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RESUMEN 

 
El presente proyecto de investigación titulado: “Influencia de la adición de caucho 

reciclado granulado en el Diseño de Concreto f’c = 210 kg/cm2, Moyobamba 

2021” tiene como objetivo determinar la influencia de la adición de caucho 

reciclado granulado en el diseño del concreto f'c = 210 kg/cm2, Moyobamba 

2021. 

El tipo de la investigación es aplicada, de nivel descriptivo con un diseño 

experimental debido a que se evaluó el comportamiento de las distintas 

adiciones para la dosificación del concreto con incorporación de caucho 

reciclado granulado siendo desarrollada bajo ensayos de laboratorio, 

granulometría, contenido de humedad, peso específico y absorción, peso 

unitario y resistencia a la comprensión de testigos de concreto cilíndricos. 

La población en estudio fue un total de 36 probetas cilíndricas, 9 probetas por 

cada adición 0%, 5%,8% y 10 % de 30 cm de alto y 12 cm de diámetro. Para la 

recopilación de información se recurrió a la ficha de observación y se aplicó como 

instrumentos fichas técnicas normalizadas. 

Los resultados obtenidos de los 4 diseños de concreto son que al incorporar 

caucho reciclado granulado en los porcentajes de 0%, 5% y 8% si genera la 

resistencia requerida a los 28 días, el concreto patrón con una resistencia de 

219.36 kg/cm2 , el 5% con una resistencia de 226.56 kg/cm2 y el 8% con una 

resistencia de 221.37 kg/cm2 en comparación del 10% de adición de caucho 

reciclado granulado que obtuvo una resistencia de 198.73 kg/cm2 no 

cumpliendo con la resistencia requerida del concreto con diseño de mezcla 

f’c=210 kg/cm2 , determine que a mayor porcentaje de caucho reciclado 

granulado disminuye la resistencia a comparación de la muestra patrón al 0% de 

caucho reciclado granulado , pero a la vez se destaca que al incorporar un 5% y 

8% de caucho reciclado granulado llega a la resistencia requerida para el 

concreto diseñado. 

 

 
Palabras Claves: Concreto, caucho reciclado, resistencia, comprensión. 
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ABSTRACT 

 
The present research project entitled: "Influence of the addition of granulated 

recycled rubber in the Concrete Design f’c = 210 kg/cm2, Moyobamba 2021" aims 

to determine the influence of the addition of granulated recycled rubber in the 

design of the concrete f'c = 210 kg/cm2, Moyobamba 2021. 

The type of research is applied, descriptive level with an experimental design 

because the behavior of the different additions for the dosage of concrete with 

incorporation of granulated recycled rubber was evaluated, being developed 

under laboratory tests, granulometry, moisture content, Specific weight and 

absorption, unit weight and resistance to compression of cylindrical concrete 

cores. 

The study population was a total of 36 cylindrical specimens, 9 specimens for 

each addition of 0%, 5%, 8% and 10% of 30 cm high and 12 cm in diameter. For 

the collection of information, the observation file was used and standardized 

technical sheets were applied as instruments. 

The results obtained from the 4 concrete designs are that when incorporating 

granulated recycled rubber in the percentages of 0%, 5% and 8% if it generates 

the required resistance at 28 days, the standard concrete with a resistance of 

219.36 kg / cm2, 5% with a resistance of 226.56 kg / cm2 and 8% with a 

resistance of 221.37 kg / cm2 compared to the 10% addition of granulated 

recycled rubber that obtained a resistance of 198.73 kg / cm2 not complying with 

the required resistance of the concrete with mixture design f'c = 210 kg / cm2, 

determine that the higher the percentage of granulated recycled rubber 

decreases the resistance compared to the standard sample at 0% of granulated 

recycled rubber, but at the same time it is highlighted that when incorporating a 

5% and 8% granulated recycled rubber meets the strength required for 

engineered concrete. 

 

 
Keywords: Concrete, recycled rubber, resistance, understanding. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
Actualmente, al concreto se le considera como uno de los materiales más 

empleado en el ámbito de la construcción; ya que posee una excepcional 

facilidad para moldearse, sus propiedades físico mecánicas son 

considerados como un elemento estructural, no obstante, los insumos o 

materiales que se usan para su elaboración son los mismos y no poseen 

modificación alguna. 

