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Resumen 

 

La presente investigación propone el uso de caucho y PET reciclado también 

conocidos como productos reciclables producidos por la ciudad de Huaraz. Es asi 

que esta tesis propone el uso del PET y Caucho como material que sustituye al 

agregado fino de un concreto patrón de 210 kg/cm². El objetivo de esta 

investigación fue determinar la Influencia de la adición de caucho y PET reciclado, 

sobre las propiedades físicas y mecánicas del concreto de f’c= 210 kg/cm². El 

caucho molido producto de la trituración de neumáticos fue recolectado de las 

llantas en desuso, así mismo para la recolección del PET se hizo el corte y la 

trituración de botellas de gaseosas y aguas minerales, teniendo así materiales 

reciclables que a la vez nos servirán como sustituyentes del agregado fino para ver 

el comportamiento físico y mecánicos de los diferentes concretos realizados. 

Además. Al tener listo todos los materiales que se utilizaron, se procedió a elaborar 

el diseño del concreto f’c= 210 kg/cm², luego se procedió a realizar los cálculos de 

sustitución de PET y Caucho por agregado fino en relación al peso, seguidamente 

se hizo el mezclado y moldeado de las 72 probetas cilíndricas, curándolas en un 

tiempo de 7 y 28 días. Es así, que se llegó a las siguientes conclusiones: en cuanto 

a las propiedades físicas y mecánicas del concreto patrón 210 Kg/cm² se llegó a lo 

diseñado, así mismo en las propiedades físicas de la sustitución de los diferentes 

porcentajes se concluye que a medida de ir aumentando las cantidades de residuos 

esta es desfavorable en el slump, consistencia y homogeneidad; así mismo en las 

propiedades mecánicas se llegó a la conclusión de que al sustituir el 5%, 10% y 

15% de PET y caucho por agregado fino reduce la resistencia a la compresión y a 

la tracción, determinando así que estos materiales no son óptimos en la fabricación 

del concreto. 

 

Palabras clave: compresión, tracción, concreto patrón, Caucho, PET. 
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Abstract 

 

This research proposes the use of recycled rubber and PET, also known as 

recyclable products produced by the city of Huaraz. Thus, this thesis proposes the 

use of PET and rubber as a material that replaces the fine aggregate of a standard 

concrete of 210 kg/cm². The objective of this research was to determine the 

influence of the addition of rubber and recycled PET on the physical and mechanical 

properties of concrete of f'c= 210 kg/cm². The ground rubber product from the 

shredding of tires was collected from disused tires, likewise for the collection of PET 

the cutting and shredding of soda and mineral water bottles was done, thus having 

recyclable materials that at the same time will serve as substitutes for the fine 

aggregate to see the physical and mechanical behavior of the different concretes 

made. In addition, once all the materials used were ready, we proceeded to 

elaborate the design of the concrete f'c= 210 kg/cm², then we proceeded to make 

the calculations of substitution of PET and rubber for fine aggregate in relation to 

the weight, then we mixed and molded the 72 cylindrical specimens, curing them in 

a time of 7 and 28 days. Thus, the following conclusions were reached: Regarding 

the physical and mechanical properties of the standard concrete 210 Kg/cm², the 

following conclusions were reached: in the physical properties of the substitution of 

the different percentages it was concluded that as the quantities of residues 

increase, this is unfavorable in the slump, consistency and homogeneity; likewise in 

the mechanical properties it was concluded that when substituting 5%, 10% and 

15% of PET and rubber for fine aggregate, the compressive and tensile strength is 

reduced, thus determining that these materials are not optimal in the manufacture 

of concrete. 

 

Keywords: compression, tensile, standard concrete, rubber, PET. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, el aumento de vehículos en el mundo, se avista 

considerablemente y por ende la fabricación de neumáticos como parte de su 

estructura también asciende vertiginosamente; muchas veces luego de usar los 

neumáticos de diferentes vehículos, no sabemos qué hacer con ellas, debido al 

estado deteriorado en la que se encuentran y por la característica de ser un material 

no biodegradable. Sin embargo; una de las soluciones erróneas que las personas 

realizan; es la combustión de este material, ya que en muchas ocasiones este 

producto significa un desecho inservible. Por otro lado, también podemos observar 

el aumento considerable de los plásticos reciclados PET siendo estas uno de los 

agentes contaminantes ya que muchas veces terminan siendo combustionadas al 

igual que los neumáticos y no tienen un fin ecológico o reusable. 

En la ciudad de Lima a partir de materiales reciclados, producir un nuevo producto 

hace que se forme un 20% menos emisiones que producir nuevos materiales. Es 

por ello; que el reciclaje se presenta como una mejor alternativa que accede 

minimizar la extracción de nuevas materias primas y su mejor transporte 

(PUCP,2016). 

Es por ello que al analizar estos parámetros nos damos cuenta que al combustionar 

dichos materiales estamos dañando de manera considerable a nuestro ecosistema, 

alterando así la flora y fauna de nuestro entorno; a la vez también perjudicando a 

la capa de ozono de nuestro planeta. Acorde a esta problemática existen muchos 

estudios con la posibilidad de reutilizar este material, pero son pocas las opciones 

de uso que se le da a este producto dado que este material tiene componentes 

desfavorables para la elaboración de productos ecológicos, sin embargo, dentro de 

los lineamientos de investigación propongo el uso de estos materiales en el 

concreto.  

Por tal motivo se formula el siguiente problema general: ¿De qué manera influye 

la adición de caucho y PET reciclado, sobre las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto de F'c= 210 Kg/cm²?, es por ello que también planteo los siguientes 

problemas específicos siendo: problema específico 1,¿Cómo se determina las 

propiedades físicas y mecánica del concreto patrón (0%)?; problema específico 

2, ¿Cómo se determina las propiedades físicas del concreto en estado fresco con 
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la adición del 5% - 10% y 15%?; problema específico 3, ¿Cómo se determina las 

propiedades mecánicas del concreto en estado endurecido con la adición del 5% - 

10% y 15%?. 

Frente a este problema planteo el uso de estos dos materiales en el concreto ya 

que se busca reducir el uso excesivo de estos recursos que finalmente llegan al 

proceso de combustión y no al proceso de reciclaje, estos materiales pueden a 

llegar a ser muy favorables al concreto debido a que favorecerían a sus 

propiedades físico-mecánicas. 

En cuanto a la justificación podemos decir que se basa en la gran diversidad de 

construcciones que se vienen desplegando actualmente en el Perú y existe poca 

noción sobre el uso adecuado del caucho y el PET; por ende, no se conocen los 

beneficios y características de la mezcla con adición de caucho y PET, con ello 

motiva a desarrollar una buena resistencia del concreto y a la vez contribuir al 

reciclaje de caucho y plásticos PET reciclado. Tales resultados lograran estructurar 

una metodología, para ser añadido como entendimiento a las ciencias de la 

construcción, pues se demostraría que en verdad se pueden llegar a resistencias 

óptimas con la adición de caucho y PET. En conclusión, será un gran aporte para 

las nuevas investigaciones debido a los procedimientos y alcances obtenidos con 

estos materiales ya que influyen mejorando las propiedades del concreto. 

Acerca del contraste y análisis de la investigación el autor formula la hipótesis 

general: la Influencia de la adición de caucho y PET reciclado, mejora las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto de F’c= 210 kg/cm². Es por ello que 

también se plantea las siguientes hipótesis específicas: Hipótesis 1, el concreto 

patrón (0%) en su estado fresco y endurecido, no varía sus propiedades físicas y 

mecánicas especificadas en su diseño de mezcla patrón; hipótesis 2, el concreto 

en estado fresco con la adición del 5% - 10% y 15% es favorable en relación a las 

propiedades físicas.; hipótesis 3, el concreto en estado endurecido con la adición 

del 5% - 10% y 15% es favorable en relación a las propiedades mecánicas. 

De igual forma, para puntualizar los parámetros a investigar se formula el siguiente 

objetivo general: determinar la Influencia de la adición de caucho y PET reciclado, 

sobre las propiedades físicas y mecánicas del concreto de F’c= 210 kg/cm².  
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Frente a ello también se plantea los objetivos específicos: objetivo específico 1, 

determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto patrón (0%); objetivo 

específico 2, determinar las propiedades físicas del concreto en estado fresco con 

la adición del 5% - 10% y 15%; objetivo específico 3, Determinar las propiedades 

mecánicas del concreto en estado endurecido con la adición del 5% - 10% y 15%.  

Es así que por todo lo mencionado y detallado, esta tesis es de carácter aplicada, 

experimental – cuasi experimental. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para esta investigación se hizo una búsqueda de teorías relacionadas 

encontrando dentro del ámbito internacional a (PEÑALOZA, 2015) quien realizó 

una investigación que lleva por título “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 estructural”, tuvo 

como objetivo analizar el comportamiento del uso de las partículas  del caucho 

triturado volviendo a utilizar como agregado fino en una mezcla de concreto en 

reemplazo del 10% y el 30% del volumen de arena, donde obtuvo como resultado 

que al reemplazar el 10% del GCR a diferencia del concreto patrón este nuevo 

concreto está por debajo del 3% del concreto patrón, es decir que el resultado de 

la resistencia es inferior al del concreto patrón de 210 kg/cm². 

Así mismo tenemos a (HERNÁNDEZ, y otros, 2018) quien realizó una 

investigación titulada “Comportamiento Mecánico De Una Mezcla Para Concreto 

Usando Neumáticos Triturados Como Reemplazo Del 15%, 25% y 35% Del 

Volumen Del Agregado Fino Para Un Concreto Estructural”, quien tuvo como 

objetivo principal analizar el comportamiento de las partículas de caucho reciclado 

(GCR) como material de reemplazo de agregado fino dentro del concreto en 

reemplazo  del 15%, 25% y el 35% del volumen de los componentes del concreto 

tradicional y determinar si este nuevo concreto cumple los parámetros establecidos 

en las normas, para plantear su uso como agregado de reemplazo en el diseño de 

concreto para estructuras, tras realizar los ensayos necesarios llego a una 

conclusión que tras reemplazar el 15%, 25% y el 30% ninguno de ellos llegó a  la 

resistencia de compresión de diseño (210 kg/cm²) en ningunas de las edades. 

De igual manera tenemos a (Páez, 2020) que realizó una investigación titulada 

“Concreto Con Agregado De Llanta de vehículo Triturado Reciclado En Reemplazo 

Parcial Al Agregado Fino”, quien tuvo como objetivo precisar el comportamiento de 

carácter mecánico de un concreto en reemplazo total del agregado fino, por llanta 

de vehículo triturado reutilizado, mediante la ejecución de ensayos del material en 

estado fresco y endurecido, donde encontró como resultado que tras reemplazar el 

5%, 10% y 15% se observó una disminución en la resistencia a la compresión y 

flexión, es por ello que se detalla que en cuanto al primer ensayo realizado se 
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evidencio una disminución del 19%, 24.27% y 25.74% en los remplazos 

mencionados, es decir no llegaron a la misma resistencia del concreto patrón. 

Como antecedente nacional tenemos a (Perez, 2018) quien en su estudio titulado: 

“Estudio de resistencia a la compresión del concreto f´c= 210kg/CM², con la adición 

de plástico reciclado (pet), Peru” tuvo como finalidad estudiar las propiedades 

física-mecánicas del concreto con la adición de material plástico reciclado PET, tras 

pasar 28 días la resistencia obtenida fue de 220.01 kg/cm² con adición de 5%. 10%, 

15% de PET fue 191.84 kg/cm², 168.25 kg/cm², 151.31 kg/cm² respectivamente, al 

añadir el 5% del PET la resistencia a la compresión arrojó un resultado menor al 

13% con respecto a nuestro concreto de diseño, y así en todos los periodos, este 

nuevo concreto se mantuvo inferior al concreto patrón en todas las edades y en 

todos los reemplazos en el cual al añadir el 10% de PET se redujo la resistencia en 

un 24% y así mismo al añadir el 15% de PET donde se obtuvo una baja del 31%. 

Así mismo (Peralta, 2014) en su investigación “Evaluación de la resistencia a la 

compresión de un concreto convencional f'c=210 kg/cm² y el concreto con material 

reciclado polietileno tereftalato (PET)” nos dice que las nuevas resistencias 

obtenidas al añadir el PET son muy favorables ya que dicho concreto mostró 

resultados superiores a comparación de nuestro concreto patrón, pero también nos 

dice que es recomendable realizar dicho concreto con porcentajes menores al 15% 

ya que si añadimos mayor cantidad de porcentaje la resistencia empieza a decaer 

y el concreto patrón sería superior. 

