
 

LIMA – PERÚ  

2020  

 

 

 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

“Evaluación de la resistencia a la compresión y flexión del concreto, 
adicionando fibras de caucho de neumáticos reciclados, Lima 2019”. 

 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

 

AUTORES: 

Pacheco Ylla, Gerver Michael (ORCID: 0000-0002-6292-6971) 

Ticlo Huaman, Samuel Fabian (ORCID: 0000-0003-3984-8044) 

 

ASESOR: 

Mg. Tacza Zevallos, John Nelinho (ORCID: 0000-0002-9136-8809) 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño Sísmico y Estructural 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

   DEDICATORIA 

Queremos dedicar este trabajo de 

investigación, primeramente, a Dios quien 

nos dio las fuerzas necesarias para aprender 

cada día en nuestra etapa de desarrollo 

académico. Seguidamente damos gracias a 

nuestros queridos padres por habernos 

apoyado económicamente y moralmente, ya 

que ellos siempre nos inculcaron los buenos 

valores y las ganas de seguir adelante. 

Finalmente damos gracias a todos los 

docentes de la Universidad por habernos 

brindado sus conocimientos para ser buenos 

profesionales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ii 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       AGRADECIMIENTO  

Brindamos nuestro cordial y sincero 

agradecimiento al Ingeniero Tacza Zevallos, 

John Nelinho, por habernos brindado todas 

las pautas necesarias para poder desarrollar 

nuestra tesis. Con sus buenos consejos y sus 

conocimientos pudimos enriquecernos de su 

experiencia obtenida a lo largo de su vida 

profesional la cual nos ayudó enormemente 

en la culminación del trabajo de investigación. 

 

 

 

 

 

iii 



II.-Marco teórico………………………………………………………………………………………………………………..…..6 

II.-Método………………………………………………………………………………………………………………………….…20 

3.1 Tipo y diseño de investigación…………………………………………………………………………………...20 

3.2Variables y Operacionalización……………………………………………………………………………….….20 

3.3Población y muestra…………………………………………………………………………………………………..23 

3.4Técnicas e instrumentos de recolección de datos…………………………………………………….…24 

3.5 Procedimientos……………………………………………………………………………………………………….…26 

3.6 Método de análisis de datos……………………………………………………………………………………..27 

3.7 Aspectos éticos……………………………………………………………………………………………………….…27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

iv 

IV.  Resultados…………………………………………………………………………………………………………….………..28 

V. Discusión………………………………………………………………………………………………………………………….58 

VI.  Conclusiones……………………………………………………………………………………………………………….….60 

VII. Recomendaciones...............................................................................................................61 

Referencias  ………………………………………………………………………………………………….…62 

Anexos………………………………………………………………………………………………………………………………...67 

Índice 

Dedicatoria……………………………………………………………………………………………………………………….….. ii 

Agradecimiento……………………………………………………………………………………..……………………………..iii 

Índice…………………………………………………………………………………………………………………………………….iv 

Índice de figuras……………………………………………………………………………………………………………….…….v 

Índice de tablas……………………………………………………………………………………………………………………..vi 

Resumen…………………………………………………………………………………………………………………….……….viii 

ABSTRAC…………………………………………………………………………………………………………………….………….ix 

I.-Introducción…………………………………………………………………………………………………………..……………1

 

armas
Texto tecleado
Carátula......................................................................................................................................i



Índice de figuras 

Figura 1 Fabricación de llantas y generación desperdicio LLFU ........................................ 1 

Figura 2 Materias primas ......................................................................................................... 17 

Figura 3 Componentes de un neumático .............................................................................. 17 

Figura 4 Caucho como material de construcción ................................................................ 19 

Figura 5 Fibras de caucho ...................................................................................................... 19 

Figura 6 Formula de alfa de cronbach .................................................................................. 24 

Figura 7 Curva Granulométrica del Ag. Grueso .................................................................. 28 

Figura 8 Curva Granulométrica Ag. Fino .............................................................................. 29 

Figura 9 Curva Granulométrica de las Fibras de caucho................................................... 34 

Figura 10 Revenimiento del concreto .................................................................................... 44 

Figura 11 Resistencia a la compresión 7 días ..................................................................... 45 

Figura 12 Resistencia a la compresión 14 días ................................................................... 46 

Figura 13 Resistencia a la compresión 28 días ................................................................... 47 

Figura 14 Resumen de la resistencia a compresión ........................................................... 48 

Figura 15 Resumen flexión 14 días ....................................................................................... 49 

Figura 16 Resumen flexión 28 días ....................................................................................... 50 

Figura 17 Hipótesis del caso 1 ............................................................................................... 51 

Figura 18 Hipótesis caso 2...................................................................................................... 52 

Figura 19 Hipótesis caso 3...................................................................................................... 53 

Figura 20 Hipótesis caso 4...................................................................................................... 54 

Figura 21 Hipótesis caso 5...................................................................................................... 55 

Figura 22 Hipótesis caso 7...................................................................................................... 56 

Figura 23 Discusión Resumen 1 ............................................................................................ 57 

Figura 24 Discusión Resumen 2 ............................................................................................ 58 

Figura 25 Discusión Resumen 3 ............................................................................................ 58 

 

 

 

 

v 



Índice de tablas 

Tabla 1 Granulometría para agregados finos .............................................................. 11 

Tabla 2 Granulometría para agregados gruesos ......................................................... 12 

Tabla 3 Consistencia y Asentamiento ......................................................................... 14 

Tabla 4 Matriz de Operacionalización ......................................................................... 21 

Tabla 5 Unidad de muestreo ....................................................................................... 22 

Tabla 6 Normativa de los ensayos .............................................................................. 24 

Tabla 7 Resultado de Juicio de Expertos .................................................................... 24 

Tabla 8 Resultado de alfa de cronbach ....................................................................... 25 

Tabla 9 Análisis Granulométrico del agregado grueso ................................................ 27 

Tabla 10 Análisis Granulométrico del agregado Fino .................................................. 28 

Tabla 11 Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso .................................................. 29 

Tabla 12 Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso ........................................ 30 

Tabla 13 Peso Unitario Suelto del Agregado Fino ....................................................... 30 

Tabla 14 Peso Unitario Compactado del Agregado Fino ............................................. 31 

Tabla 15 Contenido de Humedad del Agregado Grueso ............................................. 31 

Tabla 16 Contenido de Humedad del Agregado Fino.................................................. 31 

Tabla 17 Peso Específico y Absorción Ag. Grueso ..................................................... 32 

Tabla 18 Peso Específico y Absorción Ag. Fino .......................................................... 33 

Tabla 19 Análisis Granulométrico Fibra de caucho ..................................................... 34 

Tabla 20 Peso Unitario Suelto de las Fibras de caucho .............................................. 35 

Tabla 21 Peso Unitario Compactado de las Fibras de caucho .................................... 35 

Tabla 22 Contenido de humedad Fibras de Caucho ................................................... 36 

Tabla 23 Peso específico y Absorción de las Fibras de caucho .................................. 36 

Tabla 24 Características de los agregados ................................................................. 37 

Tabla 25 Relación agua – cemento ............................................................................. 38 

Tabla 26 Agua para el tamaño máximo nominal Ag. Grueso y 

Consistencia. .............................................................................................................. 38 

Tabla 27 Contenido de aire atrapado .......................................................................... 39 

Tabla 28 Volumen del Ag. Grueso con respecto al módulo de fineza ......................... 39 

Tabla 29 Resultados volumen absolutos..................................................................... 39 

Tabla 30 Peso seco de los Materiales ........................................................................ 40 

vi 



Tabla 31 Corrección por humedad .............................................................................. 40 

Tabla 32 Agua efectiva ............................................................................................... 40 

Tabla 33 Proporción de los agregados ....................................................................... 40 

Tabla 34 Diseño de mezcla con 3% de fibras de caucho ............................................ 41 

Tabla 35 Proporción para el diseño con 3% de fibras de caucho ................................ 41 

Tabla 36 Diseño de mezcla con 5% de fibras de caucho ............................................ 42 

Tabla 37 Proporción para el diseño con 5% de fibras de caucho ................................ 42 

Tabla 38 Diseño de mezcla con 7% de fibras de caucho ............................................ 43 

Tabla 39 Proporción para el diseño con 7% de fibras de caucho ................................ 43 

Tabla 40 Revenimiento del concreto “Slump” ............................................................. 44 

Tabla 41 Ensayo edad 7 días ..................................................................................... 45 

Tabla 42 Ensayo edad 14 días ................................................................................... 46 

Tabla 43 Ensayo de la resistencia a la compresión en 28 días ................................... 47 

Tabla 44 Ensayo edad 14 días ................................................................................... 49 

Tabla 45 Ensayo edad 28 días ................................................................................... 50 

Tabla 46 Prueba de normalidad Resistencia compresión 3% fibras de 

caucho ........................................................................................................................ 51 

Tabla 47 Prueba t de student 3% fibras de caucho ..................................................... 51 

Tabla 48 Prueba de Normalidad Resistencia Compresión 5% fibras de 

caucho ........................................................................................................................ 52 

Tabla 49 Prueba t de student 5% fibras de caucho ..................................................... 52 

Tabla 50 Prueba Normalidad Resistencia Compresión 7% fibras de 

caucho ........................................................................................................................ 53 

Tabla 51 Prueba t de student 7% fibras de caucho ..................................................... 53 

Tabla 52 Prueba Normalidad Resistencia flexión 3% fibras de caucho ....................... 54 

Tabla 53 Prueba t de student flexión 7% fibras de caucho .......................................... 54 

Tabla 54 Prueba Normalidad Resistencia Flexión 5% fibras de caucho ...................... 55 

Tabla 55 Prueba de Mann-whitney flexión 5% fibras de caucho ................................. 55 

Tabla 56 Prueba Normalidad resistencia flexión 7% fibras de caucho ........................ 56 

Tabla 57 Prueba Mann-Whitney flexión 7% fibras de caucho ..................................... 56 

 

 

vii 



Resumen 

En este proyecto de investigación el problema general fue cuánto es la 

variabilidad de la resistencia a la compresión y flexión agregando fibras de 

caucho de neumáticos reciclados al concreto f’c = 280 kg/cm². Tuvo como 

objetivo principal determinar la resistencia a la compresión y flexión agregando 

fibras de caucho de neumáticos reciclados al concreto f´c = 280 kg/cm². Por 

ende, se preparó probetas cilíndricas con medidas 15cmx30cm y probetas 

prismáticas con medidas 15cmx15cmx50cm para ser ensayadas a compresión 

y flexión respectivamente, un diseño de mezcla de concreto patrón y tres diseños 

adicionando 3%, 5%, 7% de fibras de caucho de neumático reciclados de manera 

sustitutoria con respecto al volumen del agregado fino. Teniendo una muestra 

total de 60 testigos de concreto, siendo 36 probetas para la resistencia a la 

compresión y 24 probetas primaticas para la resistencia a la flexión. Por ende, la 

presente investigación es de diseño cuasiexperimental y tuvo como resultado a 

los 28 días que la resistencia a compresión del concreto patrón fue de 322.2 

kg/cm² y la resistencia a flexión fue de 58.0 kg/cm², mientras para la muestra con 

mejores resultados para la adición de fibra de caucho de manera sustitutoria con 

respecto del volumen del agregado fino fue para el concreto con 3% se obtuvo 

una resistencia a compresión de 278.3 kg/cm² y flexión 58.0 kg/cm². Es por eso 

que se llegó a la conclusión que al adicionar de manera sustitutoria las fibras de 

caucho el concreto tiende a disminuir su resistencia a la compresión y no es 

bueno para el uso estructural. 
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ABSTRACT 

ix 

In this research project the general problem was much the variability of the 

resistance to compression and flexion by adding rubber fibers from recycled tires 

to the concrete f’c = 280 kg / cm². Its main objective was to determine the 

resistance to compression and flexion by adding rubber fibers from recycled tires 

to the concrete f´c = 280 kg / cm². Therefore, cylindrical specimens measuring 

15cmx30cm and prismatic specimens measuring 15cmx15cmx50cm were 

prepared to be tested for compression and flexure, respectively, a pattern mix 

concrete pattern and three designs adding 3%, 5%, 7% rubber rubber fibers. 

recycled in a substitute way with respect to the volume of the fine aggregate. 