 
El alto índice de uso de materiales de construcción para la fabricación de 

concreto conlleva a que su uso sea constante y extremado, ya que se 

realiza la extracción de materias primas que se encuentran en la 

naturaleza, siendo esto un problema de impacto ambiental. Por otro lado, 

también es considerado actualmente como un problema ambiental la 

generación de residuos; como son los neumáticos que aumentan en 

proporción con el número de vehículos que existen en el planeta. 

 

A nivel mundial, gran parte de los neumáticos usados se depositan en 

vertederos, muchos de ellos informales, trayendo consecuencias 

ecológicas catastróficas, aunado de serias amenazas para la salud humana 

(por ejemplo, incendios, plagas y contaminación del suelo) (RODRÍGUEZ, 

et al., 2020). Es así, que, debido a la creciente conciencia ambiental, y el 

afán por recuperar el caucho reciclado (CR) y transformarlo en un material 

eficiente, se vienen realizando una gran gama de experimentaciones que 

demuestran que adicionando el caucho granulado al concreto se comporta 

de manera más eficaz a comparación del concreto convencional, 

ocasionando que se esté genere mayor resistencia y flexibilidad (WANG & 

ZENG, 2006) 

 
En la actualidad, en el Perú, el 77% del concreto fabricado es elaborado 

negligentemente, debido a que se realiza sin supervisión especializada, 

haciendo uso de materiales de mala calidad y sin considerar las 

especificaciones y normativas establecidas, no comprende el gasto de 

aditivos plastificantes, quiere decir que se usa a un nivel extremo de agua, 



siendo que la resistencia del concreto fabricado no logra la consistencia 

mínima requerida (Garay y Quispe, 2016) 

 
El consumo de neumáticos en Perú muestra un crecimiento continuo. En 

2021, las importaciones de neumáticos aumentaron un 25,4% para 

vehículos respecto al consumo en enero de 2019 (INEI 2021). Durante el 

periodo 2011 a 2014 la flota de vehículos, el sector que consume este 

recurso, aumentó a una tasa promedio anual de 8.84% en el país, y en 

consecuencia el monto de los neumáticos usados ha crecido 

exponencialmente. Por esto podemos decir que las concretos 

convencionales ya no son suficientes es por ello que buscamos solución a 

este gran problema adoptando nuevas tecnologías que puedan modificar 

las propiedades del concreto para mejorar su funcionamiento y rendimiento 

conservar el medio ambiente y por qué no, reducir costos. 

 
Gracias a las experiencias obtenidas con el uso de caucho en varios países 

mostraron el excelente comportamiento estructural y funcional de este tipo 

de material (DANTAS et al., 2006). El motivo más importante detrás de esta 

aplicación del caucho reciclado, radica en la mejora del rendimiento del 

concreto, sumado a ello una mayor vida útil a través de la resistencia y la 

flexión (SHEN et al., 2006). 

 
Finalmente, se busca obtener una solución técnica, sostenible y viable que 

mejore las características mecánicas del concreto y se reflejen en la 

seguridad de nuestros habitantes. Con todo lo anterior mencionado, el 

problema detectado puede ser solucionado creando conciencia que el uso 

del reciclado de llantas puede contribuir de manera eficaz, como un 

agregado más para el concreto a fin de mejorar el desempeño de este y 

reducir los residuos sólidos generados por los neumáticos inservibles, esta 

manera también colaborar con el medio ambiente. 



Problema general: 

 
 

PG: ¿Como influye la adición de caucho reciclado granulado en las 

características físico mecánicas del concreto f’c = 210 kg/cm2, Moyobamba 

2021? 

 
Problemas específicos: 

 
 

PE1: ¿Cuáles son las propiedades físicas de los agregados (fino y gruesos) 

para el diseño de mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2, Moyobamba 2021? 

 
PE2: ¿Cuál sería el diseño de mezcla del concreto f'c= 210 kg/cm2 con la 

adición de caucho reciclado granulado en distintos porcentajes, 

Moyobamba 2021? 