Es así que también (Flores, y otros, 2018) en su investigación “Análisis de 

resistencia a la compresión del concreto 210 kg/CM² adicionando caucho reciclado 

para estructuras de albañilería confinada, lima 2018” realizó el diseño de mezclas 

mediante la técnica Bolomey para un concreto con resistencia a la compresión de 

210 kg/cm² y reemplazar en pequeños porcentajes de 5%,10% y 15% de caucho, 

se llegó a la conclusión que el nuevo concreto no supera al concreto tradicional, 

pero si se conserva la resistencia en menor porcentaje para una resistencia en la 

mezcla de 210 kg/cm² para estructuras de albañilería confinada. 

Por otro lado, como antecedentes locales tenemos a (GUZMÁN, y otros, 2015) 

realizaron una investigación titulada “Sustitución de los áridos por fibras de caucho 
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de neumáticos reciclados en la elaboración de concreto estructural en chimbote – 

2015” quien tuvo como objetivo analizar el comportamiento físico y mecánico de las 

mezclas de concreto reemplazando parcialmente los agregados por fibras de 

caucho de neumáticos para un concreto de uso estructural, como resultado obtuvo 

que la trabajabilidad del concreto  y la consistencia fueron los más afectados al 

añadir sólo el 5%, también nos dice que el nuevo concreto con uso de caucho no 

superó al concreto patrón esto debido al tamaño de los granos del, es decir que si 

aumentamos el tamaño del grano de caucho la resistencia del concreto disminuirá. 

Así mismo (Ramírez, 2019) en su investigación “Resistencia a flexión de un 

concreto sustituyendo el agregado grueso con 3% y 5% de plástico PET” en el cual 

el autor tuvo como objetivo comparar la resistencia obtenida por el nuevo concreto 

y por el concreto tradicional f’c=210kg/cm²  en reemplazo del 0%, 3% y 5%  en tres 

periodo de curado que son 7,14 y 28 días de fraguado, al reemplazar el 5% 

podemos notar que la resistencia de nuestro nuevo concreto patrón mejoró 

notablemente, es por ello que se puede concluir que debido a ser un material 

compuesto las propiedades físico-mecánicos el Plástico PET fragmentado tiene 

mayor contenido de humedad con relación al agregado grueso. 

A cerca de las teorías relacionadas luego de una exploración y recapitulación de 

información se halló lo siguiente:  

El concreto es una mezcla de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, 

que al principio se comporta como una masa plástica y moldeable, y que pasado el 

tiempo de fraguado alcanza una consistencia y resistencia rígida con propiedades 

físicas y mecánicas altamente importantes, lo que lo hace que sea considerado un 

material óptimo para nuestras construcciones. (Carbajal, 1999)  

Gracias a esta definición hace que obtenga la denominación de material hibrido, 

que gracias a la proporcionalidad de todos sus componentes ya sea en un mayor o 

menor grado aportaran múltiples veces a sus propiedades particulares para 

confirmar un material con una conducta original y particular que es el concreto. 

(Carbajal, 1999) 

Es por ello que para saber el comportamiento de este material y poder dominarlo 

es necesario conocer las manifestaciones del producto final y también conocer a 
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profundidad sus componentes y su interrelación, que vienen a ser en primera 

instancia las que nos aportaran todas las características para poder emplearlo. 

(Carbajal, 1999) 

Es así, que el concreto realiza el comportamiento de dilatación y contracción debido 

a los cambios de temperatura, también sufre patologías debido al contacto con 

sustancias toxicas o agresivas y también sufre deformaciones estructurales debido 

a que es sometido muchas veces a esfuerzos que sobrepasan su diseño inicial. Es 

así que existen distintas leyes y normas en relación al concreto debido a que este 

material puede ser utilizado como objeto de estudio para realizar ensayos las cuales 

nos arrojaran teorías más exactas para su uso en la construcción.(Carbajal, 1999) 

Hoy en día el concreto es considerado el material más se está usando en el ámbito 

de la construcción, si bien es cierto la calidad y resistencia final es determinado 

debido al cálculo de los profesionales en la ingeniería, muchas personas 

empíricamente hacen uso de este material ya desconocen los siguientes aspectos: 

propiedades, selección de las proporciones, naturaleza, mantenimiento de los 

elementos estructurales, procesos de puesta en obra y control de calidad e 

inspección. (Rivva, 2000) 

En cuanto a los componentes del concreto, (Rivva, 2000) afirma que está 

compuesto por: agregados, cemento, agua, aire y un porcentaje de aditivo que 

mayormente es opcional. 

Si bien es cierto tradicionalmente se consideraba que los aditivos funcionen como 

un componente de carácter opcional, en la modernidad el uso de este elemento es 

normal es y esencial ya que se considera una solución económica y eficaz para 

mejor las características de trabajabilidad, durabilidad y resistencia; optimizando de 

esa manera un importante ahorro en mano de obra y en algunas ocasiones también 

reduciendo la cantidad de cemento. (Rivva, 2000) 

Ya definido conceptualmente el concreto debemos conocer también de forma 

profunda los componentes de este material y en que proporciones se presentan ya 

que como podemos observar en la Fig.1 que el cemento es el material con más 

volumen y preponderancia es por ello que será un material con mucha importancia 
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dentro del diseño de mezcla ya en qué base a ello podremos calcular la resistencia 

a desear. (Carbajal, 1999) 

 

Figura 1. Proporciones típicas en volumen absoluto de los componentes del 

concreto 

 

Fuente: Tópicos de Tecnología del Concreto (Enrique Pasquel) 

 

 

 

Aunque hemos absorbido los conceptos básicos de la química en nuestra 

educación como ingenieros civiles, no es común que a nuestros colegas les guste 

mucho este campo (como a nosotros). No obstante, es obligatorio poseer un 

conocimiento general de los efectos de las alteraciones y reacciones que ocurren, 

es por ello que en el proceso de ejecución de estos temas no brindan información 

directa.(Carbajal, 1999) 
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En cuanto a las propiedades del hormigón (Rivva, 2000), mencionó que, para cada 

caso de uso específico, el hormigón necesita ciertas propiedades. Por eso es 

importante que un ingeniero comprenda todas las características del hormigón y la 

interrelación entre ellas, debe determinar la importancia de cada característica para 

cada situación específica de uso del hormigón. 

Al estudiar las propiedades del concreto, los ingenieros deben tener en cuenta sus 

limitaciones en relación a las distintas variables que se pueden utilizar al concreto 

modificado. En este contexto, el profesional de ingenieria debe tener en cuenta que 

el concreto puede sufrir cambios adicionales con el tiempo y puede ceder debido a 

fallas causadas por temas de durabilidad, incluso si su resistencia es suficiente.  

(Bookcivil, 2020) El concreto es una mixtura de agregado grueso, agregado fino, 

cemento, agua y aire. Que se expresan en proporciones suficientes para alcanzar 

así una resistencia a la compresión requerida y las características de facilidad de 

manejo. 

Según (DUGGAL, 2017 p.198), los agregados derivados de rocas ígneas, rocas 

metamórficas y rocas sedimentarias o de escoria de alto horno se utilizan 

básicamente como materiales de relleno y aglutinantes en la producción de 

morteros y hormigones como agregados. etc. 

El agregado forma el cuerpo principal del concreto, lo que reduce la contracción y 

afecta la economía. Representan entre el 70% y el 80% del volumen y tienen un 

impacto considerable en el comportamiento del concreto. La tipología y el grado de 

calidad de los agregados obtenidos en la obra son muy importantes. Estos 

materiales tienen que ser limpios, duros, tenaces, duraderos y escogidos por 

tamaño. Para poder economizar el costo de la pasta se utilizan dos tamaños 

distintos para incrementar la densidad aparente de los agregados de concreto: el 

de mayor tamaño se llama agregado grueso (grava) y el más minúsculo se llama 

agregado fino (arena). 

Así mismo (DUGGAL, 2017 pág. 182) nos dice que los agregados pueden 

clasificarse en agregados naturales y agregados artificiales: 
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Los Agregados naturales, Se obtienen mediante la trituración de canteras de 

rocas ígneas, sedimentarias o metamórficas. Las gravas y arenas reducidas a su 

tamaño actual por los organismos naturales también entran en esta categoría. Los 

agregados más utilizados son de origen ígneo. Los agregados obtenidos de fosas 

o dragados de ríos, arroyos o mares no suelen estar suficientemente limpios o bien 

clasificados para cumplir con los requisitos de calidad. Por lo tanto, requieren ser 

tamizados y lavados antes de que puedan ser utilizados en el hormigón. 

Los Agregados artificiales, se hacen de ladrillos rotos, escoria de alto horno y 

agregados sintéticos son agregados artificiales. Los ladrillos rotos conocidos como 

murciélagos de ladrillo son adecuados para el hormigonado en masa, por ejemplo, 

en bases de cimientos. No se utilizan para obras de hormigón armado. Los 

agregados de escoria de alto horno se obtienen a partir de un enfriamiento lento de 

la escoria seguido de una trituración. Las partículas densas y fuertes que se 

obtienen se utilizan para fabricar productos de hormigón prefabricado. Los esp. gr. 

de éstas oscilan entre 2-2,8 y la densidad aparente de 1120-1300 kg/m3. Los 

agregados de escoria de alto horno tienen buenas propiedades de resistencia al 

fuego, pero son responsables de la corrosión de la armadura debido al contenido 

de azufre de la escoria. Los agregados sintéticos son producidos por materiales 

procesados térmicamente como la arcilla expandida y el esquisto utilizados para 

hacer hormigón ligero 

Así mismo nos dice que los agregados se clasifican en base a su tamaño y en 

base a su forma en las cuales tenemos las siguientes: 

En base a su tamaño encontramos al agregado grueso, agregado fino y agregados 

integrales.  

Los agregados gruesos, son los agregados retenidos en el tamiz de 4,75 mm se 

identifican como gruesos. Se obtienen por descomposición natural o por trituración 

artificial de las rocas. El tamaño máximo de los agregados puede ser de 80 mm. El 

tamaño se rige por el grosor de la sección, el espaciamiento de la armadura, la 

cubierta transparente, la mezcla, la manipulación y los métodos de colocación. Para 

la economía, el tamaño máximo debe ser lo más grande posible, pero no más de 

un cuarto del espesor mínimo del miembro. Para las secciones reforzadas el 
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tamaño máximo debe ser al menos 5 mm menor que el espacio libre entre el 

refuerzo y también al menos 5 mm menor que la cubierta transparente. 

Los agregados de más de 20 mm de tamaño rara vez se utilizan para los miembros 

estructurales de hormigón armado.  

El agregado fino, son los agregados que pasan por el tamiz de 4,75 mm se definen 

como finos. Pueden ser arena natural depositada por ríos, arena de piedra triturada 

obtenida por trituración de piedras y arena de grava triturada. El tamaño más 

pequeño de los agregados finos (arena) es de 0,06 mm. Dependiendo del tamaño 

de las partículas, los agregados finos se describen como arenas finas, medias y 

gruesas. En base a la distribución granulométrica, los áridos finos se clasifican en 

cuatro zonas; las zonas de clasificación son progresivamente más finas desde la 

zona de clasificación I hasta la zona de clasificación IV (IS: 383). 

También tenemos al agregado graduado, Los agregados que en su mayoría 

pasan por un tamiz de un tamaño determinado se conocen como agregados 

graduados. Por ejemplo, un agregado graduado de tamaño nominal 20 mm significa 

que un agregado que en su mayoría pasa por un tamiz IS de 20 mm. 

En los agregados en base a su forma tenemos a los agregados redondeados, 

irregulares, angulares y escamosos. 

Los agregados redondeados se obtienen generalmente de la orilla de un río o del 

mar y producen vacíos mínimos (alrededor del 32%) en el hormigón. Tienen una 

relación mínima entre la superficie y el volumen, y la pasta de cemento requerida 

es mínima. La escasa adherencia entrelazada la hace inadecuada para el hormigón 

de alta resistencia y los pavimentos. 

Los agregados irregulares Tienen vacíos alrededor del 36% y requieren más 

pasta de cemento en comparación con el agregado redondeado. Debido a la 

irregularidad de su forma, desarrollan una buena adherencia y son adecuados para 

hacer hormigón ordinario. 

Los agregados angulares Tienen partículas agudas, angulares y ásperas que 

tienen vacíos máximos (alrededor del 40%). Los agregados angulares proporcionan 

una muy buena adherencia que los dos anteriores, son más adecuados para el 
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hormigón de alta resistencia y los pavimentos; el requisito de pasta de cemento es 

relativamente mayor. 

(GOMEZ pág. 68) Nos dice que la forma de las partículas se divide en 

redondeada, subredondeada, subangular, angular y alargada o plana. la roca al 

descomponerse en agregado se adapta a cualquiera de las formas mencionadas 

anteriormente.  