Having a total sample of 60 concrete cores, with 36 probes for compressive 

strength and 24 primary probes for flexural strength. Therefore, the present 

investigation is of quasi-experimental design and resulted in 28 days that the 

compression resistance of the fuel standard concrete of 322.2 kg / cm² and the 

flexural resistance was 58.0 kg / cm², while for the sample with the best results 

for the addition of rubber fiber as a substitute with respect to the volume of the 

fine aggregate for the concrete with 3%, obtained a compressive strength of 

278.3 kg / cm² and flexion 58.0 kg / cm². That is why it was concluded that the 

addition of rubber fibers as a substitute for concrete affected to decrease its 

resistance to compression and is not good for structural use. 

 

Keywords: Concrete, Rubber fibers, Compression
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I. INTRODUCCIÓN 

Realidad problemática  

A nivel internacional en los últimos años el concreto es de uso indispensable en 

ejecución de proyectos estructurales. Por ello, en la actualidad solo existe concreto 

convencional. Ya que en otros países como chile utilizan materiales reciclados 

como un aglomerante más del concreto de grado convencional y existen otros 

materiales por lo tanto en este caso el uso de fibras de caucho se puede adicionar 

para un diseño de mezcla, ya que esto nos permite como un progreso en el ámbito 

tecnológico y el cuidado del medio ambiente en cuanto a la relación en disminución 

de los residuos sólidos generado por grandes industrias, comerciales, domiciliarios, 

es por ello que es importante agregar como material las fibras del reciclaje. 

Para esto el sistema de transporte es el principal consumidor de llantas y 

neumáticos a nivel internacional. Así también como se muestran la tendencia de 

aumento de caucho para la fabricación de llantas y la generación de desperdicios 

de caucho provenientes de LLFU en la Unión Europa (UE), tal como se expresa la 

revista de Ciencia e ingeniería neogranadina (2017). 

 […] en los países del UE, Japón y Estados Unidos, es un mercado inmenso que tienen 

el mayor desarrollo tecnológico y en legislación sobre la temática, por ello hay que 

buscar alternativas para LLFU que permite a los productores y comercializadores 

reutilizando para su como material en la construcción […] (p. 45).  

Por ello la tendencia mundial de caucho para llantas y LLFU en la UE (ver 

figura 1). 

Figura 1 Fabricación de llantas y generación desperdicio 
LLFU 

Fuente: Elaboración propio 
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A nivel nacional en el Perú han realizados investigaciones con el objetivo de 

reutilizar los residuos sólidos para optimizar las características del concreto 

buscando a mayor tiempo de vida útil y economizar para la construcción, además 

en los últimos años incremento de número de vehículos significativamente genera 

mayor cantidad de residuos de neumáticos. es por ello, los neumáticos son 

biodegradables y depositados en vertederos incontrolados o simplemente son 

abandonados en zonas públicas. 

A nivel local en la actualidad la construcción de las estructuras es de diferentes 

modelos estructurales por ello, se necesitan del diseño de una mezcla de concreto, 

ya que este es un elemento fundamental para la construcción de un proyecto, 

además nos genera la necesidad y su uso en las construcciones que se ejecutan 

en nuestro país especialmente en el departamento de lima.  

A si mismo tener en cuenta las condiciones del ambiente que tiene la ciudad de 

lima, nos hace ver en cuanto su vida útil del concreto se a más duradera y 

mejoramiento de resistencia en una carga aplicada, por ello en la presente 

investigación se realizara los estudios al concreto correspondientes detallados en 

los objetivos, adicionado el material reciclado proveniente de las llantas, para el 

aumento de su vida útil del concreto. 

por lo tanto, el desconocimiento del uso de fibras, que la población desconoce las 

características de las fibras de caucho ya que las construcciones de los proyectos 

de edificaciones de elementos estructurales, son de diseño de mezcla convencional 

que existe en mercado, creyendo que son los únicos materiales de agrados para la 

construcción. por otro lado, el producto más económico no es necesariamente dará 

una buena calidad del proyecto.  

Es así nace la iniciativa de realizar la evaluación de la característica de la 

compresión y su comportamiento flexionante del concreto adicionando fibras de 

caucho de neumáticos reciclados, de igual manera para ver es favorable la 

eficiencia de su trabajabilidad en la construcción en los elementos estructurales. 

Por lo tanto, se busca demostrar con el uso de este material reciclado, mejorar la 

característica a la compresión, flexión y la trabajabilidad eficiente, de igual manera 

ser amigable con el medio ambiente. Generando en las próximas construcciones 

en una ejecución del proyecto con el nuevo modelo de concreto con mejores 

propiedades y a la vez económico. 
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Formulación del Problema 

Problema general 

 ¿Cuánto es la variabilidad de la resistencia a la compresión y flexión 

agregando fibras de caucho de neumáticos reciclados al concreto f’c = 280 

kg/cm², Lima 2019? 

Problema especifico 

 ¿Cuál será la variabilidad del esfuerzo a la compresión agregando fibras de 

caucho de neumáticos reciclados al concreto f’c = 280 kg/cm², Lima 2019? 

 ¿Cuál será la variabilidad del esfuerzo a la flexión agregando fibras de caucho 

de neumáticos reciclados al concreto f’c = 280 kg/cm², Lima 2019? 

 ¿Cuánto deber ser el porcentaje de fibras de caucho de neumáticos reciclados 

necesario para aumentar las características del concreto f’c = 280 kg/cm², 

Lima 2019? 

Justificación del estudio 

Para este caso se realizará una mezcla de manera innovadora ya que se usará 

materiales reciclados como parte de los aglomerantes del concreto prefijado en f´c 

= 280 kg/cm² con la adición de filamentos de caucho. Así mismo, esta investigación 

servirá para evaluar si presenta una mejora considerable con relación a la 

compresión y flexión para usarla en elementos estructurales en el sector de 

construcción ya que, no hay indicios de que están sea recomendable para su uso. 

Por ello, se desarrollará tres tipos de justificaciones. 

Justificación teórica  

Con la presente investigación habrá al menos alguna técnica científica el diseño de 

mezcla de concreto con adición de fibras de caucho de neumáticos reciclados. Este 

estudio se conlleva a los serios problemas ambientales que surgen la 

contaminación en actualidad es por ello busca reemplazar fibras de caucho de 

neumáticos fuera de uso como material de agregado para realizar el diseño de 

mezcla para su uso en elementos estructurales cumpliendo los parámetros y 

requisitos como lo estipula en la NTP (Norma Técnica Peruana), para los ensayos 

se debe cumplir las normas del NTP 339.034/ASTM C39 ensayo de probetas 

cilíndricas, NTP 339.078/ASTM C78 ensayo de probetas prismáticas(viga) y N.T.P 

400.037 para agregados. 
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Justificación Metodológica  

La investigación presente está incluida para realizarse en enfoques cuantitativos y 

de aspectos cuasi experimentales, por lo tanto, se deberá realizar ensayos de 

laboratorio con muestras de probetas de concreto. Lo primero que se tienen que 

adquirir son los materiales a emplearse como por ejemplo los agregados, el tipo de 

cemento, el caucho a utilizar, etcétera. Después se hará los ensayos de laboratorio 

las cuales se obtendrá datos como el peso específico, la granulometría, contenido 

de humedad, etcétera. Ya hallado estos valores en el laboratorio, se tiene que 

diseñar un concreto con un esfuerzo de 280 kg/cm². Según las normativas 

correspondientes, para los ensayos de carga axial se tendrá que realizar probetas 

cilíndricas cuyas medidas serán de 150 mm por 300 mm, con un total de 36 

probetas: 9 probetas para el concreto patrón y 27 probetas de concreto con la 

adición de fibras de caucho, sometidos a un curado en diferentes edades. De la 

misma manera para los ensayos a flexión, según la NTP 339.078. se realizan 

probetas prismáticas con dimensiones de 150 mm por 150 mm con una luz de 500 

mm, con un total de 24 probetas prismáticas: 6 para el concreto patrón y 18 para 

probetas de concreto con la adición de fibra de caucho para edades de 14 y 28 

días. 

Justificación Practica  

La presente investigación proporcionará la solución al problema sobre el uso de un 

nuevo material para la preparación de concreto mediante evaluación del esfuerzo 

a la compresión y flexión del concreto, usando fibras de caucho de neumáticos 

reciclados, la utilización de esta fibra será beneficioso para los procesos 

constructivos.  
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Objetivos 

Objetivo General  

 Determinar la resistencia a la compresión y flexión agregando fibras de caucho 

de neumáticos reciclados al concreto f´c = 280 kg/cm², Lima 2019. 

Objetivo Específicos 

 Analizar el comportamiento de la resistencia a la compresión agregando fibras 

de caucho de neumáticos reciclados al concreto f´c = 280 kg/cm², Lima 2019. 

 Analizar el comportamiento de la resistencia a la flexión agregando fibras de 

caucho de neumáticos reciclados al concreto f´c = 280 kg/cm², Lima 2019. 

 Definir el porcentaje adecuado fibras de caucho de neumáticos reciclados 

para la resistencia del concreto f´c = 280 kg/cm², Lima 2019. 

Hipótesis 

Hipótesis general 

  La resistencia a la compresión y flexión aumentaría al adicionar fibras de 

caucho de neumáticos reciclados al concreto f´c = 280 kg/cm², Lima 2019   

Hipótesis específicos 

 La resistencia a la compresión aumentaría al adicionar fibras de caucho de 

neumáticos reciclados al concreto f´c = 280 kg/cm², Lima 2019. 

 La resistencia a la flexión aumentaría al adicionar fibras de caucho de 

neumáticos reciclados al concreto f´c = 280 kg/cm², Lima 2019. 

 A menor porcentaje de fibras de caucho de neumáticos reciclados aumentaría 

la resistencia del concreto f´c = 280 kg/cm², Lima 2019. 
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II. MARCO TEÓRICO  

En cuanto al material del contenido se recolecto información de tesis para grados 

de titulación en ingeniería civil y revistas científicas con respecto al tema a 

investigar. Las teorías están definidas por los conceptos de las variables, 

dimensiones e indicadores. 