 
PE3: ¿Cuál es la variación de la resistencia a la comprensión del concreto 

con la adición de caucho reciclado granulado comparada con la muestra 

patrón f’c=210 kg/cm2, Moyobamba 2021? 

 
PE4: ¿Cuál será el porcentaje óptimo de la adición de caucho reciclado 

granulado (3%, 5%, 8%) para obtener una mejor influencia en el concreto 

patrón f’c=210 kg/cm2, Moyobamba 2021? 

 
PE5: ¿Cuáles serán los costos de producción del concreto adicionando 

caucho reciclado granulado en comparación del concreto patrón 

f’c=210kg/cm2, Moyobamba 2021? 



Justificación: 

 
 

Justificación Científica 

La justificación al trabajo de investigación está orientada en poder dar una 

solución sostenible a esta demanda considerable de neumáticos usados, 

dándole una aplicación en la ingeniería civil, esto generaría mitigación de 

daños al medio ambiente. Sumado a ello, esta investigación generara una 

forma innovadora de reciclar neumáticos usados, pues es considerada uno 

de los métodos más efectivos para el concreto ya que le genera mayor 

resistencia, flexibilidad. En consecuencia, los concretos construidos con la 

adición de caucho reciclado granulado tienen muchos beneficios. 

 
Justificación Técnica 

Técnicamente es importante porque la incorporación de caucho reciclado 

granulado en el concreto está diseñada para mejorar sus propiedades 

dándole una mayor adherencia y trabajabilidad, esta investigación permite 

a profesionales, instituciones, empresas, investigadores, estudiantes y a la 

población en general a tomar una decisión adecuada al momento de 

adquirir concreto, si se requiere optimizar la resistencia a compresión con 

el uso del caucho granulado. La investigación presentada busca incentivar 

en la región San Martin la producción de concreto elaborados con caucho 

granulado los cuales otorgan ventajas y cualidades de trabajabilidad y 

resistencia a compresión de las obras civiles. 

 
Justificación Ambiental 

A través de la obtención de caucho reciclado granulado en la producción 

de concreto, se reduciría la contaminación ambiental que generan los 

neumáticos, puesto que, en ciertas situaciones, suelen quemarlos, tirarlos, 

trayendo por consecuencia efectos negativos para el medio ambiente. 

Además, que a través de este proyecto buscamos formas de innovación 

siendo eco amigables, de cierta forma mejorarían algunas características 

físicas y mecánicas del concreto, como la resistencia a la compresión, la 

resistencia a la flexión y el peso unitario. 



Objetivo general: 

 
 

La investigación tiene como objetivo general: 

 
 

OG: Establecer la influencia de la adición de caucho reciclado granulado 

en el diseño del concreto f'c = 210 kg/cm2, Moyobamba 2021. 

 
 

Objetivos específicos: 

 
 

OE1: Determinar las propiedades físicas de los agregados (fino y gruesos) 

para el diseño de mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2, Moyobamba 2021. 

 
OE2: Conocer el diseño de mezcla del concreto f'c=210 kg/cm2 con la 

adición de caucho reciclado granulado 5%, 8%, 10%, Moyobamba 2021. 

 
OE3: Determinar la resistencia a la comprensión del concreto con la adición 

de caucho reciclado granulado, a comparación con la muestra patrón 

f’c=210 kg/cm2 Moyobamba 2021. 

 
OE4: Identificar el porcentaje óptimo de la adición de caucho reciclado 

granulado (5%, 8%, 10%) para obtener una mejor influencia en el concreto 

patrón f’c=210 kg/cm2, Moyobamba 2021. 

 
OE5: Definir los costos de producción del concreto adicionando caucho 

reciclado granulado en comparación del concreto patrón FC=210kg/cm2, 

Moyobamba 2021. 



Hipótesis 

 
 

La Hipótesis general del trabajo de investigación es: 

 
 

HG: La adición de caucho reciclado granulado influye significativamente en 

el diseño del concreto f'c =210kg/cm2, Moyobamba 2021 

 
Además, tienen a las Hipótesis específicas: 

 
 

HG1: Las propiedades físicas de los agregados (fino y gruesos) son 

significativas para el diseño de mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2. 