La forma de las partículas puede ser usadas de manera satisfactoria para algunos 

trabajos como también no puede ser usada para otros (decoración), los trabajos 

que dependen de la forma de la partícula son para lograr una mayor densidad en 

relación al concreto, lo cual se logra juntando solo los agregados que son 

necesarios. 

(PADILLA, 2015 pág. 10) Para hallar los pesos unitarios seco sueltos (pusc) y 

seco compactado de los agregados gruesos y finos se precisa que el peso 

unitario de un agregado del concreto es la división del peso del agregado entre el 

volumen ocupado. 

Esta división arroja un par de valores, acorde al estado de los agregados antes de 

realizar el ensayo; los nombres que se les establecen son peso seco suelto (PVSS) 

y peso seco compacto (PVSC). El peso unitario se emplea para hallar el porcentaje 

de huecos en el agregado. 

Los Pesos Unitarios se utilizan para hallar el porcentaje de huecos existente en el 

agregado grueso o agregado fino. 

El peso volumétrico se calcula con la siguiente fórmula: 

También el PVSS se calcula con la siguiente fórmula: 

 

 

Según (PADILLA, 2015 pág. 18) nos da a conocer que el Contenido de humedad 

está definido como la cantidad de agua que poseen los agregados y demás 
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materiales en su forma natural. Para hallar la cantidad de humedad de los 

agregados se emplea la  fórmula siguiente: 

 

 

(PADILLA, 2015) Para hallar la gravedad específica se tiene que dividir el volumen 

y el peso del agua; así mismo se tiene que considerar la adición de la porción 

compacta y el volumen de poros.  

Este método (luego de remojar el agregado en el agua por 1 día)  nos ayuda a 

poder calcular la gravedad especifica determina la gravedad específica actual, la 

gravedad específica de saturación seca superficial y la gravedad específica 

aparente. Estas gravedades son necesarias para hallar la proporción exacta de una 

mezcla que tiene muestras para llegar una relación de volumen y peso. Es así para 

hallar la gravedad específica, emplearemos esta fórmula: 

 

(GOMEZ pág.73) La absorción o contenido de absorción se determina 

sumergiendo el agregado por 1 día en agua. Al concluir este proceso se puede 

visualizar que la parte superficial del agregado se encuentra seco, el porcentaje de 

absorción es relativo a la masa que posee. Así mismo se afirma que la muestra o 

espécimen se alcanza realizando la diferencia de pesos, por ello se emplea la 

siguiente formula:  
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%absorción = 
Masasss-Masaseca

Masaseca

 x 100 

Masasss = Muestra saturada seca superficialmente 

(GOMEZ pág. 64) La granulometría de los agregados se define como la selección 

de las partículas del agregado en relación a su tamaño, estas cantidades acorde a 

su tamaño se calcula utilizando mallas llamadas también tamices. 

Para poder hallar el porcentaje de retenidos acumulados y porcentajes pasante del 

agregado fino se emplea la siguiente formula: 

 

 

(RNE, 2019) El concreto es una mixtura de cemento, agregado grueso, agregado 

fino, agua, aire y opcionalmente se puede utilizar aditivos, deseando así que esta 

mezcla adopte una resistencia anteriormente diseñada. 

(RNE, 2019) El cemento es un material es estado de polvo que al contacto con el 

agua, ambos forman una pasta que puede ser moldeable y manejable, es así que 

luego pasado un tiempo determinado realiza el proceso de fraguado  

De manera similar (GOMEZ) define el cemento Portland como un material que se 

funde químicamente a altas temperaturas, se mezcla con agua para formar un 

nuevo producto y convierte la mezcla en piedra artificial mediante una reacción de 

endurecimiento, por lo que también se le llama cemento hidráulico. 

Como también nos dice que la composición químicos del cemento portland 

Están formados por silicato de calcio y aluminato de calcio, estos combinados están 

formados por la fusión química de diferentes óxidos, como el óxido de calcio (CaO), 

sílice (Si 𝑂2), alúmina (𝐴𝐼2𝑂3) Y óxido de hierro (𝐹𝑒2𝑂3). Hay cuatro compuestos 

principales en el proceso de fusión química del horno, las cuales son las siguiente: 

 

Dónde: 
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(GOMEZ pág. 54) También nos dice que existen cinco tipos de cemento Portland 

que son las siguientes: 

Cemento Portland tipo I, Este es cemento comúnmente usado, es decir, la 

mayoría de ellos se usan en cualquier obra civil. 

Cemento Portland tipo II, Es el tipo de cemento que disminuye el contenido del 

silicato tricálcico y también significativamente del aluminato tricálcico. 

Cemento Portland tipo III, se conoce como cemento de resistencia rápida, que se 

usa para desencofrar más rápido para acelerar en otros trabajos. 

Cemento Portland tipo IV, Su calor de hidratación es bajo y, debido al bajo 

contenido de silicato tricálcico, su resistencia es más lenta que el cemento ordinario 

Cemento Portland tipo V, son resistente a los sulfatos y a los suelos ácidos se 

usa en construcciones que estarán expuestas a sulfatos o suelos ácidos. 

(RNE, 2019) Nos menciona que el recurso hídrico que vendría a ser el agua que se 

utiliza en la construcción para preparar y curar el concreto, es por ello que este 

recurso tiene que ser potable , sin aceites, ácidos, sedimentos y materia orgánica. 

(PADILLA, 2015, p. 77), el diseño de mezcla es una proporción que se calcula para 

que el concreto compuesto de agregados, cemento y agua alcance una resistencia 

requerida, cumpliendo con todos los requisitos de calidad. Dentro del diseño de 

mezcla podemos encontrar las proporciones de estos materiales en peso y en 

volumen, es así que el diseño de mezcla netamente se realiza en un laboratorio. 

En el proceso de elaboración de la mixtura en el laboratorio se podrá visualizar que 

la procesabilidad y distribución de las partículas para poder hacer correcciones 

cuando la mezcla no esté calificada. Luego de diseñar la mezcla se elabora 

especímenes de concreto o también llamadas probetas que acorde a una cierta 
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cantidad de días de curado alcanzaran una resistencia contrastando así con el 

diseño de mezcla antes planteado. 

(ABANTO, 2009 pág. 50) Nos dice que la resistencia a la compresión es una prueba 

para comprender la resistencia del hormigón, porque la mayor parte del rendimiento 

del hormigón aumentará con el aumento de la resistencia. La resistencia a la 

compresión del concreto es el esfuerzo máximo que resiste el concreto ante cargas 

a compresión antes de evidenciar fallas de agrietamiento y fractura durante el 

ensayo, por ello podemos mencionar que la resistencia máxima que se obtiene de 

un concreto es a los 28 días de curado.  

(MEDINA) el molde o soporte que se utiliza para fabricar las probetas de concreto 

deben de tener la resistencia adecuada para que soporten las cargas verticales del 

concreto, así mismo este debe de ser fabricado con acero ya que no se deben de 

mezclar con el concreto y deben de ser resistentes a la corrosión. Por norma este 

molde tiene las dimensiones de 15cm de diámetro y un alto de 30cm.  

Para poder medir el slump o revenimiento se utiliza el cono de Abrams, este cono 

tiene que tener las cualidades de resistencia y no se tiene que adherir al concreto, 

este ensayo se realiza al momento de vaciado de las probetas arrojando así un 

resultado en pulgadas acorde a la norma (NTP339.035). 

Por otro lado, (N.T.P 339.047, 2006 pág. 9), afirma que el curado es el proceso de 

hidratación del concreto, este procedimiento se realiza luego del fraguado del 

concreto, dentro de este proceso es necesario utilizar un agua netamente potable 

sin ninguna materia orgánica, sales y grasas. 

(Quiroz, y otros, 2006) nos dice que la Resistencia a Tracción que es muy 

importante con respecto a las fisuras, debido a las limitaciones de las 

contracciones, la formación y propagación de las grietas. 

(Civilgeeks, 2018) nos dice que la Resistencia a Flexión Es una medida de la 

resistencia a la falla por momento de una viga o losa de concreto no reforzada. 

(ACEROS AREQUIPA) Nos dice que para curar las probetas de hormigón hay que 

sacarlas del molde y curar la probeta inmediatamente después de sacar el molde. 
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Ponlos en un recipiente con agua potable. El agua debe cubrir completamente 

todas las superficies de la muestra.  

(Real Academia Española, 2021) nos dice que el caucho es un látex producido por 

varias moráceas y euforbiáceas tropicales, que después de la coagulación es una 

sustancia altamente elástica e impermeable, y tiene muchas aplicaciones en la 

industria. 

(PEÑALOZA, 2015 pág. 27) nos dice las partículas de las llantas de los vehículos 

que no se usan porque cumplieron con su tiempo de vida útil son extraídos de la 

basura o de los ríos, este material que ya se encuentra reciclado se puede encontrar 

en distintas formas en el mercado, ya que se está empleando en diferentes 

negocios. 

Tabla 01: Caucho granulado reciclado comercial en su respectiva granulometría 

CGR. 

Así mismo también nos dice que el proceso de obtención del grano de caucho son 

los siguientes: 

Acarreo de las llantas. Dos millones de llantas desechadas son recogidas en el 

Perú anualmente, esto genera una gran responsabilidad y preocupación debido a 

que no se encuentran soluciones en asuntos de reciclaje y un fin o uso para los 

residuos. En la actualidad se está generando diversos usos con el fin de que no 

sea una agravante para las causas de las contaminaciones medio ambientales. En 

el presente en la capital Lima se han generado algunas MYPE que emplean el 

reciclaje de llantas a un fin comercial, llantas inservibles que se encuentran en las 

calles dañando la imagen de la ciudad y sin ningún control de salubridad como se 

muestran en la. (PEÑALOZA, 2015 pág. 27) 

(FLORES, 2017 p. 13) nos dice que el plástico PET es un material polimérico 

derivado del petróleo y ha sido ampliamente utilizado para presentar propiedades 
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suaves, ligeras y transparentes. Su consumo se ha extendido por todo el mundo, 

provocando graves problemas ecológicos por su no biodegradabilidad. Los 

termoplásticos como el polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS), 

cloruro de polivinilo (PVC) y tereftalato de polietileno (PET) tienen alta resistencia, 

bajo precio, fácil procesamiento y larga duración. 

(Elias, et al., 2012) nos cuenta que el uso masivo del PET se inició en la década de 

los noventa, principalmente por las ventajas de las instalaciones, las diversas 

formas, colores y peso relativo, y el uso masivo del PET. . Las aplicaciones típicas 

incluyen envases de bebidas moldeados, cintas magnéticas de grabación y 

películas fotográficas. Además, debido a su baja absorción de humedad, se usa 

ampliamente en fibras para muebles y fibras mezcladas de algodón para la 

fabricación de ropa. (Muñoz, 2012) nos dice que las propiedades físicas y químicas 

del PET es una especie de resina termoplástica. A nivel industrial, está compuesto 

por dos productos petroquímicos secundarios, el monómero de etilenglicol y el 

monómero de ácido tereftálico o ácido tereftálico. polimerización de formiato de 

metilo. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: aplicada. 

  

Diseño de investigación: para la presente investigación el tipo de diseño 

seleccionado fue experimental. Según (Borja, 2014 pág. 14) el diseño 

experimental se trata de que en nuestra investigación tenemos que analizar y 

verificar que la hipótesis sufra una maniobra deliberada respecto al tesista, cabe 

precisar que puede ser causa efecto.  

Por ello en esta tesis se usó el diseño cuasi-experimental, ya que para (Borja, 

2014 pág. 29) los experimentos a los que son sometidos los grupos de estudio ya 

estaban formados con anterioridad a la investigación. Es así que buscamos 

manipular la variable independiente que son el caucho y PET reciclado sobre la 

variable dependiente que son las propiedades físicas y mecánicas del concreto que 

se podrán corroborar de acuerdo a normas NTP.  

 

Figura 2: Diseño cuasi - experimental 

 
Fuente: Base de datos del investigador 

 

 

G.E:       El grupo de estudio para mi trabajo de investigación fue las 

54 muestras de concreto con adición de caucho y PET 

reciclado.  

G.C:       El grupo de control para mi trabajo de investigación fue las 

18 muestras de concreto patrón. 

X:           Manipulación de la variable independiente (caucho y PET 

reciclado). 
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O1, O3: Cálculos hechos antes de los ensayos. 

O2, O4: Cálculos hechos después de los ensayos. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

 

Variables: 

V1: Propiedades físicas y mecánicas del concreto (dependiente) 

V2: Caucho y PET reciclado (independiente) 

 

Definición conceptual: 

Propiedades físicas y mecánicas del concreto: Las propiedades físicas del 

concreto son aquellas características medibles, usualmente se asume que el 

conjunto de propiedades físicas define el estado de un sistema físico. (IMYC, 2004). 