En los Antecedentes Internacionales para (González José, 2017), Universidad de 

San Carlos de Guatemala - Guatemala, en su tesis de titulación, “Utilización de 

granulado de caucho como adición para concreto permeable para uso de 

estacionamientos vehiculares” tuvo como objetivo principal analizar la utilizar el 

caucho granulado como aditivo para un concreto de características permeables de 

estacionamiento vehiculares. Concluyó que el uso de caucho reciclado en 

proporciones adecuadas resulta positivo para su desempeño en flexión el mejor 

resultado proporciona la mezcla (15.44 kg/cm2) del módulo de rotura. 

(Yousse Osama y Hassanli Reza et al., 2019), en su artículo científico, “Influence 

of mixing procedures rubber treatment and fibre additives on rubcrete performance” 

tuvo como finalidad principal definir la optimización de los procedimientos de mezcla 

de tratamiento de caucho y aditivos de fibra en el rendimiento del rubor. Se define 

en resumen de esta investigación sugiere que los métodos de pretratamiento 

probablemente no son el tiempo y el costo involucrados simplemente lavando el 

caucho con agua para disminuir las impurezas de la superficie mezclando el caucho 

con cemento seco al comienzo del proceso de mezclado y utilizando tiempos de 

mezcla ligeramente más largos puede producir una mejora de la resistencia al 

asentamiento y al concreto sin costo adicional también se demostró que el refuerzo 

de fibra no proporciona una mejora útil de la resistencia y una disminución 

significativa de la trabajabilidad. 

(Yu Yong y Zhu Ham et al., 2016), en su artículo científico, “Influence of rubber size 

on properties of crumb rubber mortars” que tiene como fin la investigación de la 

relación del caucho tallado sobre propiedades de morteros de goma de miga. 

Concluyó que las propiedades mecánicas del CRM disminuyen a medida que 

aumenta el contenido de caucho o el tamaño del caucho disminuye la baja rigidez 

del caucho y los grandes volúmenes de poros atribuidos especialmente al caucho 

de pequeño tamaño contribuyen a la reducción de la resistencia al CRM. 
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(Mousa Magda et al., 2015), en su artículo científico, “Effect of elevated temperatura 

on the properties of silica fume and recycled rubber - filled high strength concretes 

(RHSC)” fijo como objetivo principal como influencia de las propiedades mecánicas 

con la adición de silice y caucho reciclado en la temperatura elevada. Se define que 

la inclusión de partículas de caucho reciclado en HSC con un 3% de caucho fino 

mejoro la resistencia a la compresión al aumentar la temperatura en cuanto la 

mejora comenzó después de exponerse a 300°c mientras que con 5% de caucho 

en versión fina el esfuerzo de la carga axial fue menor en contraste con HSC sin 

caucho a todos los grados de temperatura.  

(Bastidas Paola y Viñán Mauro, 2017), Universidad Politécnica Salesiana - Quito -

Ecuador, En su tesis de titulado, “Análisis de las propiedades físicas y mecánicas 

del hormigón elaborado con partículas de caucho de neumáticos reciclados” define 

como objetivo principal determinar el estudio de análisis de las propiedades físicas 

y mecánicas de hormigón elaborado con partículas de caucho de neumáticos. Se 

concluyó de acuerdo al análisis realizado que al agregar caucho al concreto 

disminuyo su peso a diferencia del concreto convencional.  

(Pérez Juan y Arrieta Yeison, 2017), Universidad Católica de Colombia – Bogotá D. 

C. – Colombia, en su tesis de titulación, “Estudio para caracterizar una mezcla de 

concreto con caucho reciclado en un 5% en peso comparado con una mezcla de 

concreto tradicional de 3500 PSI” fijo como objetivo principal en caracterizar el de 

3500 psi con el conjunto de aglomerantes del material granular del caucho al 5% 

de material particulado fino y grueso en diferente porcentaje, contrastando con una 

mezcla patrón. Se concluyó que la mezcla donde se obtuvo un buen resultado fue 

para la resistencia a la compresión donde se puede ver que el concreto con caucho 

en 30% caucho fino y 70% caucho grueso supero en grandes porcentajes. 

(Peñaloza Cristhian, 2015), Universidad Católica de Colombia - Bogotá – Colombia, 

en su tesis de titulación, “comportamiento mecánico de una mezcla para concreto 

reciclado usando neumáticos triturados como reemplazo del 10% y 30% del 

volumen del agregado fino para un concreto con fines de uso estructural” define 

que su finalidad principal fue observar cómo se comporta al usar material granular 

de caucho proveniente del reciclaje (GCR) como material de partículas finas dentro 

de una mezcla para concreto con sustracción del 10% y el 30% del volumen de 
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arena. por ello concluyó que resultados recolectados muestran una pérdida de la 

resistencia del concreto en un 3% al concreto convencional. 

(Eraso Herwin y Ramos Natalia, 2015), Pontifica Universidad Javeriana - Santiago 

de Cali - Colombia, “Estudio del comportamiento mecánico del concreto 

sustituyendo parcialmente el agregado fino por caucho molido recubierto con polvo 

calcáreo” se tuvo como objetivo principal qué efectos tiene al adicionar el material 

de caucho molido con cobertura de polvo calcáreo para un diseño de mezcla de 

concreto. Para próximas investigaciones se recomienda estudiar la relación agua 

cemento cuando se realiza una mezcla con caucho por lo tanto tendríamos una 

calidad óptima en el concreto. 

Antecedente Nacionales 

(Farfán M. y Leonardo E. et al, 2018), Universidad Cesar Vallejo - Trujillo – Perú, 

En su Artículo científico, “Caucho reciclado en la resistencia a la compresión y 

flexión de concreto con aditivo Plastificante” define como objetivo principal 

reutilización de desecho de neumáticos reciclados para mejorar la resistencia a la 

compresión y flexión de concreto modificado con aditivo plastificante. Se concluye 

que con relación del concreto con resistencia a compresión 218.452 kg/cm2 la 

cantidad optima de caucho es de 5% y 15% a edades de 28 días, por otra parte, el 

esfuerzo para la flexión del concreto tuvo mejores resultados cuando se utiliza 10% 

de caucho. 

(Flores Juan y Águila William, 2018), Universidad Cesar Vallejo - Lima – Perú, en 

su tesis de titulación, “Análisis de resistencia a la compresión del concreto 210 

kg/cm2 adicionando caucho reciclado para estructuras de albañilería confinada” fijo 

como objetivo principal determinar la influencia de la sustitución parcialmente de 

caucho reciclado como agregados en la característica de la compresión del 

concreto 210 kg/cm2 para elementos estructurales de formato confinado. llegando 

a una conclusión que usar el material proveniente del reciclaje no aumenta las 

características de la resistencia, pero si mantiene la resistencia en bajo porcentaje 

de resistencia para una resistencia de una concreto de 210 kg/ cm2 para estructuras 

de albañilería confinada. 

(Quispe Ángel y Miranda Jary, 2018). Universidad Privada del Norte - Trujillo - Perú, 

En su tesis de titulación, “Influencia en la resistencia a la compresión del concreto 

convencional al sustituir el agregado fino por plástico PET y caucho de llantas 
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recicladas” determino como objetivo principal influencia en la resistencia a la 

compresión del concreto convencional al sustituir el agregado fino por plástico PET 

y caucho de llantas recicladas. A si llego en conclusión que la residencia con la 

adición con un 5% del material PET y 5% caucho de llanta, se presentó factible 

mejorando sus propiedades mecánicas mejorando su resistencia a la compresión. 

(Guzmán Yheyson y Rojas Esthefany, 2015), Universidad Nacional del Santa - 

Chimbote - Perú, en su tesis de titulación, “Sustitución de los áridos por Fibras de 

Caucho de Neumáticos Reciclados en la Elaboración de Concreto Estructural”, se 

estudió para el objeto principal observar las características mecánicas del concreto 

intercambiando de manera parcial la arena fina por el material reciclado proveniente 

de las llantas para un concreto de elementos estructurales. Se concluyó que para 

la mezcla de concreto con caucho reciclado al 5% se muestra un cambio mínimo 

en las características elásticas por lo tanto si se puede realizar una edificación con 

este tipo de mezcla. 

(Suarez Issel y Mujica Edgar, 2016), Universidad Nacional de San Antonio Abad del 

Cusco - Cusco – Perú, en su tesis de titulación, “Bloques de concreto con material 

reciclado de caucho para obras de edificación” fijo como objetivo principal realizar 

un estudio en el cual podemos demostrar a través de pruebas de laboratorio y 

análisis estadístico que el caucho granulado es apto para utilizarse como sustituto 

de una parte del agregado fino en la mezcla de concreto para la fabricación de 

bloques huecos de concreto. Llego a la conclusión que la resistencia del concreto 

incrementa en un 11% y la deformación angular incrementa en 96.32% utilizando 

una adición de 15% de caucho al concreto, a su vez en el uso de un murete se tiene 

un mayor rango de deformación antes de una falla. 

(Bustamante Vania y Fernández Verónica, 2017), Universidad Nacional de Cusco - 

Cusco - Perú, en su tesis de titulación, “Análisis comparativo del módulo de 

elasticidad y módulo de rotura de un concreto patrón F´c = 210 kg/cm2 y un concreto 

F´c = 210 kg/cm2 reemplazando con fibras de ralladura de caucho y fibra de acero 

al agregado fino” se tuvo como objetivo principal comparación del módulo de young 

y el esfuerzo a flexión del concreto f´c=210 kg/cm2 convencional y un concreto 

f´c=210 kg/cm2 agregando con de ralladura de caucho y fibras de acero al agregado 

fino. Concluye que en el concreto con adición de 3% de caucho al concreto la 

resistencia a flexión incrementa a diferencia del concreto patrón. 
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(Lapa Cristopher, 2018), Universidad Continental - Huancayo – Perú, en su tesis de 

titulación, “Estabilización de bases Granulares con Fibras de Caucho Reciclado 

Tallado” donde su objeto de estudio fue Determinar la influencia de adición de fibras 

de caucho tallado a las propiedades mecánicas de la base granular. Se concluyó la 

observación que el coeficiente estructural del material aumento con respecto a la 

dosificación optima de caucho reciclado tallado en cuanto a la CBR se obtuvo el 

89.58% el cual es el material sin adición y el coeficiente de 0.1415 y un con CBR 

de 125.26% el cual se obtiene con 1.5% de caucho reciclado tallado se obtuvo un 

coeficiente estructural de 0.156 lo cual se define que el CBR sin influye en el 

coeficiente estructural. 

(Ledezma Felipe y Yauri Wilder, 2018), Universidad Nacional de Huancavelica - 

Huancavelica – Perú, en su tesis de titulación, “Diseño de mezcla del concreto para 

elaboración de adoquines con material reciclado de neumáticos en la provincia de 

Huancavelica” fijo como objetivo principal determinar el dominio del caucho 

reciclado en la resistencia a la compresión y tensión para un conjunto de 

aglomerantes del concreto para la elaboración de adoquines en la provincia de 

Huancavelica. Concluyó que al usar 25% de caucho en polvo de neumáticos las 

propiedades concreto no varían y el peso se reduce haciendo al concreto más 

liviano. 

(Quispe Yaneth y Mayhuire Huber, 2019), Universidad Tecnológica de los Andes- 

Abancay-Perú, en su tesis de titulación, “Incorporación de fibras de caucho de 

neumático reciclado influyen en el comportamiento del concreto estructural en la 

ciudad de Abancay” dictaminó como objeto de estudio el comportamiento del 

concreto con incorporación de las fibras en 3%,5% y 7% la cual llego a la conclusión 

que las resistencias finales tienen una disminución en relación al concreto patrón. 

