético cumplieron con la resistencia mecánica a la 

compresión. Siendo el porcentaje de mayor valor el del 20%. 

 

 De acuerdo al objetivo: determinar el costo beneficio del diseño de bloques de 

concreto utilizando caucho sintético en comparación con bloques de concreto 

convencional, se concluyó que la rentabilidad de los bloques de concreto con 

caucho sintético es superior en un porcentaje mínimo, en relación con bloques de 

concreto convencional para muros de albañilería no portantes en el Distrito de 

Chulucanas – 2019, uno de los factores que generan el incremento del costo es el 

tratamiento del caucho por lo que se tendría que buscar un método de procesamiento 

para las llantas dado que el caucho utilizado en esta investigación fue adquirido a 

través de una industria. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda tener en cuenta el uso del caucho sintético en fibras pequeñas para 

una mayor adherencia al concreto y demás agregados. 

 

 Así mismo, considerar el uso del caucho sintético proveniente de llantas usadas para 

disminuir costos, ayudando así a mitigar parte de los desechos promoviendo el 

reciclaje 

 

 También se recomienda buscar alternativas de tratamientos para el caucho de llantas 

recicladas ya que el tratamiento manual de este elemento resulta ser muy trabajoso 

y de poca producción. 
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ANEXOS 

 

ANEXO 01: ACTA DE ORIGINALIDAD. 
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ANEXO 02: CONSTANCIAS DE VALIDACIONES. 
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CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 
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ANEXO 03: MATRIZ DE CONSISTENCIA. 
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Fuente: Elaboración Propia, 2019 
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ANEXO 04: INSTRUMENTOS VALIDADOS. 
 

 

Fotografía: Ficha Validada de Análisis de Gravedad Especifica y Absorción. 
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Fotografía: Ficha validada de Análisis Granulométrico. 
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Fotografía: Ficha validada de Análisis de Peso Unitario de los Agregados. 
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Fotografía: Ficha validada de Análisis de Gravedad Especifica y Absorción. 
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Fotografía: Ficha validada de Análisis de Equivalente de Arena. 
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Fotografía: Ficha validada de Análisis de Contenido de Humedad. 
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Fotografía: Ficha validada de Análisis de Contenido de Humedad. 
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Fotografía: Ficha validada de Análisis Granulométrico. 
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Fotografía: Ficha de validada de Análisis de Abrasión. 
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Fotografía: Ficha validada de Análisis de Pesos Unitarios. 
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Fotografía: Ficha validada del Diseño de mezcla de concreto utilizando el 10% de caucho 

sintético. 
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Fotografía: Ficha validada del Diseño de mezcla de concreto utilizando el 15% de caucho 

sintético. 
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Fotografía: Ficha validada del Diseño de mezcla de concreto utilizando el 20% de 

caucho sintético. 
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Fotografía: Ficha validada del ensayo de resistencia a la compresión. 
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Fotografía: Ficha validada del ensayo de resistencia a la compresión. 
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Fotografía: Ficha validada del ensayo de resistencia a la compresión. 
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 Fotografía: Lavado de agregado fino 
 

 
 

Fotografía: Procedimiento para cuarteo de agregado fino  
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Fotografía: Ensayo de Slump 
 

 

Fotografía: Ensayo de análisis granulométrico de agregado fino
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  Fotografía: Cuarteo de agregado grueso   

 

 

 
 

Fotografía: Cuarteo de agregado grueso 
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  Fotografía: Agregado grueso y cemento 

 

 

 

Fotografía: Balanza, caucho de neumático, agregado grueso y fino en proporciones 

para insumo de mezcla en la elaboración de bloques de concreto. 
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Fotografía: Preparación de mezcla para elaboración de bloques de concreto, utilizando 

caucho de neumático, agregado grueso y agregado fino. 
 

 
 

Fotografía: Preparación de mezcla para elaboración de bloques de concreto, utilizando 

caucho de neumático, agregado grueso y agregado fino. 
 



58  

 

 

 

 
 

Fotografía: Mezcladora conteniendo mezcla para elaboración de bloques de concreto, 

utilizando caucho de neumático, agregado grueso y agregado fino.   
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Fotografía: Bloques de cemento con adición de Caucho 

Fotografía: Bloques de cemento con adición de Caucho 
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Fotografía: Curado de bloque de concreto a los 7, 14 y 28 días. 



61  

       ACTA DE ORIGINALIDAD  
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RESUMEN DE COINCIDENCIAS EN TURNITIN. 
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ACTA DE AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN FINAL DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN. 
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ACTA DE AUTORIZACIÓN DE PUBLICACIÓN DE TESIS EN REPOSITORIO 
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