Las propiedades mecánicas son las cargas admisibles al aplastamiento por unidad 

de área, considerando el suceso de compresión, tracción y flexión de las muestras 

de concreto para alcanzar una resistencia en un tiempo de curado determinado. 

(HERMES, 2014, pag.25) 

 

Caucho y PET reciclado: Caucho es un látex producido por varias moráceas y 

euforbiáceas intertropicales, que, después de coagulado, es una masa 

impermeable muy elástica y tiene muchas aplicaciones en la industria. (Real 

Academia Española, 2021). El PET Los plásticos son materiales poliméricos 

derivados del petróleo, que se han utilizado ampliamente por presentar 

características como suavidad, ligereza y transparencia. (Flores, 2017, pag.13) 

Definición operacional: 

Propiedades físicas y mecánicas del concreto: La técnica será aplicada de tal 

forma que, mediante la observación de los datos recopilados en la ficha técnica del 

ensayo de esfuerzos, se dará a conocer las propiedades físicas y mecánicas, el 

cual nos dará el resultado de la investigación. 

Caucho y PET reciclado: El caucho y el PET se recolectará de manera aleatoria, 

seguidamente se hará el triturado de estos materiales de desecho para luego ser 

adicionado en un concreto patrón de F'c= 210Kg/cm² en porcentajes especificados 
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en la tabla de distribución de muestras; dentro del diseño de mezcla se considerará 

el cemento portland tipo I y los agregados de la cantera Rumichuco.  

Indicadores:  

Propiedades físicas y mecánicas del concreto: Revenimiento, densidad, 

resistencia a la compresión, resistencia a la tracción por compresión diametral. 

Caucho y PET reciclado: Estudio de las propiedades físicas de los agregados, 

propiedades físicas del caucho, propiedades físicas del PET. 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

 

Población:  la población de un determinado estudio tiene agrupados elementos 

que pueden ser: personas, objetos, historias clínicas u organismos; es decir son 

participes de un evento elegido y específico en el análisis del problema de 

investigación (NEFTALI, 2016 pág. 4)para este estudio se considerará como 

población al concreto F’c = 210 Kg/cm² patrón y al concreto modificado con PET y 

caucho añadido en porcentajes de 5% - 10% - 15%. 

 

Muestra: la muestra es considerado parte de un universo o de una población donde 

se desarrollará cualquier investigación. (López, 2004 pág. 69)Para esta 

investigación se consideró como muestra a ensayar siendo: 36 muestras cilíndricas 

para la resistencia a la compresión, 36 muestras cilíndricas para la resistencia a la 

tracción por compresión diametral. 

Muestreo: es el conjunto de procedimientos que se ejecutan para el estudio 

compartido de definidas características de una población a partir de la observación 

de una parte de la población, conocida como muestra (Much, 2000 pág. 99). Para 

esta investigación se realizó el muestreo no probabilístico por conveniencia: “el 

estudiante decidirá según los resultados, que componentes de dicha muestra serán 

consideradas unidades aparentemente típicas de la población a conocer. (López, 

2004 pág. 73). Por consiguiente, se seleccionó directa o intencionalmente a las 

muestras de la población que en esta investigación serán las probetas de concreto.
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Tabla 2: Distribución de probetas para el ensayo de resistencia a la compresión 

 

Fuente: base de datos del autor 

 

 

 

 

 

  

CONCRETO PATRÓN (CP) + 5% CAUCHO Y PET CONCRETO PATRÓN (CP) + 10% CAUCHO Y PET CONCRETO PATRÓN (CP) + 15% CAUCHO Y PET 

5% = 50% CAUCHO + 50% PET 10% = 50% CAUCHO + 50% PET 15% = 50% CAUCHO + 50% PET

7 DÍAS

28 DÍAS

SUB-TOTAL 9 9 9 9

TOTAL

DÍAS DE CURADO

36

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO CON ADICIÓN DE CAUCHO Y PET RECICLADO

CONCRETO PATRÓN (CP)
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Tabla 3: Distribución de probetas para el ensayo de resistencia a la tracción por compresión diametral 

 

Fuente: base de datos del autor

CONCRETO PATRÓN (CP) + 5% CAUCHO Y PET CONCRETO PATRÓN (CP) + 10% CAUCHO Y PET CONCRETO PATRÓN (CP) + 15% CAUCHO Y PET 

5% = 50% CAUCHO + 50% PET 10% = 50% CAUCHO + 50% PET 15% = 50% CAUCHO + 50% PET

7 DÍAS

28 DÍAS

SUB-TOTAL 9 9 9 9

TOTAL 36

DÍAS DE CURADO

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN POR COMPRESIÓN DIAMETRAL DEL CONCRETO CON ADICIÓN DE CAUCHO Y PET RECICLADO

CONCRETO PATRÓN (CP)
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La definimos de la siguiente manera: Las técnicas y recolección de datos nos 

permite detallar las técnicas que serán utilizadas para la selección de toda la 

información de campo, este a su vez muestra los formatos utilizados en el estudio. 

(Borja, 2014 pág. 33) en esta tesis se usó la técnica de la observación es el estudio 

intencionado e ilustrado de un caso o un conjunto de casos o fenómenos. Su objeto 

de la observación es un suceso de la realidad. (Borja, 2014 pág. 33). A la vez 

también se usaron formatos de laboratorio para ver: la granulometría de los 

agregados, el diseño de mezcla, rotulación a la compresión, a la tracción y 

procesando los datos en el formato Excel. 

En lo que respecta, a la confiabilidad de un equipo de comprobación de datos, se 

aplica de manera repetida al mismo sujeto u objeto de investigación (Hernández, 

1991), lo que hace posible que se obtengan alcances iguales o parecidos con un 

rango razonable, sin observar diferencias, que puedan delatar defectos que sean 

del instrumento (Urbina, 2015, p.1). Par poder plasmar los ensayos se verificó que 

los laboratorios tengan certificados de calibración de sus equipos de medición 

regidos por INACAL. 

En lo referente a la validez, se manifiesta como el nivel que el instrumento mide la 

variable en realidad que pretende evaluar según (Hernández, 1991), esto implica 

que debe medir rigurosamente la variable que se va medir y no otra, así sea similar 

(Urbina, 2015, p.2). Los formatos y los informes de los resultados están validados 

por laboratorios certificados y adjuntando las firmas de los ingenieros responsables 

de dicha institución para tener la confianza de nuestros resultados. 
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3.5. Procedimientos 

 

Recolección de agregados: los agregados fueron comprados de la cantera de 

Rumichuco ubicado en la carretera Huaraz - Recuay. 

 

Recolección del cemento: para la recolección del cemento se fue a comprar a la 

ferretería Paola ubicada en la Av. Raymondi, Huaraz. 

 

Recolección de caucho molido: para la recolección del caucho molido se procedió 

a triturar el caucho con amoladora, dicho caucho fue procedente de un neumático. 

 

Recolección de PET molido: la recolección del PET se procedió a triturar el PET 

con amoladora y cortadoras manuales, dicho PET fue procedente de botellas de 

gaseosa y agua mineral. 

 

Seguidamente se hicieron los siguientes ensayos en laboratorio para los 

agregados, siendo: 

1. Contenido de humedad (NTP 339.185). 

2. Peso unitario (NTP 400.017). 

3. Análisis granulométrico (NTP 400.012). 

4. Peso específico y porcentaje de absorción (NTP 440.022). 

 

Luego de realizar todos los ensayos en referencia a los agregados se realizó el 

diseño de mezcla utilizando el método de los coeficientes del ACI teniendo en 

cuenta la adición del caucho y PET en porcentajes de 5%, 10% y 15% de su 

volumen. 

Se procedió a moldear los 72 cilíndricos de 15 cm x 30 cm establecidos en la 

distribución de muestras de la presente investigación, las cuales deberán cumplir 

con la NTP 339.209 y NTP 339.084. 
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Se procedió a curar las probetas de concreto para luego ser ensayados a los 7 y 

28 días de edad. 

 

Consecutivamente se hicieron los ensayos de resistencia a la compresión del 

concreto (NTP 339.034); ensayos de resistencia a la tracción del concreto por 

compresión diametral (NTP 339.084), a los 7 y 28 días de fraguado de cada 

porcentaje de adición especificado. 

 

Se utilizó el software Excel para el procesar y analizar los datos obtenidos en 

laboratorio. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Una vez que los datos se han codificado, transferido a una matriz, guardado en un 

archivo y “limpiado” de errores, el investigador procede a analizarlos. 

(HERNÁNDEZ, y otros, 2014 pág. 13) Se obtuvo los resultados por medio de 

ensayos en el laboratorio teniendo en cuenta las normativas por lo cual se 

codificarán los resultados arrojados de los diferentes ensayos. En la presente 

investigación se analizó y procesó los datos por el formato Excel. 

 

3.7. Aspectos éticos 

La forma correcta de realizar el trabajo científico requiere que los investigadores 

mantengan la imparcialidad, adopten los principios de universalidad, comunalidad 

y escepticismo, respeto y orden. (Foster, pág.467, 2004)  

Esta investigación utiliza el software TURNITIN para su revisión y procesamiento. 

Para asegurar su autenticidad y confiabilidad, incorpora información de estándares, 

artículos, libros y revistas. Toda la información obtenida es realizada por citación 

de autores respetando los derechos de todos los autores. Las citas para esta 

encuesta se basan en el sistema ISO 690.  
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IV. RESULTADOS 

1. O.E.1. Como primer resultado se evidencia los resultados obtenidos en el 

laboratorio en cuanto a las propiedades físicas (ver tabla.4) y propiedades 

mecánicas que a la vez se van a detallar en los resultados de resistencia a la 

compresión (ver tabla.5) y los resultados de la resistencia a la tracción por 

compresión diametral (ver tabla.6) del concreto patrón a los 7 y 28 días de fraguado. 

 

Tabla 4: resultados de propiedades físicas en estado fresco del concreto 

patrón. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En la tabla 4 se muestra los resultados de las propiedades físicas del concreto 

patrón en estado fresco de 7 y 28 días de fraguado, se puede visualizar en la tabla 

mostrada que en la mezcla patrón llega a un slump de 3.5’’ a los 7 días de fraguado 

y 3.2’’ a los 28 días de fraguado, considerándolo de trabajabilidad buena y 

homogénea debido a que se encuentra dentro del parámetro del diseño de mezcla 

que es de 2’’ a 4’’.  

 

De igual manera podemos evidenciar los resultados obtenidos de la resistencia a 

la compresión del concreto patrón (ver tabla.5) visualizando que a los 7 días de 

fraguado el concreto llega a una resistencia promedio de 185.33 Kg/cm² llegando 

Fecha de moldeo Edad (dias) slump (pulg) trabajabilidad homogeneidad

P1 (CP - 7 DÍAS) 22/10/2021 7 3.5 buena buena

P2 (CP - 7 DÍAS) 22/10/2021 7 3.5 buena buena

P3 (CP - 7 DÍAS) 22/10/2021 7 3.5 buena buena

P1 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena

P2 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena

P3 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena

P4 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena

P5 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena

P6 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena

P1 (CP - 7 DÍAS) 22/10/2021 7 3.5 buena buena

P2 (CP - 7 DÍAS) 22/10/2021 7 3.5 buena buena

P3 (CP - 7 DÍAS) 22/10/2021 7 3.5 buena buena

P1 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena

P2 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena

P3 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena

P4 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena

P5 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena

P6 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 28 3.2 buena buena
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así a un 88% de su resistencia de diseño y a los 28 días de fraguado una resistencia 

promedio de 256 Kg/cm², superando incluso la resistencia diseñada a un 122%. 

 

Tabla 5: Resultados de la resistencia a la compresión del concreto patrón. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Dado los parámetros de los resultados mostrados en la tabla 5, se llega a un 

resumen de resistencia a la compresión mostrada en la tabla 6 y graficada en la 

figura 3, la cual nos servirá como resistencia matriz o patrón. 

 

Tabla 6: Resumen de la resistencia a la compresión del concreto patrón. 