Teoría relacionada al tema. 

Concreto.  

Según la norma NTE. 060 (2017) define que “El concreto es la mezcla de los 

materiales que son conformado por, comentó portland, agregado gruesa, agregado 

fino y agua. Ya que se debe realizar, el análisis que se garanticen para su obtención 

de las proporciones especificadas. así mismo, el concreto debe mezclarse hasta 

que se logre una distribución uniforme de los materiales. La mezcladora debe 

descargarse completamente antes de volverla a cargar” (p. 460) 
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Por lo tanto, el concreto tiene que presentar una dosis y así se proporcionen una 

resistencia mínima porcentual a la compresión f´cr, según se estable en los 

parámetros correspondientes de la NTE y con esto se propone cumplir los criterios 

de durabilidad. El concreto debe producirse de manera que se minimice la 

frecuencia de resultados de resistencia inferiores a f´c., como se estable en 5.6.3.3. 

(NTE, 2017, P. 458). 

Según la NTE. 060 (2017), nos dice que “la resistencia del concreto estructural, f´c. 

diseñado y construido de acuerdo con esta norma no debe ser inferior a 17 MPa”. 

(p. 458) 

Los elementos que conforman del concreto son los siguiente: 

Cemento 

Según la norma NTP 334.001(2001). nos dice que “el cemento es un material 

pulverizado que por adición de una cantidad conveniente de agua forma una pasta 

aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como en el aire. Quedan 

excluidas las cales hidráulicas, las cuales aéreas y los yesos”, (p. 245)  

Agregados 

Agregados finos 

Según Montejo (2013), nos indica que “El agregado fino cae por el tamiz de 3/8” y 

se retiene en la malla N°200 como se observa en la siguiente tabla. Usamos 

generalmente para su clasificación en las mezclas para concreto y pavimentos” 

(p.13). Para realizar el tamizado del agregado fino se utilizan las mallas de la tabla 

1. 

Tabla 1 Granulometría para agregados finos  
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 Fuente: Elaboración propia 

Agregado grueso. 

Según Montejo (2013), nos dice que “Los materiales de agregado grueso se 

retienen en el tamiz N°4 como se observara en la siguiente tabla. Este material 

aporta la resistencia y las estabilidades que necesitan las mezclas de los concretos 

ya que son los agregados gruesos pueden se gravas trituradas, piedra chancada, 

partículas grandes horneo y congeladas al viento, mezcla trituradas (proceso con 

cementos hidráulicos) o una mezcla de todos” (p.13) 

El cuadro mostrado de tamices usados en el experimento granulométrico de 

agregados gruesos. (ver tabla 2) 

Tabla 2 Granulometría para agregados gruesos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Agua  

En cuanto al empleo de agua cumple en función como ingredientes en la 

elaboración de una mezcla para formar una pasta así mismo se puede utilizar para 

otros usos. 

Según la NTE. 060 (2017), nos dice que “el agua empleada en la preparación y 

curado del concreto deberá ser de preferencia agua potable. Por otro lado, se 

pueden utilizar aguas no potables siempre cuando que siguen las 

recomendaciones” (p. 454)  

Propiedades del concreto. 

Según Rojas, Guzmán (2015) nos menciona que es “la facilidad que se ofrece al 

realizar una mezcla de concreto en cuanto al colocarse y acabarse es decir un 

eficiente de manejabilidad ya que, es importante advertir que durante las 

operaciones de mezclado se puede producir la segregación, en el tiempo de 

trasportación del mezcla, colocación y acabados, ya que el concreto consiste en 

una forma de segregación de los componente de antes mencionados des los cuales 

una segregación  es producidos por forma segregación de agua en la que  tiende a 

subir a la superficie de la masa debido al fenómeno de capilaridad y a la incapacidad 

de retención  de los sólidos ya que la gran parte de agua logra llegar a la superficie 

o quedan atrapadas debajo de los agregados grueso”.(p. 52). 

Plasticidad  

En cuanto la plasticidad, la masa del concreto se puede deformar, manteniendo la 

forma sin perder la geometría, sin cambiar o perder su forma original. (Guzmán, 

Rojas, 2015, p. 49)  

Consistencia 

Tiende a una forma referencial para estar en estado fluido que tiene el concreto 

fresco producido por el mismo aporte de las propiedades de los aglomerantes en 

diferentes condiciones de humedad es decir cuando contiene agua más el aire en 

la mezcla. por lo tanto, la masa es muy fluida se define como “consistencia aguada” 

y cuando la masa diñe fluidez media “consistencia plástica” es decir tiene menos 

contenido de agua o humedad además cuando la fluidez es copo es rígida, hasta 

que el concreto tiene una consistencia seca. (Guzmán, Rojas, 2015, p. 49). 
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Contenido de humedad 

De acuerdo con Abanto (2009) nos da a conocer que el porcentaje de humedad de 

un agregado “es el contenido de agua dentro de un agregado, expresado en 

porcentaje es por definición” (p. 39). 

Asentamiento (Slump). 

En una determinación de consistencia por esto ocurre que el asentamiento son las 

características que del comportamiento del concreto fresco es la prueba de 

capacidad de la resistencia que obtiene el concreto. (ver tabla 3) 

Tabla 3 Consistencia y Asentamiento 

 

Fuente: Elaboración propia  

Fraguado 

En cuanto al fraguado del concreto es cuando no contiene agua es decir cuando el 

concreto está seco o esta rígida, ya que el fraguado se ocurre cuando existen 

reacciones en mayor ya sea en menor grado de evaporación y por el desencamina 

miento ya que la masa pierde la fluidez y plasticidad convirtiendo en una masa 

rígida resistencia a la penetración por ello el fraguado es por desarrollo de calor de 

hidratación dependiendo del tipo de cemento y aditivos que se emplea en la mezcla. 

(Guzmán, Rojas, 2015, p. 49) 

Concreto en estado endurecido  

Resistencia a la compresión  

En cuanto la tenacidad del concreto a compresión es fundamental para poder 

analizar y definir la calidad del material en condición a la resistencia. El concreto 

puede variar según su relación de a/c en la mezcla es por ello que debe ser 

diseñada y estudiada con anterioridad; para así obtener una resistencia requerida. 

Hay factores que afectan directamente a la resistencia que es el contenido del 

material cementante, el tipo del cemento y la calidad del curado. 
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Para poder tener un buen margen de resistencias, se procederá en aplicar ensayos 

a compresión a la carga axial a una serie de probetas, con la condición de tener un 

valor promedio. Por ende, para evaluar la resistencia a la carga axial nos indica en 

la NTP. 339. 034 para ensayar la resistencia a compresión. Por otro lado, acatar de 

acuerdo a la normativa ASTM. C 39. 

Resistencia a la flexión 

Son elemento que recibe la carga de forma vertical que generalmente se utiliza en 

diseño de pavimentos rígidos, en losas o en vigas ya que el elemento estructural 

que se encuentra en forma horizontal. Por ello la resistencia a la compresión es 

conveniente para usar como índice a resistencia a la flexión estableciendo como 

relaciones empíricas, por otro lado, el esfuerzo a flexión llamada módulo de rotura 

para un concreto de peso normal, el modulo esta entre un porcentaje menor al de 

la carga axial del concreto prefijado y es determinado de acuerdo a la norma NTC 

2871 y los ensayo a realizar de acuerdo a la norma NTP 339. 078. 

Peso unitario  

Según Guzmán, Rojas (2015) define que el “peso del concreto convencional por 

m3 normalmente en edificios o en pavimentos y en otros elementos estructurales 

es considerado el peso unitario en un rango de 2,249 a 2,400 kg/m3. A sí mismo el 

peso unitario del concreto varía dependiendo la cantidad de la densidad relativa de 

agregados y del contenido de aire atrapado, por último, dependiendo de la 

absorción de los agregados y del tamaño de la estructura”. (p. 7). 

Edad del concreto  

Según García (2017), nos dice que “con la edad de concreto nos definimos que la 

máxima resistencia alcanza es dentro de 28 día después de ser moldeado el 

concreto tiene mayor rigidez además sigue aumentando la resistencia en mínima 

proporción ya que los concreto considerados de alta resistencia alcanza su máxima 

resistencia entre los 56 y 90 días por que la resistencia alcanzado después de los 

28 días es inmenso que presenta impermeabilidad”. (p. 84). 
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Normas aplicables 

Para evaluar las propiedades físicas y mecánicas de concreto y realizar el diseño 

de mezcla de concreto, se tuvo que seguir ciertos procedimientos que nos 

establece las diferentes normas del Perú las cuales son los siguientes: 

N.T.P 339.078 : Ensayos a la resistencia a flexión 

N.T.P 339.034 : Ensayos a la resistencia a compresión 

Norma N.T.E.060 : Concreto armado. 

El caucho en Perú 

Desde hace varios años en el Perú existe un crecimiento en la economía tanto en 

el sector minero y también en sector de construcción es por ello los residuos de 

cauchos neumáticas incrementan cada vez más ya que el vulcanizado de caucho 

y su ´posterior desarrollo como materia prima para la fabricación de neumáticos, 

fue echo sobresaliente de afecto favorablemente nuestro validad de vida en los 

pasados 150 años. En el Perú la producción de neumático comenzó hace 70 años 

y hoy se encuentra con dos plantas industriales, (Bazán, 2017, p. 11). 

A sí mismo la gestión deficiente de residuos como son los neumáticos, hace que 

muchas veces se les trae como basura normal, pero en este caso su acumulación 

sin control constituye un problema foco de infección por convertirse estos NFU en 

zonas de anidamiento de fauna nociva y plagas. (Comisión de Cooperación 

Ecológica Fronteriza, 2008, p. 13). 

Según Tirel, (2011) menciona que “los neumáticos fuera de uso (NFU) son los 

residuos de materiales elastómeros que indudablemente son producidos en 

grandes cantidades, sino también por el 70% de su producción de material prima 

como caucho en a nivel mundial de productores, ya sea natural o sintético se 

emplean en producción es decir fabricación de neumáticos” ( p. 7). 

La realización vulcanizada de un neumático tiene como función mezclar la goma 

virgen junto con otros productos como azufre, óxidos y cauchos sintéticos. Asu vez 

esto se lleva a unas temperaturas que incitan alteraciones en su estructura tanto 

en sus propiedades físicas como la de química interna. 
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Figura 2 Materias primas 

 

Figura 3 Componentes de un neumático 

 

Sistema de proceso para la obtención de fibras de caucho 

Según Chimen y Ticona (2017), nos define que el proceso de desegregación 

mecánica de neumáticos. “la utilidad final de los neumáticos en desuso es una 

preocupación ambiental por aumento de residuos sólidos de neumáticos es por ello 

es una alternativa interesante para recuperar materiales fon el fin de utilizar en 

cualquier uso del os materiales aglomerantes de neumáticos (caucho vulcanizado 

más aditivos) por serado, aplicando con la referencia de desegregación mecánica 

a temperatura ambiente (cortado, triturado y molienda)”, (p. 5). 
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Esquema 1: Esquema de ensamble y operación auxiliares para recuperar 

caucho 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según Castro (2007) indica que “el caucho de los neumáticos usado puede 

utilizarse como parte del material ligante o capa selladora del asfalto (caucho 

asfaltico) o como árido (hormigón de asfalto modificado con caucho), dependiendo 

del sistema adoptado se pueden emplear entre 1000 y 7000 neumáticos por 

kilómetro de carreta de dos carriles, cifras tan elevadas colocando a la reutilización 

en pavimento asfaltico como una de las grandes soluciones para emplear los 

neumáticos fuera de uso” (p.5), por lo tanto los neumáticos fuera de su uso se 

pueden  ser aplicar en ámbito de la construcción en los elementos  estructurales ya 

ningún norma rige para su empleos en los elementos estructurales.  