 
HG2: El diseño de mezcla del concreto f'c=210 kg/cm2 es significativo con 

la adición de caucho reciclado granulado 5%, 8%, y 10%. 

 

HG3: La resistencia a la compresión del concreto con la adición de caucho 

reciclado granulado mejora comparada ala muestra patrón f’c=210 kg/cm2, 

Moyobamba 2021. 

 
HG4: El porcentaje óptimo de la adición de caucho reciclado granulado es 

de 5% para obtener una mejor influencia en el concreto patrón f’c=210 

kg/cm2, Moyobamba 2021. 

 
HG5: El porcentaje en el que se disminuye el costo de los materiales con 

la adición de caucho reciclado granulado en el concreto f’c=210 kg/cm2 es 

del 10%. 



II. MARCO TEÓRICO 
 

A nivel Internacional: 

 
Referente a los antecedentes de investigación en el contexto internacional, 

tenemos a HERNÁNDEZ (2021) en el trabajo de investigación, el objetivo 

fue modificar las propiedades mecánicas del concreto hidráulico mediante 

la sustitución parcial del agregado. Tuvo un diseño experimental y uso 5 

dosificaciones: 0%, 10%, 20%, 25% y 40% de caucho de desecho en el 

diseño de la mezcla. Se obtuvo que el mejor tratamiento fue el 10 %, ya 

que presento mejor comportamiento mecánico. Finalmente, el autor 

menciona que al reemplazar el agregado grueso por caucho de llantas en 

desuso disminuye las propiedades mecánicas del concreto, sin embargo, 

la falla que presenta el material no es catastrófico. Las propiedades 

mecánicas del concreto con caucho se ven afectadas de manera que pierde 

un bajo porcentaje en su resistencia a la compresión, pero el material se 

vuelve más dúctil. 

GUERRERO et al. (2020), en su investigación “Influencia de las partículas 

de caucho en la resistencia a la compresión de bloques de concreto“,el 

objetivo general fue diseñar y elaborar un bloque de concreto haciendo uso 

de caucho, realizando diversos tipos de porcentajes para sustituir por 

agregado fino, que poseen características al concreto convencional. Las 

dosificaciones fueron 10%, 15% y 20% en volumen de agregado fino por 

partículas de caucho. Resultando que, se evidencio que la alternativa es 

viable, ya que el concreto a base de partículas de caucho del 20% de 

sustitución demostró ser resistente a la comprensión simple 3,69 MPa, 

acatando con lo estipulado. Asimismo, se pudo determinar que el concreto 

fabricado a base de partículas de caucho es mucho más económico a 

comparación con el concreto tradicional. 

NAZER et al. (2019), realizaron el trabajo de investigación “Hormigón 

sustentable basado en fibras de neumáticos fuera de uso” , cuyo objetivo 

es realizar una valuación y comparación de la resistencia mecánica del 

hormigón tradicional con hormigón adicionado de fibras y acero de caucho 

de los neumáticos en desuso. Se utilizó 50 kg/m3 de hormigón con fibra de 



acero, 10.5 y 7 kg/m3 de hormigón con fibras de caucho, y 50 y 35 kg/m3 

en hormigón con fibras de acero. De acuerdo a las deducciones, el 

hormigón con fibra de caucho y acero mostraron una disminución de la 

resistencia a la comprensión a la edad de 28 días. Por otro lado, mostraron 

mejor resistencia al flexo-tracción que el hormigón testigo, excepto el 

hormigón con dosis de 50 kg/m3 de fibra de acero. 

FARFÁN & LEONARDO (2018), realizaron la investigación “Caucho 

reciclado en la resistencia a la compresión y flexión de concreto modificado 

con aditivo plastificante”, cuyo objetivo fue evaluar las resistencias a 

comprensión y flexión en concreto modificado con aditivo plastificante a 

edades de 7, 14 y 28 días, haciendo uso en su estructura caucho reciclado 

de 5, 10 y 15%. De los resultados se logró evidenciar que, se logró valores 

máximos de resistencia, con 5% se obtuvo 218,45 Kg/cm2 y con 10% 

212,33 Kg/cm2. Los autores mencionan que el caucho es un agregado 

bueno para ser utilizado en las mezclas de concreto por más pérdida de 

resistencia mecánica que presenta. Finalmente, a manera de conclusión, a 

través de un análisis de varianza de 5% de significancia, el porcentaje de 

caucho reciclado tiene un efecto significativo en la resistencia a 

compresión. 