 
 Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

TESTIGO EDAD
RESISTENCIA DE 

DISEÑO
CARGA AREA F'c (%)

PROBETA MOLDEO ROTURA N° DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm2 Kg/cm2 Fc/F'c

P1 (CP - 7 DÍAS) 22/10/2021 29/10/2021 7 210 32,456.00 176.7 184 87

P2 (CP - 7 DÍAS) 22/10/2021 29/10/2021 7 210 33,111.00 176.7 187 89

P3 (CP - 7 DÍAS) 22/10/2021 29/10/2021 7 210 32,742.00 176.7 185 88

PROMEDIO 22/10/2021 29/10/2021 7 210 32,769.67 176.7 185.33 88.00

FECHA

TESTIGO EDAD
RESISTENCIA DE 

DISEÑO
CARGA AREA Fc (%)

PROBETA MOLDEO ROTURA N° DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm2 Kg/cm2 Fc/F'c

P1 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 14/11/2021 28 210 44,685.00 176.7 253 120

P2 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 14/11/2021 28 210 46,023.00 176.7 260 124

P3 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 14/11/2021 28 210 45,786.00 176.7 259 123

P4 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 14/11/2021 28 210 45,682.00 176.7 259 123

P5 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 14/11/2021 28 210 45,263.00 176.7 256 122

P6 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 14/11/2021 28 210 44,795.00 176.7 253 121

PROMEDIO 17/10/2021 14/11/2021 28 210 45,372.33 176.7 256.67 122.17

FECHA

PROBETA 
RESISTENCIA PROMEDIO POR EDAD DE 

CURADO (Kg/cm2)

(CP - 7 DÍAS) 185.33

(CP - 28 DÍAS) 256.67
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Figura 3: Resumen de la resistencia a la compresión del concreto patrón. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Así mismo dentro de las propiedades mecánicas del concreto patrón se realizó el 

ensayo de resistencia a la tracción por compresión diametral (ver tabla.7) teniendo 

como resultado a los 7 días de fraguado una resistencia promedio de 20.78 Kg/cm² 

y a los 28 días de fraguado una resistencia promedio de 25.83 Kg/cm².  

 

Tabla 7: Resultados de la resistencia a la tracción del concreto patrón. 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

TESTIGO EDAD
RESISTENCIA DE 

DISEÑO
CARGA LONGITUD DIAMETRO

TRACCIÓN 

POR 

COMPRESIÓN 

DIAMETRAL

PROBETA MOLDEO ROTURA N° DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm Cm (Kg/cm2)

P1 (CP - 7 DÍAS) 22/10/2021 29/10/2021 7 210 14,440.00 30.02 15.02 20.39

P2 (CP - 7 DÍAS) 22/10/2021 29/10/2021 7 210 14,800.00 30.01 15.01 20.92

P3 (CP - 7 DÍAS) 22/10/2021 29/10/2021 7 210 14,856.00 30.00 15.00 21.02

PROMEDIO 22/10/2021 29/10/2021 7 210 14,698.67 30.01 15.01 20.78

FECHA

TESTIGO EDAD
RESISTENCIA DE 

DISEÑO
CARGA LONGITUD DIAMETRO

TRACCIÓN 

POR 

COMPRESIÓN 

DIAMETRAL

PROBETA MOLDEO ROTURA N° DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm Cm (Kg/cm2)

P1 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 14/11/2021 28 210 18,025.00 30.05 15.00 25.46

P2 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 14/11/2021 28 210 18,326.00 30.05 15.00 25.88

P3 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 14/11/2021 28 210 18,411.00 30.05 15.00 26.00

P4 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 14/11/2021 28 210 18,251.00 30.05 15.00 25.78

P5 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 14/11/2021 28 210 17,985.00 30.00 15.02 25.41

P6 (CP - 28 DÍAS) 17/10/2021 14/11/2021 28 210 18,711.00 30.00 15.02 26.44

PROMEDIO 17/10/2021 14/11/2021 28 210 18,284.83 30.03 15.01 25.83

FECHA
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Frente a los resultados de resistencia a la tracción evidenciado en la tabla 7 se 

resume todo esto en la tabla de resumen de resistencia a la tracción por compresión 

diametral (ver. Tabla 8) y también graficada en la figura 4. 

 

Tabla 8: Resumen de la resistencia a la tracción del concreto patrón. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 4: Resumen de la resistencia a la tracción del concreto patrón. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROBETA 
RESISTENCIA PROMEDIO POR EDAD DE 

CURADO (Kg/cm2)

(CP - 7 DÍAS) 20.78

(CP - 28 DÍAS) 25.83



 

31 
 

2. O.E.2. Como segundo resultado se evidencia las propiedades físicas con la adición 

de caucho y PET en cantidades de 5%, 10% y 15% (ver tabla.8). 

 

Tabla 9: Resumen de las propiedades físicas con la adición del 5%, 10% y 15% 

 

Fecha de 

moldeo
Edad (dias) slump (pulg) trabajabilidad homogeneidad

P1 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 28/10/2021 7 3.1 buena buena

P2 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 28/10/2021 7 3.1 buena buena

P3 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 28/10/2021 7 3.1 buena buena

P1 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 28 3 buena buena

P2 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 28 3 buena buena

P3 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 28 3 buena buena

P4 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 28 3 buena buena

P5 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 28 3 buena buena

P6 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 28 3 buena buena

P1 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 29/10/2021 7 2.9 buena buena

P2 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 29/10/2021 7 2.9 buena buena

P3 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 29/10/2021 7 2.9 buena buena

P1 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena

P2 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena

P3 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena

P4 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena

P5 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena

P6 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 30/10/2021 7 2 media media

P2 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 30/10/2021 7 2 media media

P3 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 30/10/2021 7 2 media media

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 28 2 media media

P2 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 28 2 media media

P3 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 28 2 media media

P4 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 28 2 media media

P5 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 28 2 media media

P6 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 28 2 media media

P1 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 28/10/2021 7 3.1 buena buena

P2 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 28/10/2021 7 3.1 buena buena

P3 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 28/10/2021 7 3.1 buena buena

P1 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 28 3 buena buena

P2 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 28 3 buena buena

P3 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 28 3 buena buena

P4 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 28 3 buena buena

P5 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 28 3 buena buena

P6 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 28 3 buena buena

P1 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 29/10/2021 7 2.9 buena buena

P2 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 29/10/2021 7 2.9 buena buena

P3 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 29/10/2021 7 2.9 buena buena

P1 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena

P2 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena

P3 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena

P4 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena

P5 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena

P6 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 28 2.8 buena buena

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 30/10/2021 7 2 media media

P2 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 30/10/2021 7 2 media media

P3 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 30/10/2021 7 2 media media

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 28 2 media media

P2 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 28 2 media media

P3 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 28 2 media media

P4 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 28 2 media media

P5 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 28 2 media media

P6 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 28 2 media media

Nombre del Cilindro
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La tabla 9 nos da a conocer las propiedades físicas del concreto con caucho y PET, 

se puede evidenciar que con la adición del 5% alcanza un slump de 3’’, con el 10% 

un slump de 2.8’’ y con el 15% un slump de 2’’; es así que se considera de 

trabajabilidad buena la adición del 5% y 10% debido a que se encuentra dentro del 

parámetro del diseño de mezcla que es de 2’’ a 4’’, por el contrario, se afirma que 

la adición del 15% no es efectiva ya que se encuentra al límite del rango del diseño 

de mezcla. 

 

3. O.E.3. Como tercer resultado se evidencia las propiedades mecánicas del concreto 

con la adición de caucho y PET, considerando a la resistencia a la compresión (ver. 

Tabla 10,12 y 14) y la resistencia a la tracción por compresión diametral (ver. Tabla 

17,19 y 21). 

 

Tabla 10: Resultado de la resistencia a la compresión con la adición del 5% de 

Caucho y PET. 

 

 

 

 

 

TESTIGO EDAD
RESISTENCIA DE 

DISEÑO
CARGA AREA F'c (%)

PROBETA MOLDEO ROTURA N° DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm2 Kg/cm2 Fc/F'c

P1 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 28/10/2021 05/11/2021 7 210 29,458.00 176.7 167 79

P2 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 28/10/2021 05/11/2021 7 210 29,444.00 176.7 167 79

P3 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 28/10/2021 05/11/2021 7 210 29,536.00 176.7 167 79

PROMEDIO 28/10/2021 05/11/2021 7 210 29,479.33 176.7 167.00 79.00

FECHA

TESTIGO EDADRESISTENCIA DE DISEÑOCARGA AREA F'c (%)

PROBETA MOLDEO ROTURA N° DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm2 Kg/cm2 Fc/F'c

P1 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 25/11/2021 28 210 39,245.00 176.7 222 106

P2 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 25/11/2021 28 210 39,458.00 176.7 223 106

P3 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 25/11/2021 28 210 38,975.00 176.7 221 105

P4 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 25/11/2021 28 210 39,125.00 176.7 221 105

P5 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 25/11/2021 28 210 38,798.00 176.7 220 105

P6 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 25/11/2021 28 210 39,477.00 176.7 223 106

PROMEDIO 28/10/2021 25/11/2021 28 210 39,179.67 176.7 221.67 105.50

FECHA
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Tabla 11: Resumen de la resistencia a la compresión con sustitución del 5% de 

PET y caucho 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 5: Resumen de la resistencia a la compresión con sustitución del 5% de 

PET y caucho 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROBETA 
RESISTENCIA PROMEDIO POR EDAD DE 

CURADO (Kg/cm2)

(S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 167.00

(S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 221.67
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Tabla 12: Resultado de la resistencia a la compresión con la adición del 10% de 

Caucho y PET. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 13: Resumen de la resistencia a la compresión con sustitución del 10% de 

PET y caucho 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 6: Resumen de la resistencia a la compresión con sustitución del 10% de 

PET y caucho. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

TESTIGO EDADRESISTENCIA DE DISEÑOCARGA AREA F'c (%)

PROBETA MOLDEO ROTURA N° DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm2 Kg/cm2 Fc/F'c

P1 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 29/10/2021 05/11/2021 7 210 25,468.00 176.7 144 69

P2 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 29/10/2021 05/11/2021 7 210 25,439.00 176.7 144 69

P3 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 29/10/2021 05/11/2021 7 210 25,555.00 176.7 145 69

PROMEDIO 29/10/2021 05/11/2021 7 210 25487.33 176.7 144.33 69.00

FECHA

TESTIGO EDADRESISTENCIA DE DISEÑOCARGA AREA F'c (%)

PROBETA MOLDEO ROTURA N° DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm2 Kg/cm2 Fc/F'c

P1 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 26/11/2021 28 210 35,648.00 176.7 202 96

P2 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 26/11/2021 28 210 34,987.00 176.7 198 94

P3 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 26/11/2021 28 210 34,389.00 176.7 195 93

P4 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 26/11/2021 28 210 34,628.00 176.7 196 93

P5 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 26/11/2021 28 210 34,622.00 176.7 196 93

P6 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 26/11/2021 28 210 34,855.00 176.7 197 94

PROMEDIO 02/10/2020 30/10/2020 28 210 34854.83 176.7 197.33 93.83

FECHA

PROBETA 
RESISTENCIA PROMEDIO POR EDAD DE 

CURADO (Kg/cm2)

(S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 144.33

(S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 197.33
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Tabla 14: Resultado de la resistencia a la compresión con la adición del 15% de 

Caucho y PET. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 15: Resumen de la resistencia a la compresión con sustitución del 15% de 

PET y caucho 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 7: Resumen de la resistencia a la compresión con sustitución del 15% de 

PET y caucho. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

TESTIGO EDADRESISTENCIA DE DISEÑOCARGA AREA F'c (%)

PROBETA MOLDEO ROTURA N° DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm2 Kg/cm2 Fc/F'c

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 30/10/2021 06/11/2021 7 210 22,465.00 176.7 127 61

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 30/10/2021 06/11/2021 7 210 23,456.00 176.7 133 63

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 30/10/2021 06/11/2021 7 210 22,985.00 176.7 130 62

PROMEDIO 30/10/2021 06/11/2021 7 210 22968.67 176.7 130.00 62.00

FECHA

TESTIGO EDADRESISTENCIA DE DISEÑOCARGA AREA F'c (%)

PROBETA MOLDEO ROTURA N° DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm2 Kg/cm2 Fc/F'c

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 27/11/2021 28 210 33,458.00 176.7 189 90.00

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 27/11/2021 28 210 33,125.00 176.7 187 89.00

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 27/11/2021 28 210 33,469.00 176.7 189 90.00

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 27/11/2021 28 210 32,489.00 176.7 184 88.00

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 27/11/2021 28 210 32,457.00 176.7 184 87.00

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 27/11/2021 28 210 33,458.00 176.7 189 90.00

PROMEDIO 02/10/2020 30/10/2020 28 210 33076.00 176.7 187.00 89.00

FECHA

PROBETA 
RESISTENCIA PROMEDIO POR EDAD DE 

CURADO (Kg/cm2)

(S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 130.00

(S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 187.00
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Tabla 16: Resumen de resistencia a la compresión de todos los cilindros 

ensayados. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 8: Resumen de resistencia a la compresión de todos los cilindros 

ensayados. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Dado los parámetros de los resultados mostrados en la tabla 11, 13 y 15 se puede 

observar que la resistencia a la compresión a los 7 días de curado con sustitución 

de 5% resulta 167 Kg/cm², con un 10% resulta 144.33 Kg/cm² y con una sustitución 

del 15% resulta 130 Kg/cm²; así mismo podemos detallar que a los 28 días de 

curado con la adición del 5% resiste 221.67 Kg/cm², con un 10% resiste 197.33 

Kg/cm² y con el 15% resiste 187 Kg/cm².  