Caucho como material de construcción 

El caucho triturado en la molienda de neumático en este caso se implementará 

como material de agregado como sustitución de una parte de agregado grueso, por 

lo tanto, para el diseño de una mezcla para el uso de unos elementos estructurales 

será como un material más de agregados. (ver figura 4). 
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Etapa 1, cortado de bandas laterales 

y superación del aro RIN 

Etapa 2,  trituración primaria, 

desmenuzado 
Etapa 3, Separación de materiales 

Etapa 4, trituración secundaria reductor 

de tamaño del desmenuzado 

Almacenamiento, caucho 

recuperado 
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Figura 4 Caucho como material de construcción 

 

Figura 5 Fibras de caucho 
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III. MÉTODO 

3.1 Tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación 

Es de tipo aplicada según Caballero (2014) debido a que “esta investigación busca 

conocer que la investigación aplicada tiene el propósito para hacer, construir, 

modificar; le preocupa la aplicación inmediata sobre una realidad circunstancial 

antes del desarrollo del conocimiento de valor universal” (p. 44). 

Por lo tanto, nos da entender el tipo de investigación es aplicada ya que este tipo 

de estudio basada en describir situaciones o conocimientos en comportamiento de 

variables buscando relajación para la aplicación y utilización. 

Así mismo es de enfoque cuantitativo por lo tanto según Hernández y Mendoza 

(2019) define que “la ruta cuantitativa es apropiada cuando queremos estimar las 

magnitudes u ocurrencias de los fenómenos y aprobar hipótesis […]” (p. 6). 

3.1.2 Diseño de investigación 

Es cuasiexperimental que según Hernández, Fernández y Baptista (2014) nos 

dice que “también manipulan deliberadamente, al menos, una variable 

independiente para observar su efecto sobre una o más variables dependientes 

[…]” (p. 152).   

Por ello, esta investigación está centrada en el método científico, según Borja 

(2012) nos dice que “el método científico es el procedimiento que sigue para 

contestar las preguntas de investigación que surgen diversos fenómenos que se 

presenta en la naturaleza y sobre los problemas que afectan a que la sociedad. sus 

orígenes pueden hallarse desde las existencias del hombre racional […]” (p. 9). 

Por lo tanto, para realizar nuestra investigación se basa al método científico, ya que 

se busca la explicación del problema planteada con la finalidad de que resuelva la 

pregunta formulada. 

3.2 Variables y Operacionalización 

 

 

 



 

21 
 

Tabla 4 Matriz de Operacionalización 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3 Población y Muestra 

3.3.1 Población 

“La población es el conjunto de todos los casos que concuerdan de una serie de 

especificaciones que serán a estudiar por lo cual se pretende generalizar los 

resultados” (Sampieri, 2017, p. 198). 

En cuanto al análisis de la población serán todos los concretos diseñados con las 

especificaciones de resistencia f´c=280 kg/cm2 en el distrito de Ate. 

3.3.2 Muestra 

“la muestra es un subgrupo de la población digamos que es un subconjunto de 

elementos que pertenece a ese conjunto definido en sus características al que 

decimos población” (Sampieri, 2017, p. 200). 

Por lo tanto, en esta investigación la muestra está conformada por 60 Pobretas ya 

que serán ensayadas a los 7, 14 y 28 días agregando distintos porcentajes de fibra 

de caucho de neumáticos reciclados de manera sustitutoria con relación a la 

cantidad obtenida en los ensayos del volumen del agregado fino, para la evaluación 

de la resistencia a la compresión y flexión, como se muestra en siguiente tabla. 

Tabla 5 Unidad de muestreo 

 
Edad 

en días 

ENSAYOS  

Patrón 
Porcentaje (%) de fibras de caucho 

Compresión Flexión 

Compresión Flexión 3% 5% 7% 3% 5% 7% 

7 días 3 - 3 3 3 - - - 

14 días 3 3 3 3 3 3 3 3 

28 días 3 3 3 3 3 3 3 3 

Total 9 6 9 9 9 6 6 6 60 

Fuente: Elaboración propia  

3.3.3 Muestreo 

El muestro realizado para la realización de esta tesis fue de carácter no 

probabilístico. 

Según Otzen (2017) nos menciona que “la selección de los sujetos a estudio 

dependerá de ciertas características, criterios, etc. que él investigador considere en 

ese momento” (p.228). 
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Según Otzen (2017) nos menciona que la técnica por conveniencia es “seleccionar 

ciertos sujetos que acepten ser incluidos” (p. 230). 

3.3.4 Unidad de análisis  

El fin de estudio serán las probetas cilíndricas y las probetas prismáticas (vigas) 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnicas de recolección de datos  

Según Borja (2012), nos dice que “las recolecciones de datos son las técnicas e 

instrumentos que se utilizan para recopilar toda la información de campo, se deben 

presentar todos los formatos utilizados y herramientas en esta tarea deben estar 

sin datos” (p. 33). 

Para el desenvolvimiento de este proyecto de investigación se empleará la técnica 

de observación ya que se evaluará la resistencia a la compresión y flexión del 

concreto 280 agregando de manera sustitutoria con respecto al agregado fino las 

fibras de caucho de neumáticos mediante la experimentación en el laboratorio MTL.   

3.4.2 Instrumento de recolección de datos 

Según Borja (2012) define que “el instrumento de recolección de datos debe ser 

válido y confiable para la aplicación el instrumento a la muestra de estudio es decir 

tener cualquier formato o equipos para obtener registros o almacenar los datos de 

información recopilada” (p. 33). 

La investigación llevara a cabo los ensayos de laboratorio y formatos para 

recolectar datos, usando como protocolo de acuerdo a la normativa que establece 

en donde nos dice como realizar estos ensayos de probetas de concreto y realizar 

el diseño de mezcla.  

3.4.3 Validez y confiabilidad del instrumento 

Validez 

Para la validación de la utilización del instrumento se realizó un cuestionario (ver 

anexo 2), donde se tendrá el respaldo de 3 ingenieros colegiados y a la vez la 

aprobación del asesor de la casa de estudio por lo cual son pertinentes que los 

instrumentos de formatos estandarizados sigan sus normativas correspondientes, 

ver la siguiente tabla. 
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Tabla 6 Normativa de los ensayos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Confiabilidad 

Según Hernández (2014) nos enseña que “la confiabilidad de un instrumento de 

medición se refiere al grado en que su aplicación repetitiva al mismo individuo u 

objeto produce resultados iguales” (p. 200). 

Para la confiabilidad usamos cálculos matemáticos con ayuda del software 

Microsoft Excel, con el cual realizamos el alfa de cronbach para validar los 

instrumentos que vamos a utilizar para la recolección de información, ver la 

siguiente tabla. 

Tabla 7 Resultado de Juicio de Expertos 

BASE DE DATOS  

Jueces 
ITEMS 

TOTAL 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Juez 1 5 5 4 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 67 

Juez 2 5 5 5 4 5 5 5 4 4 5 5 5 4 4 65 

Juez 3 5 4 5 4 5 5 4 5 5 4 5 5 4 4 64 

Juez 4 5 5 4 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 66 

  

VARIANZA 0 0.25 0.33333 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.3333 0 0 0.333 0.25  

Fuente: Elaboración propia  

Figura 6 Formula de alfa de cronbach 
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Tabla 8 Resultado de alfa de cronbach 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

El alfa de cronbach nos resultó 0.86 esto se interpreta que los instrumentos tienen 

una confiabilidad buena. 

3.5 Procedimientos 

Para la presente investigación lo primero que se realizará será adquirir los 

materiales provenientes de la cantera Trapiche, el cemento tipo 1 (Andino) y la fibra 

de caucho proveniente de la empresa Ramos. Se realizará los ensayos físicos a la 

fibra de caucho, a los agregados se le realizaran los ensayos de granulometría, 

módulo de fineza, peso específico, contenido de humedad, contenido de absorción 

peso unitario suelto y compactado de forma que cumplan con las normas 

correspondientes del NTP y ASTM. Las prácticas de los ensayos serán realizadas 

en el laboratorio MTL GEOTECNIA. Por consiguiente, con los datos obtenidos del 

laboratorio de los agregados proseguimos a realizar el diseño de mezcla siguiendo 

el método ACI 211 para saber la cantidad de agregado requerida para poder tener 

la resistencia prefijada anteriormente en el diseño. Lo siguiente será preparar el 

concreto patrón y el concreto con adición de fibras de caucho en las distintas 

variaciones de porcentaje, se colocará en probetas cilíndricas y prismáticas, 

recibiendo su tratamiento de curado para ser ensayadas a compresión y a flexión a 

tres edades diferentes que son a 7, 14 y 28 días, estos ensayos se realizaran en el 

K 14 

∑Vi 3 

Vt 1.667 

SECCION 1 1.077 

SECCION 2 -0.8 

ABSOLUTO S2 0.8 

  

α 0.861538 
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laboratorio de MTL GEOTECNIA, deben ser realizados con la normativa 

correspondiente del NTP y ASTM. 

3.6 Método de análisis de datos 

Los datos obtenidos de la experimentación realizados siguiendo los protocolos que 

exige la normas NTP para cada ensayo serán registrados en los formatos 

adecuados, estos datos serán procesados por el método de la variación T de 

student. 

Para la contratación de la hipótesis se procederá a usar programas estadísticos 

como el IBM SPSS y/o minitab, usar el método de T de student con los resultados 

de los ensayos de los materiales, ensayo de asentamiento y la rotura de probetas 

a compresión y flexión nos permitirán obtener datos para ser procesados mediante 

gráficos y material estadístico.  

3.7 Aspectos éticos. 

En este proyecto de investigación se desarrolló en base de los principios de la ética: 

Para el desarrollo de este proyecto se buscó una data de información que son libros, 

manuales, tesis, artículos científicas y revistas donde fueron obtenidos Google 

académico, repositorios de universidades, así mismo base de datos de universidad 

cesar vallejo – biblioteca (Busco), Renati, Alicia, Cybertesis UNMSM, SCI- HUB, 

Scielo entre otros. 

Así mismo en el desarrollo se aplicó la norma ISO 690-2 y 690 de casa de estudio 

en este caso de la universidad cesar vallejo para realizar las citas y referencias de 

los artículos revistas, libros y tesis. Ya que, para realizar según la normativa nos 

indica para bien desarrollo de esta investigación. 

Por otro lado, también se empleará la norma técnica peruana, y la norma ASTM 

para el desarrollo del proyecto, para realizar el diseño de mezcla, ensayar las 

probetas y entre otros. 

Por tanto, para la confiabilidad de esta investigación se subirá en el Turnitin para 

evaluar el porcentaje de similitud que tiene este estudio. 
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IV. RESULTADOS 

Para la experimentación de los objetivos de esta investigación se realizó la compra 

de los materiales. El agregado grueso y el agregado fino se obtuvo de la cantera 

“Trapiche, el cemento que se utilizo fue cemento Andino tipo I. 