 07 DÍAS DE FRAGUADO  28 DÍAS DE FRAGUADO

PATRON 185.33 256.67
SUSTITUCIÓN 5% 167.00 221.67
SUSTITUCIÓN 10% 144.33 197.33

SUSTITUCIÓN 15% 130.00 187.00

RESISTENCIA POR EDAD DE CURADO
PROBETA
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Tabla 17: Resultado de la resistencia a la tracción con la adición del 5% de 

Caucho y PET. 

 

  

Fuente: Elaboración Propia 

 

. Tabla 18: Resumen de la resistencia a la tracción con sustitución del 5% de 

PET y caucho 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 9: Resumen de la resistencia a la tracción con sustitución del 5% de PET y 

caucho 

 

TESTIGO EDAD
RESISTENCIA DE 

DISEÑO
CARGA LONGITUD DIAMETRO

TRACCIÓN 

POR 

COMPRESIÓN 

DIAMETRAL

PROBETA MOLDEO ROTURA N° DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm Cm (Kg/cm2)

P1 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 28/10/2021 05/11/2021 7 210 10,986.00 30.00 15.00 15.54

P2 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 28/10/2021 05/11/2021 7 210 10,879.00 30.02 15.00 15.38

P3 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 28/10/2021 05/11/2021 7 210 10,755.00 30.01 15.02 15.19

PROMEDIO 28/10/2021 05/11/2021 7 210 10,873.33 30.01 15.01 15.37

FECHA

TESTIGO EDAD
RESISTENCIA DE 

DISEÑO
CARGA LONGITUD DIAMETRO

TRACCIÓN 

POR 

COMPRESIÓN 

DIAMETRAL

PROBETA MOLDEO ROTURA N° DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm Cm (Kg/cm2)

P1 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 25/11/2021 28 210 15,489.00 30.08 15.01 21.84

P2 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 25/11/2021 28 210 15,478.00 30.04 15.03 21.82

P3 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 25/11/2021 28 210 15,987.00 30.04 15.03 22.54

P4 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 25/11/2021 28 210 15,675.00 30.04 15.03 22.10

P5 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 25/11/2021 28 210 15,359.00 30.04 15.03 21.66

P6 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 28/10/2021 25/11/2021 28 210 15,389.00 30.03 15.02 21.72

PROMEDIO 28/10/2021 25/11/2021 28 210 15,562.83 30.05 15.03 21.95

FECHA

PROBETA 
RESISTENCIA PROMEDIO POR EDAD DE 

CURADO (Kg/cm2)

(S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 15.37

(S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 21.95
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Tabla 19: Resultado de la resistencia a la tracción con la adición del 10% de 

Caucho y PET. 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 20: Resumen de la resistencia a la tracción con sustitución del 10% de PET  

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Figura 10: Resumen de la resistencia a la tracción con sustitución del 10% de 

PET y caucho 

 

TESTIGO EDAD
RESISTENCIA DE 

DISEÑO
CARGA LONGITUD DIAMETRO

TRACCIÓN 

POR 

COMPRESIÓN 

DIAMETRAL

PROBETA MOLDEO ROTURA N° DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm Cm (Kg/cm2)

P1 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 29/10/2021 05/11/2021 7 210 8,174.00 30.05 15.00 11.54

P2 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 29/10/2021 05/11/2021 7 210 7,985.00 30.01 15.00 11.29

P3 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 29/10/2021 05/11/2021 7 210 7,855.00 30.01 15.00 11.11

PROMEDIO 29/10/2021 05/11/2021 7 210 8,004.67 30.02 15.00 11.31

FECHA

TESTIGO EDAD
RESISTENCIA DE 

DISEÑO
CARGA LONGITUD DIAMETRO

TRACCIÓN 

POR 

COMPRESIÓN 

DIAMETRAL

PROBETA MOLDEO ROTURA N° DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm Cm (Kg/cm2)

P1 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 26/11/2021 28 210 10,159.00 30.01 15.02 14.35

P2 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 26/11/2021 28 210 10,658.00 30.01 15.01 15.06

P3 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 26/11/2021 28 210 10,577.00 30.01 15.01 14.95

P4 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 26/11/2021 28 210 10,548.00 30.01 15.01 14.91

P5 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 26/11/2021 28 210 10,725.00 30.01 15.01 15.16

P6 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 29/10/2021 26/11/2021 28 210 10,674.00 30.20 15.01 14.99

PROMEDIO 02/10/2020 30/10/2020 28 210 10,556.83 30.04 15.01 14.90

FECHA

PROBETA 
RESISTENCIA PROMEDIO POR EDAD DE 

CURADO (Kg/cm2)

(S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 11.31

(S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 14.90
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Tabla 21: Resultado de la resistencia a la tracción con la adición del 15% de 

Caucho y PET. 

 
 

  
 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 22: Resumen de la resistencia a la tracción con sustitución del 15% de PET 

y caucho 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 11: Resumen de la resistencia a la tracción con sustitución del 15% de 

PET y caucho 

 

TESTIGO EDAD
RESISTENCIA DE 

DISEÑO
CARGA LONGITUD DIAMETRO

TRACCIÓN 

POR 

COMPRESIÓN 

DIAMETRAL

PROBETA MOLDEO ROTURA N° DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm Cm (Kg/cm2)

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 30/10/2021 06/11/2021 7 210 4,589.00 30.01 15.01 6.49

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 30/10/2021 06/11/2021 7 210 4,577.00 30.02 15.01 6.47

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 30/10/2021 06/11/2021 7 210 4,875.00 30.02 15.02 6.88

PROMEDIO 30/10/2021 06/11/2021 7 210 4,680.33 30.02 15.01 6.61

FECHA

TESTIGO EDAD
RESISTENCIA DE 

DISEÑO
CARGA LONGITUD DIAMETRO

TRACCIÓN 

POR 

COMPRESIÓN 

DIAMETRAL

PROBETA MOLDEO ROTURA N° DIAS F'c (Kg/cm2) Kg Cm Cm (Kg/cm2)

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 27/11/2021 28 210 6,815.00 30.01 15.02 9.63

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 27/11/2021 28 210 6,888.00 30.01 15.02 9.73

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 27/11/2021 28 210 6,987.00 30.01 15.02 9.87

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 27/11/2021 28 210 6,916.00 30.01 15.02 9.77

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 27/11/2021 28 210 6,752.00 30.02 15.03 9.53

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) 30/10/2021 27/11/2021 28 210 6,789.00 30.01 15.01 9.59

PROMEDIO 02/10/2020 30/10/2020 28 210 6,857.83 30.01 15.02 9.69

FECHA

PROBETA 
RESISTENCIA PROMEDIO POR EDAD DE 

CURADO (Kg/cm2)

(S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 6.61

(S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) 9.69
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Tabla 23: Resumen de resistencia a la tracción de todos los cilindros ensayados. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 12: Resumen de resistencia a la tracción de todos los cilindros ensayados. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Dado los parámetros de los resultados mostrados en la tabla 18, 20 y 22 se puede 

observar que la resistencia a la tracción a los 7 días de curado con sustitución de 

5% resulta 15.37 Kg/cm², con un 10% resulta 11.31 Kg/cm² y con una sustitución 

del 15% resulta 6.61 Kg/cm²; así mismo podemos detallar que a los 28 días de 

curado con la adición del 5% resiste 21.95 Kg/cm², con un 10% resiste 14.90 Kg/cm² 

y con el 15% resiste 9.69 Kg/cm². 

 

 

 07 DÍAS DE FRAGUADO  28 DÍAS DE FRAGUADO

PATRON 20.78 25.83
SUSTITUCIÓN 5% 15.37 21.95
SUSTITUCIÓN 10% 11.31 14.90

SUSTITUCIÓN 15% 6.61 9.69

RESISTENCIA POR EDAD DE CURADO
PROBETA
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V. DISCUSIÓN 

En esta sección, resumiremos y estudiaremos nuestros resultados basados en la 

triangulación y antecedentes, teorías relacionadas y nuestros resultados. Los 

resultados obtenidos de esta investigación se refieren al objetivo general. 

determinar la Influencia de la adición de caucho y PET reciclado, sobre las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto de F’c= 210 kg/cm², basándonos en 

los resultados obtenidos en los dos tiempos de curado se observa un 

comportamiento desfavorable en referencia a las propiedades físicas  y mecánicas 

del concreto sustituyendo PET y caucho a comparación de las propiedades físicas 

y mecánicas obtenidas en el concreto patrón F’c=210 kg/cm², es decir que 

reemplazar PET y CAUCHO por agregado fino es desfavorable en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto. 

Referente al primer objetivo específico: determinar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto patrón (0%), teniendo en cuenta en relación a la propiedad 

físicas del concreto patrón, podemos afirmar que este concreto sometido a la 

prueba de cono de Abrams tuvo una consistencia o slump ideal la cual contrasta al 

diseño de mezcla que es de 9” así mismo la trabajabilidad y la homogeneidad son 

de consideración buena. Así mismo este resultado es respaldado por 

(HERNÁNDEZ, y otros, 2018) quien en los resultados de su investigación nos 

menciona que el concreto diseñado tuvo con éxito el slump deseado. Así mismo en 

cuanto a las propiedades mecánicas del concreto patrón, desglosado en resistencia 

a la compresión con un resultado promedio a los 7 y 28 días de curado de 185.33 

Kg/cm², 256 Kg/cm² respectivamente; y la resistencia a la tracción con un resultado 

promedio a los 7 y 28 días de curado de 20.78 Kg/cm², 25.83 Kg/cm² 

respectivamente; esta información es contrastada por (Perez, 2018) quien en su 

investigación su concreto patrón en cuanto a su resistencia a la compresión llega a 

220 Kg/cm² a los 28 días de fraguado y en cuanto a la resistencia a la tracción llega 

a 23.15 Kg/cm² en los 28 días de curado. 

Referente al segundo objetivo específico: determinar las propiedades físicas del 

concreto en estado fresco con la adición del 5% - 10% y 15%, teniendo en 

consideración los resultados de las probetas vaciadas tanto con un 5% y el 10% 

son favorables con un slump de 7.7cm y 7.1 cm respectivamente en cuanto a las 
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propiedades físicas resultantes del ensayo del cono de Abrams, así mismo 

podemos evidenciar que la propiedad física al añadir un 15% de residuos es 

desfavorable ya que baja su consistencia y por ende su trabajabilidad y su 

homogeneidad son desfavorables. Estos resultados son respaldados por (Perez, 

2018) quien en su investigación “ESTUDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

DEL CONCRETO F´C= 210KG/cm², CON LA ADICIÓN DE PLÁSTICO 

RECICLADO (PET) al momento de añadir más PET a su mezcla patrón este baja 

sus propiedades físicas haciendo que la mezcla sea menos trabajable con un slump 

de 6 a los 28 días de curado con una adición de 15%. 

Referente al tercer objetivo específico: Determinar las propiedades mecánicas del 

concreto en estado endurecido con la adición del 5% - 10% y 15%, teniendo en 

conocimiento los resultados tanto de la resistencia a la compresión y tracción se 

dice que al añadir más cantidad de PET y caucho es desfavorable al concreto tanto 

a compresión como a tracción. 

En cuanto a la resistencia a la compresión del concreto se evidencio que a los 7 y 

28 días de curado con un 5% de sustitución, nos arroja una resistencia promedio 

de 167 Kg/cm² y 221.67 Kg/cm² respectivamente, así mismo a los 7 y 28 días de 

curado con un 10% de sustitución nos arroja una resistencia de 144.33 Kg/cm² y 

197.33 Kg/cm² respectivamente, de igual manera con la sustitución del 15% a los 

7 y 28 días de curado nos arroja una resistencia promedio de 130 Kg/cm² y 187 

Kg/cm² respectivamente; teniendo así una caída de resistencia a la compresión 

conforme va aumentando la cantidad sustituida de residuos.  

En cuanto a la resistencia a la tracción del concreto se evidencio que a los 7 y 28 

días de curado con un 5% de sustitución, nos arroja una resistencia promedio de 

15.37 Kg/cm² y 21.95 Kg/cm² respectivamente, así mismo a los 7 y 28 días de 

curado con un 10% de sustitución nos arroja una resistencia de 11.31 Kg/cm² y 

14.90 Kg/cm² respectivamente, de igual manera con la sustitución del 15% a los 7 

y 28 días de curado nos arroja una resistencia promedio de 6.61 Kg/cm² y 9.69 

Kg/cm² respectivamente; teniendo así una caída considerable de resistencia a la 

tracción conforme va aumentando la cantidad sustituida de residuos. Dichos 

resultados se complementan con los expuesto por (Ramírez, 2019) en su 

investigación en el cual el autor tuvo como objetivo comparar la resistencia obtenida 
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por el nuevo concreto y por el concreto tradicional f’c=210kg/cm²en reemplazo del 

0%, 3% y 5% en tres periodos de curado que son 7,14 y 28 días de fraguado, al 

reemplazar el 5% podemos notar que la resistencia del nuevo concreto patrón 

mejoró notablemente. 

Así mismo (Perez, 2018) quien en su estudio tuvo como finalidad estudiar las 

propiedades física-mecánicas del concreto con la adición de material plástico 

reciclado PET, tras pasar 28 días la resistencia obtenida fue de 220.01 kg/cm² con 

adición de 5%. 10%, 15% de PET fue 191.84 kg/cm², 168.25 kg/cm², 151.31 kg/cm² 

respectivamente, al añadir el 5% del PET la resistencia a la compresión arrojó un 

resultado menor al 13% con respecto a nuestro concreto de diseño, y así en todos 

los periodos, este nuevo concreto se mantuvo inferior al concreto patrón en todas 

las edades y en todos los reemplazos en el cual al añadir el 10% de PET se redujo 

la resistencia en un 24% y así mismo al añadir el 15% de PET donde se obtuvo una 

baja del 31%.
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VI. CONCLUSIONES 

Analizando las propiedades físicas y mecánicas del concreto de f’c= 210 kg/cm² 

elaborado con caucho y PET, se concluye que no se puede usar como material 

alternativo debido a que presentan un pésimo comportamiento físico y mecánico 

ante las cargas de compresión y tracción. 

 

Respecto a las propiedades físicas y mecánicas del concreto patrón se concluye 

que la mezcla alcanza a un slump de 3.5’’ a los 7 días de fraguado y 3.2’’ a los 28 

días de fraguado, considerándolo de trabajabilidad buena y homogénea debido a 

que se encuentra dentro del parámetro del diseño de mezcla que es de 2’’ a 4’’. Así 

mismo en cuanto a las propiedades mecánicas se utilizó el concreto de f’c=210 

kg/cm², llegando a una resistencia a la compresión a los 28 días de 256.67 kg/cm² 

excediendo en un 22.2% a lo planteado inicialmente y una resistencia a la tracción 

a los 28 días de 25.83 kg/cm². 

 

Respecto a las propiedades físicas del concreto con caucho y PET se concluye que 

con la adición del 5% alcanza un slump de 3’’, con el 10% un slump de 2.8’’ y con 

el 15% un slump de 2’’; es así que se considera de trabajabilidad buena la adición 

del 5% y 10% debido a que se encuentra dentro del parámetro del diseño de mezcla 

que es de 2’’ a 4’’, por el contrario, se afirma que la adición del 15% no es efectiva 

ya que se encuentra al límite del rango del diseño de mezcla. 

 

Respecto a las propiedades mecánicas del concreto con caucho y PET se concluye 

que al añadir el 5% se supera un 5.6% al diseño de resistencia inicial y se reduce 

en un 13.6% respecto al concreto patrón, al añadir el 10% tiene un descenso de 

6% respecto al diseño inicial y una caída de 23.2% respecto al concreto patrón, y 

al añadir 15% tiene un descenso de 11% respecto al diseño inicial y una caída de 

27.2% respecto al concreto patrón. Así mismo se afirma que en cuanto al esfuerzo 

a la tracción añadiendo 5% la resistencia se reduce en un 15.1%, añadiendo 10% 

la resistencia se reduce en un 42.4% y al añadir un 15% la resistencia se reduce 

en un 62.5% respecto al concreto patrón. 



 

45 
 

VII. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda usar el 5% de sustitución de PET y caucho ya que se aproximan a 

las propiedades físicas y mecánicas del concreto patrón ya que estas a su vez 

podrían servir en las obras de construcción civil para el beneficio de las personas. 

 

Se recomienda el uso de residuos reutilizables ya que estas puedes servir en un 

5% como material para la fabricación del concreto ya que sería una gran ayuda 

para disminuir la contaminación ambiental en nuestro país. 

 

Se recomienda seguir investigando para incentivar más el uso de caucho reciclado 

y PET en diferentes campos ambientales, ingeniería y de salud. 
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Anexo 1.  Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES

ESCALA DE 

MEDICIÓN
METODOLOGÍA

Granulometria 

(tamizado)

contenido de 

humedad (%)

peso específico 

(g/cm3)

porcentaje de 

absorción (%)

peso unitario suelto 

y compactado 

(Kg/m3)

Densidad (Kg/m3)

granulometría 

(tamizazo)

Densidad (Kg/m3)

granulometría 

(tamizazo)

Revenimiento Slump (pulgadas)

Densidad (Kg/m3)

Resistencia a la compresión Kg/cm2

Resistencia a la tracción por compresión diametral Kg/cm2

Revenimiento Slump (pulgadas)

Densidad (Kg/m3)

Resistencia a la compresión Kg/cm2

Resistencia a la tracción por compresión diametral Kg/cm2

PROPIEDADES 

FISICAS Y 

MECÁNICAS DEL 

CONCRETO 

(V.DEPENDIENTE)

Propiedades físicas del 

concreto

Propiedades  mecánicas 

del concreto

Propiedades físicas del 

concreto (5% - 10% - 

15%)

Propiedades  mecánicas 

del concreto (5% - 10% - 

15%)

Tipo: aplicada   

Diseño: 

experimental,   

cuasi - experimental

Enfoque de la 

investigación: 

cuantitativa

La técnica es aplicada de tal forma que mediante la 

observación de los datos recopilados en la ficha 

técnica del ensayo de esfuerzos, se dará a conocer 

las propiedades físicas y mecánicas,el cual nos 

dará el resultado de la investigación.

Las propiedades físicas del 

concreto son aquellas 

caracteristicas medibles, 

usualmente se asume que el 

conjunto de propiedades físicas 

define el estado de un sistema 

físico. (IMYC, 2004)                      

Las propiedades mecánicas son las 

cargas admisibles al aplastamiento 

por unidad de área, considerando el 

suceso de compresión, tracción y 

flexión de las muestras de concreto 

para alcanzar una resistencia en un 

tiempo de curado determinado. 

(HERMES, 2014, pag.25)

Estudio de las propiedades físicas de los agregadosAgregados

El caucho y el PET se recolectó de manera 

aleatoria, seguidamete se hizo el triturado de estos 

materiales de desecho para luego ser adiicionado 

en un concreto patron de F'c= 210Kg/cm2 en 

porcentajes especificados en la tabla de 

distribucion de muestras;  dentro del diseño de 

mezcla se conisderaró el cemento portland tipo I y 

los agregados de la cantera Rumichuco.

Caucho es un látex producido por 

varias moráceas y euforbiáceas 

intertropicales, que, después de 

coagulado, es una masa 

impermeable muy elástica y tiene 

muchas aplicaciones en la industria. 

(Real Academia Española, 2021)                           

El PET Los plásticos son materiales 

poliméricos derivados del petróleo, 

que se han utilizado ampliamente 

por presentar características como 

suavidad, ligereza y transparencia. 

(Flores, 2017, pag.13)

 CAUCHO Y PET 

RECICLADO 

(V.INDEPENDIENTE)

Propiedades físicas del caucho
Caucho reciclado (5% - 

10% - 15%)

Propiedades físicas del PET
PET reciclado       (5% - 

10% - 15%)
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Formulación Del 

Problema
Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores

General General General Variable Independiente Dimensiones independientes Indicadores independientes

Granulometria (tamizado) NTP 400.012

contenido de humedad (%) NTP 339.185

peso específico (g/cm3) NTP 440.022

porcentaje de absorción (%) NTP 440.022

peso unitario suelto y compactado 

(Kg/m3)
NTP 400.017

Densidad (Kg/m3) NTP 339.046

granulometría (tamizazo) NTP 400.012

Densidad (Kg/m3) NTP 339.046

granulometría (tamizazo) NTP 400.012

Específicos Específicos Específicos Variable dependiente Dimensiones dependientes Indicadores dependientes

Revenimiento Slump (pulgadas) NTP 339.035

Densidad (Kg/m3) NTP 339.046

Resistencia a la compresión Kg/cm2 NTP 339.209

Resistencia a la tracción por 

compresión diametral
Kg/cm2 NTP 339.084

Revenimiento Slump (pulgadas) NTP 339.035

Densidad (Kg/m3) NTP 339.046

Resistencia a la compresión Kg/cm2 NTP 339.209

Resistencia a la tracción por 

compresión diametral
Kg/cm2 NTP 339.084

“ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FíSICAS Y MECÀNICAS DEL CONCRETO DE F'C = 210 kG/CM2, CON LA ADICIÒN DE CAUCHO Y PET RECICLADO - HUARAZ - 2021."

Intrumentos de recolección de datos

El concreto en estado fresco con la adición 

del 5% - 10% y 15% es favorable en 

relación a las propiedades físicas.

Determinar las propiedades físicas del 

concreto en estado fresco con la adición 

del 5% - 10% y 15%

Propiedades  mecánicas 

del concreto (5% - 10% - 

15%)

El concreto en estado endurecido con la 

adición del 5% - 10% y 15% es favorable 

en relación a las propiedades mecánicas

¿Cómo se determina 

las propiedades 

físicas y mecánicas 

del concreto patrón 

(0%)?

¿Cómo se determina 

las propiedades 

físicas del concreto 

en estado fresco con 

la adición del 5% - 

10% y 15%?

¿Cómo se determina 

las propiedades 

mecánicas del 

concreto en estado 

endurecido con la 

adición del 5% - 10% 

y 15%?

Estudio de las propiedades 

físicas de los agregados
Agregados

la Influencia de la adición de caucho y PET 

reciclado, mejora las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto de F’c= 210 

kg/cm2.

determinar la Influencia de la adición de 

caucho y PET reciclado, sobre las 

propiedades físicas y mecánicas del 

concreto de f’c= 210 kg/cm2.

¿De que manera 

influye la adición de 

caucho y PET 

reciclado, sobre las 

propiedades físicas y 

mecánicas del 

concreto de F’c= 210 

kg/cm2 ? Propiedades físicas del caucho
Caucho reciclado (5% - 

10% - 15%)

Propiedades físicas del PET
PET reciclado       (5% - 

10% - 15%)

Determinar las propiedades mecánicas del 

concreto en estado endurecido con la 

adición del 5% - 10% y 15%

Propiedades  mecánicas 

del concreto

Propiedades físicas del 

concreto
El concreto patrón (0%) en su estado 

fresco y endurecido, no varía sus 

propiedades físicas y mecánicas 

especificadas en su diseño de mezcla 

patrón. 