Lo que procedió a realizar fue llevar los materiales para hacer los ensayos físicos 

de los agregados ya que con esto se puede determinar el diseño de mezcla 

determinado. 

4.1 Ensayo de los agregados 

Los agregados para construcción tienen diversos tipos de propiedades físicas y con 

los siguientes ensayos podremos determinar el diseño de mezcla.  

Ensayo Granulométrico NTP 400.012 

Tabla 9 Análisis Granulométrico del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

´ ´ 

´ ´ ´ 
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Figura 7 Curva Granulométrica del Ag. Grueso  

´  

Figure 1 

Como podemos observar en la tabla 9 del resultado obtenido al realizar el ensayo 

granulométrico del agregado grueso, este material cumple los parámetros de su 

curva granulométrica siendo así un material óptimo para la preparación del 

concreto, además el tamaño máximo nominal fue de ¾”. 

Tabla 10 Análisis Granulométrico del agregado Fino 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

´ 

´ ´ ´ 
´ 
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Figura 8 Curva Granulométrica Ag. Fino 

 

Así mismo se observa la tabla 10 donde se realizó el ensayo granulométrico al 

agregado fino, donde podemos observar que para nuestra investigación el módulo 

de finura es de 2.90 y el agregado cumple con los referentes del ensayo 

granulométrico, esto nos indica que apto para su uso. 

Peso Unitario Suelto y Compactado NTP 400.017 

Tabla 11 Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

´ 

´ ´ ´ 
´ 
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Tabla 12 Peso Unitario Compactado del Agregado 
Grueso 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se observa que nuestros datos de los ensayos del formato 11 y el formato 12 del 

agregado grueso tanto para el PUS tiene una cantidad de 1.499 g/cm3 y el PUC 

tiene una cantidad de 1.668 g/cm3. 

Peso Unitario Suelto y Compactado NTP 400.017 

 

Tabla 13 Peso Unitario Suelto del Agregado Fino 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

´ ´ ´ 

´ ´ ´ 

´ 

´ 
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Tabla 14 Peso Unitario Compactado del Agregado 
Fino 

 

Fuente: Elaboración propia 

De los resultados obtenidos para el agregado fino en las tablas 13 y 14 que el Peso 

Unitario Suelto es de 1.474 g/cm3 y el Peso Unitario Compactado es de 1.791 

g/cm3. 

Contenido de Humedad NTP 339.185 

Tabla 15 Contenido de Humedad del Agregado 
Grueso 

 

Fuente: Elaboración propia 

En el proceso del ensayo para determinar en el contenido de humedad como se 

muestra en la tabla 15, se obtuvo como resultado que el porcentaje de humedad 

que tiene el agregado grueso es de 0.1%. 

Tabla 16 Contenido de Humedad del Agregado Fino 

´ ´ ´ 

´ ´ ´ 

´ 

´ 
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Fuente: Elaboración propia 

De la misma forma se realizó el ensayo para el agregado fino como se observa en 

la tabla 16, obteniendo así un porcentaje de humedad de 1.1%. 

Peso Específico y Absorción de agregado Grueso NTP 400.021 

Tabla 17 Peso Específico y Absorción Ag. Grueso 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para este ensayo fueron tomadas 2 muestras de agregado grueso para poder 

promediarlas como se observa en la tabla 17, de la cual se obtuvo el peso 

específico y su porcentaje de absorción que es de 2.67 g/cm3 1.2% 

respectivamente. 

 

 

´ ´ ´ 

´ 

´ ´ ´ 

´ 

´ 
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Peso Específico y Absorción de agregado Fino NTP 400.022 

Tabla 18 Peso Específico y Absorción Ag. Fino 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 18 para el agregado fino también se tomaron 2 muestras y luego las 

promediamos para obtener así el peso específico y el porcentaje de absorción los 

cuales fueron 2.65 g/cm3 y 1.2% respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

´ ´ ´ 

´ 

´ 
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Ensayo Físicos de la Fibra de caucho 

Análisis granulométrico NTP 400.012 

Tabla 19 Análisis Granulométrico Fibra de caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 9 Curva Granulométrica de las Fibras de 
caucho  

 

Se realizó el ensayo granulométrico al caucho como se muestra en la tabla 19 

donde se puede observar que las fibras de caucho tienen un módulo de fineza de 

3.66 y que las partículas del caucho quedan fuera del parámetro de la curva 

granulométrica. 

´ 

´ 

´ ´ ´
´ 
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Tabla 20 Peso Unitario Suelto de las Fibras de 
caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se observa en la tabla 20 realizamos la experimentación para poder tener la 

cantidad del PUS de la fibra de caucho el cual obtuvimos un resultado de 0.358 

g/cm3. 

Tabla 21 Peso Unitario Compactado de las Fibras de 
caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se determinó que al realizar la experiencia de peso unitario compactado a la fibra 

de caucho como se muestra en la tabla 21, nos dio un resultado de 0.452 g/cm3. 

 

´ 
´ ´ ´ 

´ 
´´ ´ 
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Contenido de Humedad NTP 339.185 

Tabla 22 Contenido de humedad Fibras de Caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se muestra en la tabla 22 de realizar la experimentación del porcentaje del 

contenido de humedad a las fibras de caucho de neumáticos reciclados se obtuvo 

que su porcentaje de humedad es de 0.1%. 

Peso Específico y Absorción de fibras de caucho NTP 400.022 

Tabla 23 Peso específico y Absorción de las Fibras 
de caucho 

 

 

Como se puede observar en la tabla 23 de la realización del ensayo de peso 

específico y absorción de la fibra de caucho tuvimos como resultados los siguientes: 

para el peso específico que fue de 0.85 g/cm3 y el porcentaje de absorción de 35%. 

 

´ 
´ ´´ 

´ 
´ ´ ´ 
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3.2 Diseño de Mezcla Método ACI 211 

Se procede a la experimentación de un diseño de mezcla utilizando los datos 

observados en los ensayos realizados y seguimos los parámetros del ACI 211. 

Tabla 24 Características de los agregados 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 24 se muestra como son las características de los agregados, tanto para 

el agregado fino como para el agregado grueso es con esto que se puede dar paso 

a construir el diseño de mezcla siguiendo la normativa ACI 211 en base a estos 

datos obtenidos en la experimentación anterior.
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DISEÑO DE MEZCLA PATRÓN 

CODIGO: Concreto Patrón (CP) 

Lo primero que hicimos fue calcular el f’cr que según el comité ACI 211 debe ser 

más 84 de nuestro diseño prefijado 280 kg/cm², entonces utilizaremos 364 kg/cm² 

y un asentamiento de 3” a 4”. 

Lo siguiente será calcular la relación agua cemento para lo cual usaremos la tabla 

25. 

Tabla 25 Relación agua – cemento  

 

Fuente: Elaboración propia 

Ahora realizando la interpolación podemos obtener que para una resistencia de 364 

kg/cm² la relación agua cemento es 0.46. 

En este aparatado tenemos que saber la cantidad de agua usaremos la tabla 26. 

Tabla 26 Agua para el tamaño máximo nominal Ag. 
Grueso y Consistencia. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como observamos en la tabla 26 usaremos 205 litros de agua por m³, con respecto 

a la relación agua cemento se puede calcular la cantidad de cemento que es de 

445.11 kg/m³. 
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Tabla 27 Contenido de aire atrapado 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se muestra en la tabla 27 podemos saber el aire atrapado dependiendo del 

tamaño máximo nominal que es 2%. 

Tabla 28 Volumen del Ag. Grueso con respecto al 
módulo de fineza  

 

Fuente: Elaboración propia 

Con ayuda de los valores de la tabla 28 podemos interpolar y obtener el valor que 

es 0.61 para poder obtener la cantidad del peso del agregado grueso que en este 

caso es de 1017.48 kg. 

Luego procedimos a calcular los volúmenes absolutos los cuales fueron: 

Tabla 29 Resultados volumen absolutos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde el volumen del agregado fino es la diferencia de la unidad menos la 

sumatoria del resto de agregados, para luego calcular el peso de los agregados en 

estado seco (ver tabla 30). 

Tabla 30 Peso seco de los Materiales 

 

Fuente: Elaboración propia 

Lo siguiente fue corregir por humedad de los agregados, como podemos observar 

en la siguiente tabla 31. 

Tabla 31 Corrección por humedad 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para luego realizar el cálculo de agua efectiva que es la diferencia del porcentaje 

de absorción y el porcentaje de humedad (ver tabla 32). 

Tabla 32 Agua efectiva 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como podemos observar en la tabla 32 el agua libre es 11.86 lt. Entonces el agua 

efectiva es de 216.86 lt. Obteniéndose así la corrección de cemento que es 470.87 

kg/m³ para luego tener las proporciones en peso. (ver tabla 33). 

Tabla 33 Proporción de los agregados 

 

Fuente: Elaboración propia 
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DISEÑO DE MEZCLA CON 3% DE FIBRA DE CAUCHO 

CODIGO: Concreto con fibras de caucho (C3%) 

Diseño prefijado: f´c= 280 kg/cm² 

Tabla 34 Diseño de mezcla con 3% de fibras de 
caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 35 Proporción para el diseño con 3% de fibras 
de caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 
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DISEÑO DE MEZCLA CON 5% DE FIBRA DE CAUCHO 

CODIGO: Concreto con caucho (C5%) 

Diseño prefijado: f´c= 280 kg/cm² 

Tabla 36 Diseño de mezcla con 5% de fibras de 
caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 37 Proporción para el diseño con 5% de fibras de 
caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 
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DISEÑO DE MEZCLA CON 7% DE FIBRA DE CAUCHO 

CODIGO: Concreto con caucho (C7%) 

Diseño prefijado: f´c= 280 kg/cm² 

Tabla 38 Diseño de mezcla con 7% de fibras de 
caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 39 Proporción para el diseño con 7% de fibras 
de caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Ensayo de consistencia NTP 339.035 

Tabla 40 Revenimiento del concreto “Slump” 

 

Fuente: Elaboracion propia 

Figura 10 Revenimiento del concreto 

 

Lo que nos indica la tabla 40 es que al agregar más porcentaje de fibra de caucho 

el revenimiento de la mezcla disminuye, con esto la mezcla de concreto va 

perdiendo su característica de Trabajabilidad. 

Ensayo Compresión NTP 339.034 

El ensayo de rotura estará dividido en 3 edades las cuales veremos en las 

siguientes tablas: 

´ 

´ ´ ´ 
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Ensayo a compresión del concreto patrón y el concreto con adición de fibra 

en los porcentajes 3%, 5% y 7% día 7 

Tabla 41 Ensayo edad 7 días 

 

Fuente: Elaboracion propia 

Figura 11 Resistencia a la compresión 7 días 

 

Como se muestra reflejado en la figura 11 las cantidades del esfuerzo del concreto 

a los 7 días tiene la tendencia a disminuir al respecto de que se adiciona fibras de 

caucho. 

´ 

´ ´ ´ 
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Ensayo a compresión del concreto patrón y el concreto con adición de fibra 

en los porcentajes 3%, 5% y 7% día 14 

Tabla 42 Ensayo edad 14 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 12 Resistencia a la compresión 14 días 

 

Como se ve reflejada en la figura 12 las cantidades del esfuerzo del concreto a los 

14 días tiene la tendencia a disminuir al respecto de que se adiciona fibras de 

caucho de neumáticos reciclados. 