Determinar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto patrón (0%)

Propiedades físicas del 

concreto (5% - 10% - 

15%)

 Anexo 2. Matriz de Consistencia 
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Anexo 3: Diseño de Mezcla de Concreto F’c= 210 kg/cm²  
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Anexo 4: Ensayo de Contenido de Humedad 
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Anexo 5: Análisis Granulométrico Agregado Grueso 
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Anexo 6: Análisis Granulométrico Agregado Fino  
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Anexo 7: Ensayo Peso Unitario del Agregado Fino y Grueso 
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Anexo 8: Ensayo Peso Específico y Porcentaje de Absorción 
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Anexo 9: Resultado de las Roturas de Probetas a los 7 y 28 días (C.P) 

compresión. 
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Anexo 10: Resultado de las Roturas de Probetas a los 7 y 28 días (S. -5%) 

compresión 
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Anexo 11: Resultado de las Roturas de Probetas a los 7 y 28 días (S. -10%) 

compresión 
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Anexo 12: Resultado de las Roturas de Probetas a los 7 y 28 días (S. - 15%) 

compresión 
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Anexo 13: Resultado de las Roturas de Probetas a los 7 y 28 días (C.P) tracción 
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. Anexo 14: Resultado de las Roturas de Probetas a los 7 y 28 días (S. -5%) 

tracción 
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Anexo 15: Resultado de las Roturas de Probetas a los 7 y 28 días (S. -10%) 

tracción 
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Anexo 16: Resultado de las Roturas de Probetas a los 7 y 28 días (S. -15%) 

tracción 
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Anexo 17: CALCULOS 

 CÁLCULO DE CANTIDAD DE MATERIALES PARA CADA PROBETA 

 

VOLÚMEN DE LA PROBETA 

 

ÁREA (m) 0.018 

ALTURA (m) 0.3 

VOLÚMEN (m3) 0.005 

 

DOSIFICACIÓN EN PESO RESULTANTE POR M3 

CEMENTO (Kg) 395.8 

AGREGADO GRUESO (Kg) 750.9 
AGREGADO FINO (Kg) 1043.6 

AGUA DE MEZCLADO (Kg) 178.8 
 

DOSIFICACIÓN EN PESO PARA CADA PROBETA 

 

 

 

 

1 395.8 2.10

0.005 x
2.31

Desperdicio del 10%CEMENTO (Kg)

1 750.9 3.98

0.005 x
4.38

AGREGADO GRUESO (Kg) Desperdicio del 10%

1 1043.6 5.53

0.005 x
6.09

AGREGADO FINO (Kg) Desperdicio del 10%

1 178.8 0.95

0.005 x
1.04

AGUA  (Kg) Desperdicio del 10%
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CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE PROBETAS 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CONCRETO PATRON 

DE F'C =210 Kg/cm2             

(CP)

SUSTITUCIÓN DEL 5%                         

(S-5% CAUCHO Y PET)

SUSTITUCIÓN DEL 10%                        

(S-10% CAUCHO Y PET)

SUSTITUCIÓN DEL 15%                        

(S-15% CAUCHO Y PET)

P1 (CP - 7 DÍAS) P1 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P1 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS)

P2 (CP - 7 DÍAS) P2 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P2 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P2 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS)

P3 (CP - 7 DÍAS) P3 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P3 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P3 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS)

P1 (CP - 28 DÍAS) P1 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P1 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

P2 (CP - 28 DÍAS) P2 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P2 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P2 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

P3 (CP - 28 DÍAS) P3 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P3 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P3 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

P4 (CP - 28 DÍAS) P4 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P4 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P4 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

P5 (CP - 28 DÍAS) P5 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P5 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P5 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

P6 (CP - 28 DÍAS) P6 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P6 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P6 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

DÍAS DE 

CRADO

DENOMINACIÓN DE PROBETAS PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN CON % DE SUSTITUCIÓN DE AGREGADO FINO (AF) POR 

CAUCHO Y PET

7 DÍAS

28 DÍAS

CONCRETO PATRON SUSTITUCIÓN DEL 5%                         SUSTITUCIÓN DEL 10%                        SUSTITUCIÓN DEL 15%                        

P1 (CP - 7 DÍAS) P1 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P1 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS)

P2 (CP - 7 DÍAS) P2 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P2 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P2 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS)

P3 (CP - 7 DÍAS) P3 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P3 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P3 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS)

P1 (CP - 28 DÍAS) P1 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P1 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

P2 (CP - 28 DÍAS) P2 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P2 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P2 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

P3 (CP - 28 DÍAS) P3 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P3 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P3 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

P4 (CP - 28 DÍAS) P4 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P4 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P4 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

P5 (CP - 28 DÍAS) P5 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P5 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P5 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

P6 (CP - 28 DÍAS) P6 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P6 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P6 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

DÍAS DE 

CRADO

DENOMINACIÓN DE PROBETAS PARA LA RESISTENCIA A LA TRACCIÓN  POR COMPRESIÓN DIAMETRAL CON % DE SUSTITUCIÓN DE 

AGREGADO FINO (AF) POR CAUCHO Y PET

7 DÍAS

28 DÍAS
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CANTIDAD DE MATERIALES DE CADA PROBETA ACORDE A LAS 
SUSTITUCIONES ESPECIFICADAS PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION
             

 
CONCRETO PATRÓN F'C= 210 KG/cm² (CP) 
 

 
 
 
 
SUSTITUCIÓN DEL 5% DE A. FINO DEL CONCRETO PATRÓN POR CAUCHO Y PET 
5% = 50% CAUCHO + 50% PET 
     

 
 

 

 

 

 

P1 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P1 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P4 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

5.79 5.79 5.79

1.04 1.04 1.04

0.15 0.15 0.15

0.15 0.15 0.15

P2 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P2 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P5 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

5.79 5.79 5.79

1.04 1.04 1.04

0.15 0.15 0.15

0.15 0.15 0.15

P3 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P3 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P6 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

5.79 5.79 5.79

1.04 1.04 1.04

0.15 0.15 0.15

0.15 0.15 0.15

PET (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg)

PET (Kg)

CAUCHO (Kg) CAUCHO (Kg)

PET (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CEMENTO (Kg)

PET (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg)

PET (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg)CAUCHO (Kg)

CAUCHO (Kg)

PET (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

PET (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

PET (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

PET (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg)

CAUCHO (Kg)

P1 (CP - 7 DÍAS) P1 (CP - 28 DÍAS) P4 (CP - 28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

6.09 6.09 6.09

1.04 1.04 1.04

P2 (CP - 7 DÍAS) P2 (CP - 28 DÍAS) P5 (CP - 28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

6.09 6.09 6.09

1.04 1.04 1.04

P3 (CP - 7 DÍAS) P3 (CP - 28 DÍAS) P6 (CP - 28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

6.09 6.09 6.09

1.04 1.04 1.04

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)
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SUSTITUCIÓN DEL 10% DE A. FINO DEL CONCRETO PATRÓN POR 

CAUCHO Y PET       

10% = 50% CAUCHO + 50% PET  

      

SUSTITUCIÓN DEL 15% DE A. FINO DEL CONCRETO PATRÓN POR 

CAUCHO Y PET        

15% = 50% CAUCHO + 50% PET   

      

 

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P4 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

5.18 5.18 5.18

1.04 1.04 1.04

0.46 0.46 0.46

0.46 0.46 0.46

P2 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P2 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P5 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

5.18 5.18 5.18

1.04 1.04 1.04

0.46 0.46 0.46

0.46 0.46 0.46

P3 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P3 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P6 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

5.18 5.18 5.18

1.04 1.04 1.04

0.46 0.46 0.46

0.46 0.46 0.46

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg)

PET (Kg)

CEMENTO (Kg)

PET (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

CAUCHO (Kg)

PET (Kg) PET (Kg)

CAUCHO (Kg)

PET (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg)

PET (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg)

PET (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg)

PET (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

CAUCHO (Kg)

PET (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

P1 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P1 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P4 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

5.48 5.48 5.48

1.04 1.04 1.04

0.30 0.30 0.30

0.30 0.30 0.30

P2 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P2 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P5 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

5.48 5.48 5.48

1.04 1.04 1.04

0.30 0.30 0.30

0.30 0.30 0.30

P3 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P3 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P6 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

5.48 5.48 5.48

1.04 1.04 1.04

0.30 0.30 0.30

0.30 0.30 0.30

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

CAUCHO (Kg)

PET (Kg)

PET (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

CAUCHO (Kg)

PET (Kg)

CAUCHO (Kg)

PET (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg)

PET (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

PET (Kg)

CAUCHO (Kg)

PET (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg)

PET (Kg) PET (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg)
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CANTIDAD DE MATERIALES DE CADA PROBETA ACORDE A LAS 

SUSTITUCIONES ESPECIFICADAS PARA LA RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

POR COMPRESIÓN DIAMETRAL   

CONCRETO PATRÓN F'C= 210 KG/cm² (CP)   

  

SUSTITUCIÓN DEL 5% DE A. FINO DEL CONCRETO PATRÓN POR CAUCHO 

Y PET       

5% = 50% CAUCHO + 50% PET        

 

          

 

P1 (CP - 7 DÍAS)   P1 (CP - 28 DÍAS) P4 (CP - 28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

6.09 6.09 6.09

1.04 1.04 1.04

P2 (CP - 7 DÍAS) P2 (CP - 28 DÍAS) P5 (CP - 28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

6.09 6.09 6.09

1.04 1.04 1.04

P3 (CP - 7 DÍAS) P3 (CP - 28 DÍAS) P6 (CP - 28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

6.09 6.09 6.09

1.04 1.04 1.04

AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg)

CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg)

P1 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P1 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P4 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

5.79 5.79 5.79

1.04 1.04 1.04

0.15 0.15 0.15

0.15 0.15 0.15

P2 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P2 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P5 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

5.79 5.79 5.79

1.04 1.04 1.04

0.15 0.15 0.15

0.15 0.15 0.15

P3 (S-5% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P3 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P6 (S-5% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

5.79 5.79 5.79

1.04 1.04 1.04

0.15 0.15 0.15

0.15 0.15 0.15

AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg) CAUCHO (Kg) CAUCHO (Kg)

PET (Kg) PET (Kg) PET (Kg)

CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg) CAUCHO (Kg) CAUCHO (Kg)

PET (Kg) PET (Kg) PET (Kg)

CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg) CAUCHO (Kg) CAUCHO (Kg)

PET (Kg) PET (Kg) PET (Kg)

CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg)
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SUSTITUCIÓN DEL 10% DE A. FINO DEL CONCRETO PATRÓN POR CAUCHO Y PET 

10% = 50% CAUCHO + 50% PET     
 

 

SUSTITUCIÓN DEL 15% DE A. FINO DEL CONCRETO PATRÓN POR CAUCHO Y PET 

15% = 50% CAUCHO + 50% PET         

              

 

 

P1 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P1 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P4 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

5.48 5.48 5.48

1.04 1.04 1.04

0.30 0.30 0.30

0.30 0.30 0.30

P2 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P2 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P5 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

5.48 5.48 5.48

1.04 1.04 1.04

0.30 0.30 0.30

0.30 0.30 0.30

P3 (S-10% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P3 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P6 (S-10% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

5.48 5.48 5.48

1.04 1.04 1.04

0.30 0.30 0.30

0.30 0.30 0.30PET (Kg) PET (Kg) PET (Kg)

AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg) CAUCHO (Kg) CAUCHO (Kg)

PET (Kg) PET (Kg) PET (Kg)

CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg) CAUCHO (Kg) CAUCHO (Kg)

PET (Kg) PET (Kg) PET (Kg)

CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg) CAUCHO (Kg) CAUCHO (Kg)

CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg)

P1 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P1 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P4 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

5.18 5.18 5.18

1.04 1.04 1.04

0.46 0.46 0.46

0.46 0.46 0.46

P2 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P2 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P5 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

5.18 5.18 5.18

1.04 1.04 1.04

0.46 0.46 0.46

0.46 0.46 0.46

P3 (S-15% CAUCHO Y PET -7 DÍAS) P3 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS) P6 (S-15% CAUCHO Y PET -28 DÍAS)

2.31 2.31 2.31

4.38 4.38 4.38

5.18 5.18 5.18

1.04 1.04 1.04

0.46 0.46 0.46

0.46 0.46 0.46PET (Kg) PET (Kg) PET (Kg)

AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg) CAUCHO (Kg) CAUCHO (Kg)

PET (Kg) PET (Kg) PET (Kg)

CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg) CAUCHO (Kg) CAUCHO (Kg)

PET (Kg) PET (Kg) PET (Kg)

CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg)

AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO FINO (Kg)

AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg) AGUA DE MEZCLADO (Kg)

CAUCHO (Kg) CAUCHO (Kg) CAUCHO (Kg)

CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg) CEMENTO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg)
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Anexo 18: CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL LABORATORIO 
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Anexo 19: fotos 

Foto 1: Visita a la Cantera Rumichuco 

Foto 2: Compra de los Agregados de la Cantera Rumichuco 
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Foto 3: trituración del caucho con amoladora 
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Foto 4: trituración del PET reciclado 
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Foto 5: Llegada al Laboratorio 3R Geoingeniería S.A.C. para realizar los ensayos 

 

 

Foto 6: Cuarteo del Agregado Fino y Grueso para realizar el ensayo de contenido 

de humedad. 
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Foto 7: Agregado Fino y la piedra chancada para posteriormente colocarlo en el 

horno 

 

 

Foto 8: Tamizado de los agregados 
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Foto 9: Ensayo de Absorción del Agregado Fino y grueso 

 

Foto 10: procedo a medir determinando el asentamiento para el concreto 
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Foto 11: Preparación de los materiales para realizar la mezcla de concreto 

 

 

 

Foto 12: moldeo del concreto y desencofrado 
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Foto 13: curado del concreto 

 

Foto 14:  

preparando la mezcla de concreto y encofrando con adicionando caucho y PET 

reciclado  
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Foto 15: Rotura de Probetas C.P y Sustituyendo (ensayo compresión)  

Foto 15:   desmoldar las probetas pasado las 24 horas de realizarlo y curado del 

concreto 
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Foto 16: Rotura de probetas C.P y sustituyendo (ensayo tracción) 
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Foto 17: ensayo compresión y tracción 
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Anexo 21: NTP 339.034 
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Anexo 22: NTP. 339.084 
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Anexo 23: ISO 690
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