´ 

´ ´ ´ 
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Ensayo a compresión del concreto patrón y el concreto con adición de fibra 

en los porcentajes 3%, 5% y 7% día 28. 

Tabla 43 Ensayo de la resistencia a la compresión 
en 28 días 

 

Fuente: Elaboracion propia 

Figura 13 Resistencia a la compresión 28 días 

 

En cuanto a la apreciación en la figura 13 el esfuerzo a la compresión del concreto 

a los 28 días tiene la tendencia a disminuir al respecto de que se adiciona fibras de 

caucho de neumáticos reciclados. 

´ 

´ ´ ´ 
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Figura 14 Resumen de la resistencia a compresión 

 

 

Como se desarrolla en la figura 14 el concreto va aumentando su resistencia con 

respecto a los días de curado, los valores del concreto patrón y el concreto con 3% 

de fibra de caucho visualmente se mantienen cercanos en todo su recorrido hasta 

llegar al día 28. 

 

 

 

 

 

 

 

 

´ 
´ ´ ´ 
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Ensayo Flexión NTP 339.078 

Ensayo a flexión del concreto patrón y el concreto con adición de fibra en los 

porcentajes 3%, 5% y 7% día 14 

Tabla 44 Ensayo edad 14 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 15 Resumen flexión 14 días 

 

En la figura 15 observamos que a los 14 días el concreto patrón tiene 47 kg/cm2, 

c3% tiene 42.7 kg/cm2, c5% 43 kg/cm2 y c7% 37 kg/cm2. 
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Ensayo a flexión del concreto patrón y el concreto con adición de fibra en los 

porcentajes 3%, 5% y 7% día 28 

Tabla 45 Ensayo edad 28 días 

 

Fuente: Elaboracion propia 

Figura 16 Resumen flexión 28 días 

 

Como muestra la figura 16 tenemos los resultados finales del ensayo los cuales son 

para el CP es 58 kg/cm2, c3% 58 kg/cm2, c5% 49.3 kg/cm2 y c7% 40.7 kg/cm2. 
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Prueba de hipótesis 

-Hipótesis caso 1 de la resistencia del concreto patrón con respecto al concreto con 

adición de fibras de caucho al 3%. 

Figura 17 Hipótesis del caso 1 

 

Tabla 46 Prueba de normalidad Resistencia 
compresión 3% fibras de caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como tenemos una muestra menor a 30 se usó Shapiro-Wilk, con respecto a la 

tabla 45 podemos observar que la significancia es mayor al 5% esto quiere decir 

que los datos son normales y se procede a realizar la prueba t de student. (ver tabla 

46) 

Tabla 47 Prueba t de student 3% fibras de caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como podemos observar en la tabla 46 la significancia para la prueba de levene es 

mayor al 5% y la significancia para la prueba t es menor a 5% lo que quiere decir 

es que optamos por la hipótesis alterna. 
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-Hipótesis caso 2 de la resistencia del concreto patrón con respecto al concreto con 

adición de fibras de caucho al 5%. 

Figura 18 Hipótesis caso 2 

 

Tabla 48 Prueba de Normalidad Resistencia 
Compresión 5% fibras de caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 

Similar para este caso que presenta una muestra menor a 30 elementos, usamos 

Shapiro-Wilk y observamos la significancia que es mayor al 5% entonces esto 

representan a datos normales y se procede a realizar la prueba t. 

Tabla 49 Prueba t de student 5% fibras de caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como podemos observar en la tabla 48 en la prueba de levene tenemos una 

significancia mayor al 5% y en la prueba de t una significancia menor a 5% lo que 

se toma la hipótesis alterna. 
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-Hipótesis caso 3 de la resistencia del concreto patrón con respecto al concreto con 

adición de fibras de caucho al 7%. 

Figura 19 Hipótesis caso 3 

 

Tabla 50 Prueba Normalidad Resistencia 
Compresión 7% fibras de caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se muestra en la tabla anterior tenemos que usar Shapiro-Wilk porque 

tenemos una muestra menor a 30 elementos y observamos que hay un nivel de 

significancia mayor a 5% por consiguiente se procede a usar la prueba t de student. 

Tabla 51 Prueba t de student 7% fibras de caucho 

 

 

En la prueba de levene se muestra una significancia mayor al 5%, lo cual en la 

prueba t existe una significancia menor a 5% lo que se toma la hipótesis alterna. 

-Hipótesis caso 4 de la resistencia del concreto patrón con respecto al concreto con 

adición de fibras de caucho al 3%. 
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Figura 20 Hipótesis caso 4 

 

Tabla 52 Prueba Normalidad Resistencia flexión 3% 
fibras de caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se muestra en la tabla 52 se realizó la prueba de normalidad en la cual 

observamos que la significancia Shapiro-Wilk es mayor al 5%, por eso usaremos t 

de student. 

Tabla 53 Prueba t de student flexión 7% fibras de 
caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se muestra en la tabla 53 con respecto a la significancia en la prueba del 

levene es mayor al 5%, segundo en la prueba t la significancia es mayor al 5% lo 

cual se procede a tomar la hipótesis nula. 

-Hipótesis caso 5 de la resistencia del concreto patrón con respecto al concreto con 

adición de fibras de caucho al 5%. 
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Figura 21 Hipótesis caso 5 

 

Tabla 54 Prueba Normalidad Resistencia Flexión 5% 
fibras de caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 54 observamos para Shapiro-Wilk una significancia menor al 5% lo que 

significa que son datos no paramétricos y se procede usar la prueba de Mann-

Whitney. 

Tabla 55 Prueba de Mann-whitney flexión 5% fibras 
de caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se muestra en la tabla 55 en la significancia es menor al 5% se rechaza la 

hipótesis nula. 

´ 
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-Hipótesis caso 6 de la resistencia del concreto patrón con respecto al concreto con 

adición de fibras de caucho al 7%. 

Figura 22 Hipótesis caso 7 

 

Tabla 56 Prueba Normalidad resistencia flexión 7% 
fibras de caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 56 observamos para Shapiro-Wilk una significancia menor al 5% lo que 

significa que son datos no paramétricos y se procede usar la prueba de Mann-

Whitney. 

Tabla 57 Prueba Mann-Whitney flexión 7% fibras de 
caucho 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se muestra en la tabla 57 en la significancia es menor al 5% se rechaza la 

hipótesis nula. 
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V. DISCUSIÓN 

Para poder determinar la resistencia del concreto a la compresión y flexión se optó 

en realizar probetas cilíndricas y prismáticas como concreto patrón sin ningún tipo 

de agentes externos, una vez llegada a su último día de curado se le somete a 

ensayos físicos, llegando así a una resistencia a compresión 322.22 kg/cm2 y a una 

resistencia a flexión de 58.0 kg/cm2, a raíz de ello promediamos con resultados de 

ensayos con probetas de concreto tanto cilíndricas como prismáticas a esto se le 

añade fibras de caucho en un 3%, 5% y 7%, de manera que ello sustituye con 

respecto al volumen del agregado fino. El concreto con un 3% de fibra de caucho 

su resistencia a compresión es de 278.3 kg/cm2 y su resistencia a flexión 58.0 

kg/cm2, en cambio para un concreto con 5% de fibra de caucho el resultado a la 

resistencia a la compresión es de 260.07 kg/cm2 y su resistencia a flexión 49.3 

kg/cm2 y el concreto con un 7% de fibra de caucho su resistencia a compresión es 

de 238.37 kg/cm2 y su resistencia a flexión es de 40.7 kg/cm2.  

En la investigación titulada: “Incorporación de fibras de caucho neumático 

reciclado influyen en el comportamiento del concreto estructural en la ciudad 

de Abancay, 2018”, logra determinar que su concreto patrón sometida a una carga 

axial llega a tener una resistencia de 397.24 kg/cm2 y a su vez cuando añade un 

3% de fibras de caucho logra a alcanzar una resistencia de 366.25 kg/cm2, 

promediando su resistencia se redujo en un 7.8%, encontrando así una similitud a 

nuestra investigación al ver que la carga axial que le sometemos a nuestro concreto 

patrón alcanza a una resistencia de 322.2 kg/cm2 y cuando se le añade la fibra de 

caucho llegar a tener 278.3 kg/cm2. Viendo así una clara disminución de un 

13.63%.   

Figura 23 Discusión Resumen 1 

 

 

 

´ 
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En la investigación titulada: “Incorporación de fibras de caucho neumático 

reciclado influyen en el comportamiento del concreto estructural en la ciudad 

de Abancay, 2018” logra alcanzar su resistencia a flexión llegando a los 46.08 

kg/cm2 sometiéndole una carga a los puntos tercios de la viga patrón. De la misma 

manera añadieron fibras de caucho a un 3% lo cual su resistencia llegó a alcanzar 

a 45.10kg/cm2. Según nuestros datos de la investigación la viga patrón sometida a 

una carga a los puntos tercios llega a alcanzar unos 58.0 kg/cm2, en cambio cuando 

se le añade las fibras de cauchos cuenta con una resistencia de 58.0 kg/cm2 a lo 

que esto nos conlleva a que su resistencia se mantiene. 

Figura 24 Discusión Resumen 2 

 

En la investigación titulada: “Incorporación de fibras de caucho neumático 

reciclado influyen en el comportamiento del concreto estructural en la ciudad 

de Abancay, 2018” el porcentaje que mejor nivel tiene con respecto al concreto 

patrón es el 3% lo cual también se ve reflejada en nuestra investigación haciendo 

que el concreto patrón y el concreto con adición fibras tenga resistencia a la 

compresión cercanas y equitativas en la resistencia a flexión. 

Figura 25 Discusión Resumen 3 

 

 

 

 

 

´ 
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VI. CONCLUSIONES  

1. Se logra concluir que el concreto patrón (una vez alcanzado su último día 

de curado) tiene una resistencia de 322.2 kg/cm2 a compresión y a flexión 

llega a alcanzar a 58.0 kg/cm2. Una vez añadido las fibras de caucho en 

un 3% al concreto, su resistencia a la compresión logra a alcanzar a los 

278.3 kg/cm2 y su resistencia a flexión es de 58.0 kg/cm2, añadiéndole 5% 

de fibra de caucho llega alcanzar a compresión a 260.07 kg/cm2  y a flexión 

que es 49.3 kg/cm2 y finalmente con añadiéndole 7% de fibra de caucho 

al concreto alcanza a 238.37 kg/cm2 en compresión y en flexión a 40.7 

kg/cm2 eso quiere decir, que al adicionar mayor porcentaje de fibra de 

caucho de neumáticos reciclados las propiedades mecánicas del concreto, 

disminuyen. 

2. En esta tesis se concluye que la resistencia a la compresión del concreto 

con adición de fibras de caucho de neumáticos reciclados en 3%, 5% y 7% 

disminuye en 13.63%, 19.29%, 26.02% con relación al concreto patrón 

respectivamente. 

3. Con respecto a la resistencia a la flexión agregando fibras de caucho de 

neumáticos reciclados al concreto F´c=280 kg/cm² se concluye que el 

concreto patrón y el concreto con adición de fibras de caucho de neumático 

reciclado alcanza un módulo de rotura de 58.0 kg/cm2, mientras para el 

concreto con adición de fibras de caucho al 5% y 7% el módulo de rotura 

disminuye en 15% y 30.52% en relación al concreto patrón 

respectivamente.  

4. Con respecto al porcentaje óptimo de fibra de caucho de neumático 

reciclado se concluye que usar 3% en el concreto se obtienen buenos 

resultados donde la resistencia a compresión a los 28 días está a 0.61% 

de llegar a la resistencia prefijada en el diseño y la flexión este concreto 

presenta el mismo módulo de rotura que el concreto patrón. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Considerando la importancia que tiene esta tesis y en la función de los resultados 

obtenidos se formula las siguientes sugerencias a quienes puedan continuar para 

futuras investigaciones, por lo tanto, se hace llegar las siguientes recomendaciones: 

1.-Evitar el uso de las fibras de caucho como un agregado para el concreto ya que 

se observó una disminución en el estado endurecido del concreto. 

2.- Realizar estudios con fibras de caucho para otras áreas de ingeniería civil. 

3.- Para futuras investigaciones realizar estudios con fibras de mayores longitudes 

para evaluar el comportamiento mecánico del concreto con esta adicción. 

4.-Para futuras investigaciones utilizar otros materiales reciclados para que puedan 

ser reemplazados con los agregados existentes en el mercado de la construcción. 
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Título: “Evaluación de la resistencia a la compresión y flexión del concreto, Adicionando Fibras de Caucho de neumáticos reciclados, 
Lima 2019” 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E 
INDICADORES 

METODOLOGICA 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VI 
Fibras de caucho de 

neumáticos reciclados 
TIPO DE 

INVESTIGACION 

 
Aplicada 

 
DISEÑO DE 

INVESTIGACION 

Experimental- 
cuasiexperimental 

 
NIVEL DE 

INVESTIGACION 

 
Explicativo 

 
ENFOQUE 

 
Cuantitativa 

 
POBLACION 

Concretos f´c = 280 
kg/cm² 

 
MUESTRA 

60 probetas de 
concreto agregando 
fibras de caucho 

¿Cuánto es la variabilidad de la 
resistencia a la compresión y flexión 
agregando fibras de caucho de 
neumáticos reciclados al concreto f´c 
= 280 kg/cm² Lima 2019? 

Determinar la resistencia a la 
compresión y flexión agregando 
fibras de caucho de neumáticos 
reciclados al concreto f´c = 280 
kg/cm², Lima 2019. 
 

La resistencia a la compresión 
y flexión aumentaría al 
adicionar fibras de caucho de 
neumáticos reciclados al 
concreto f´c = 280 kg/cm², 
Lima 2019   

DIMENSION 

Dosificación de fibras de 
caucho 

Análisis de la fibra de 
caucho 

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS 

¿Cuál será la variabilidad del 
esfuerzo a la compresión agregando 
fibras de caucho de neumáticos 
reciclados al concreto f´c = 280 
kg/cm², Lima 2019? 
 

Analizar el comportamiento de la 
resistencia a la compresión 
agregando fibras de caucho de 
neumáticos reciclados al concreto 
f´c = 280 kg/cm², Lima 2019. 
 

La resistencia a la compresión 
aumentaría al adicionar fibras 
de caucho de neumáticos 
reciclados al concreto f´c = 280 
kg/cm², Lima 2019. 
 

VD 
Resistencia a la 

compresión y flexión del 
concreto 

¿Cuál será la variabilidad del 
esfuerzo a la flexión agregando fibras 
de caucho de neumáticos reciclados 
al concreto f´c = 280 kg/cm² Lima 
2019? 

Analizar el comportamiento de la 
resistencia a la flexión agregando 
fibras de caucho de neumáticos 
reciclados al concreto f´c = 280 
kg/cm², Lima 2019. 

La resistencia a la flexión 
aumentaría al adicionar fibras 
de caucho de neumáticos 
reciclados al concreto f´c = 280 
kg/cm², Lima 2019. 

DIMENSION 

Concreto en estado 
endurecido ¿Cuánto debe ser el porcentaje de 

fibras de caucho de neumáticos 
reciclados necesario para aumentar 
las características del concreto f´c = 
280 kg/cm², Lima 2019? 
 

Definir el porcentaje adecuado de 
fibras de caucho de neumáticos 
reciclados para la resistencia del 
concreto f´c = 280 kg/cm², Lima 
2019. 

A menor porcentaje de fibras 
de caucho de neumáticos 
reciclados aumentaría la 
resistencia del concreto f´c = 
280 kg/cm², lima 2019. 

Concreto en estado fresco 



 

69 
 

 

 

 

 

Anexo 2: Instrumento de 

recolección de datos 
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ENSAYO DE LOS MATERIALES GRUESO Y FINO 
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ENSAYO FISICO DE LAS FIBRAS DE CAUCHO 
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DISEÑO DE MEZCLA CONCRETO PATRON 
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DISEÑO DE MEZCLA CONCRETO 3% FIBRAS DE CAUCHO 
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DISEÑO DE MEZCLA CONCRETO 5% FIBRAS DE CAUCHO 
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DISEÑO DE MEZCLA CONCRETO 7% FIBRAS DE CAUCHO 
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ENSAYO A COMPRESION DEL CONCRETO 
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ENSAYO A FLEXION DEL CONCRETO 
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Anexo 3: Cartas 
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Anexo 4: Cotizaciones 
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ANEXO 5: Boletas de 

Pago Electrónico 
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ANEXO 6: Certificado de 

calibración de equipos 

para TEST 
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Anexo 7: Matriz de 

validación de instrumentos
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ANEXO 8: Normas 

técnicas peruanas  
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ANEXO 9: Panel 

fotográfico 
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Panel Fotográfico 1: Ensayo de materiales para el ensayo 

 

Panel Fotográfico 2: Ensayo de Análisis Granulométrico de Agregado Grueso 
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Panel Fotográfico 3: Tamizado de Agregado Grueso 

 

Panel Fotográfico 4:  Análisis Granulométrico de Agredo Fino 
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Panel Fotográfico 5: Tamizado de Agregado Fino 

 

Panel Fotográfico 6: Ensayo de Peso Unitario Suelto de A.G 
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Panel Fotográfico 7: Ensayo de Peso Unitario Compactado de Agregado Grueso, M-1 

 

Panel Fotográfico 8: Peso Unitario Compactado de A.G, M-2 
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Panel Fotográfico 9: Peso Unitario Compactado de A.G., M-3 

 

Panel Fotográfico 10: Ensayo de Peso Unitario de Agregado Fino. 
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Panel Fotográfico 11: Peso Unitario Compactado de A.F., M-1 

 

Panel Fotográfico 12: Peso Unitario Compactado de A.F. M-2 
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Panel Fotográfico 13: Peso Unitario Compactado A.G., M.3 

  

Panel Fotográfico 14: Ensayo de Peso Específico y Absorción de A.G 
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Panel Fotográfico 15: Peso Específico y Absorción de A.G, muestra seca 

  

Panel Fotográfico 16: Ensayo de Peso Específico y Absorción de Agregado Fino 
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Panel Fotográfico 17: Muestra en Picnómetro de A.F para Saturación.  

 

Panel Fotográfico 18: Saturación y muestra seco durante 24 hrs de A.F. 
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Panel Fotográfico 19: Ensayo de Análisis Granulométrico Fibras de Caucho de Reciclado 

 

Panel Fotográfico 20: Tamizado de Fibras de Caucho 
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Panel Fotográfico 21: Ensayo de Peso Unitario Suelto de caucho, M-1 

 

Panel Fotográfico 22: Peso Unitario Suelto de caucho, M-2 
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Panel Fotográfico 23: Peso Unitario Suelto de caucho, M-3 

 

Panel Fotográfico 24: Ensayo de Peso Unitario Compactado de Caucho M-1 
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Panel Fotográfico 25: Peso Unitario Compactado de Caucho M-2 

 

Panel Fotográfico 26: Peso Unitario Compactado de Caucho M-3 
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Panel Fotográfico 27: Peso Específico y Absorción de Fibras de Caucho 

 

Panel Fotográfico 28: Peso Saturado y Peso Seco durante 24 horas de caucho 
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Panel Fotográfico 29: Materiales para Diseño de mezcla de concreto F´c = 280 kg/cm2 

 

Panel Fotográfico 30: Herramientas y equipos para proceso de mezclado  
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Panel Fotográfico 31: Temperatura del ambiente y moldes cilíndricas, primaticas 

 

Panel Fotográfico 32: Mezcla para concreto patrón y llenado en cono Abrams 

 

´ 
´ ´ ´ 

´ 

´ 

´ 

´ 
´ ´ ´ 

´ 

´ 



 

142 
 

Panel Fotográfico 33: Asentamiento y llenado en moldes 

 

Panel Fotográfico 34: Proceso de mezclado con caucho con 3%, 5%, 7% 
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Panel Fotográfico 35: Mezcla con caucho y verificación de asentamiento con caucho 

 

Panel Fotográfico 36: Asentamiento con caucho, mezcla en moldes 
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Panel Fotográfico 37: “36” probetas cilíndricas y “24” probetas prismáticas 

 

Panel Fotográfico 38: Total de probetas “60” cilíndricas y primaticas  
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Panel Fotográfico 39: Rotura de concreto Patrón, resistencia a la compresión en 7 días 

 

Panel Fotográfico 41: Rotura con 3% de caucho, resistencia a la compresión en 7 días 
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Panel Fotográfico 42: Rotura con 5% de caucho, resistencia a la compresión en 7 días 

 

Panel Fotográfico 43: Rotura con 7% de caucho, resistencia a la compresión en 7 días 
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Panel Fotográfico 44: Rotura de concreto Patrón, resistencia a la compresión en 14 días 

 

Panel Fotográfico 45: Rotura con 3% de caucho, resistencia a la compresión en 14 días 
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Panel Fotográfico 45: Rotura con 5% de caucho, resistencia a la compresión en 14 días 

 

Panel Fotográfico 46: Rotura con 7% de caucho, resistencia a la compresión en 14 días 
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Panel Fotográfico 47: Rotura de concreto Patrón, resistencia a la Flexión en 14 días 

 

Panel Fotográfico 48: Rotura con 3% de caucho, resistencia a la Flexión en 14 días 
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Panel Fotográfico 49: Rotura con 5% de caucho, resistencia a la Flexión en 14 días 

 

Panel Fotográfico 49: Rotura con 7% de caucho, resistencia a la Flexión en 14 días 
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Panel Fotográfico 50: Rotura de concreto patrón, resistencia a la compresión en 28 días 

 

Panel Fotográfico 51: Rotura con 3% de caucho, resistencia a la compresión en 28 días 
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Panel Fotográfico 52: Rotura con 5% de caucho, resistencia a la compresión en 28 días 

 

Panel Fotográfico 53: Rotura con 7% de caucho, resistencia a la compresión en 28 días 
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Panel Fotográfico 54: Rotura de concreto patrón, resistencia a la flexión en 28 días 

 

Panel Fotográfico 55: Rotura con 3% de caucho, resistencia a la flexión en 28 días 
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Panel Fotográfico 56: Rotura con 5% de caucho, resistencia a la flexión en 28 días 

 

Panel Fotográfico 57: Rotura con 7% de caucho, resistencia a la flexión en 28 días 
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