A nivel nacional: 

 
CONDORI (2021), en su tesis “Diseño del concreto f’c=175 kg/cm2 con 

adición de caucho reciclado para uso en habilitaciones urbanas”, tuvo por 

objetivo realizar una determinación de la influencia de la adición de caucho 

reciclado en la resistencia a la compresión. La investigación presento un 

tipo de estudio aplicada con nivel descriptivo cuasiexperimental. Se 

consideró por muestra a 24 probetas cilíndricas de concreto. Tuvo 3 

dosificaciones: 5%,10%,15% de caucho reciclado reemplazando el 

agregado fino. Para realizar el ensayo de resistencia se empleó la ASTM 

C-39. Los resultados evidenciaron que a los 28 días de ensayo a la 

resistencia a la compresión al 0% de caucho reciclado (Patrón) llegó a 

206.46 kg/cm2, pero respecto al 5%, 10% y 15% de caucho reciclado, 

llegaron a 190.90kg/cm2, 172.99 kg/cm2, 152.28kg/cm2 respectivamente. 



Se determina que el tratamiento optimo fue a los 28 días de ensayo con 5% 

de caucho reciclado respecto al Patrón (0% de caucho). 

ZAPATA (2021), en su investigación “Influencia del porcentaje y módulo de 

finura de partículas de caucho de neumáticos reciclados sobre la densidad, 

compresión y asentamiento en un concreto para veredas”, cuyo objetivo 

general fue estudiar la interacción del concreto con caucho obtenido del 

reciclaje de neumáticos. Los tratamientos fueron de acuerdo a los 

siguientes porcentajes: 2, 4 y 6 de porcentaje en peso. Los ensayos se 

realizaron a la resistencia de la compresión (MPa) a 28 días de curado. La 

muestra alcanzó los 213 kg/cm2. Al adicionar el 1% de aditivo 

superplastificante este valor se incrementó hasta los 229 kg/cm2. Por otro 

lado, la resistencia a la compresión en las probetas con caucho fue desde 

los 182 Kg/cm2 hasta los 119 Kg/cm2. 

GARCIA (2020) en su trabajo, “Influencia de la adición de caucho granulado 

en 5%, 10% y 15% en la resistencia a compresión y flexión del concreto 

para la utilización en obras de ingeniería, Lima 2020”, planteo por objetivo 

realizar la determinación de la influencia del concreto patrón y con caucho. 

La propiedad que se estudió fue la resistencia a la compresión axial, de 7, 

14 y 28 días. Se pudo obtener como resultados en base a los ensayos de 

28 días, se observó una deducción del 2.08% en lo que refiere a la 

resistencia del concreto con caucho al 5%, sin embargo se observó una 

diferencia del 11.90% del diseño f’c =210 kg/cm2. Con respecto al 10% de 

caucho granulado, se evidencio una deducción del 16.25% en la resistencia 

con el concreto patrón, así como una disminución del 4.29% a la mezcla de 

f’c = 210 kg/cm2. Finalmente, la mezcla con adición del 15% de caucho, se 

evidencio una disminución a la resistencia a carga axial del 17.50% en 

referencia al concreto patrón y una disminución del 5.71% en relación al 

diseño f’c = 210 kg/cm2. 

CORNEJO (2019), en su investigación “Análisis comparativo de la 

magnitud de las características físico mecánicas y costo de materiales de 

un concreto con adición de viruta de caucho reciclado en porcentajes de 5, 

7.5 y 10% del agregado fino, ciudad del Cusco; respecto al concreto patrón 



de f’c= 210kg/cm2”, tuvo como objetivo proponer una nueva tecnología a 

través de un concreto modificado integrando virutas de caucho para lograr 

una mejor característica física mecánica. Se pudo fabricar y analizar 

diversos tipos de concreto, específicamente cuatro, siendo; concreto patrón 

y con adición de viruta de caucho al 5, 7.5 y 10% del agregado fino. De los 

estudios realizados, se logró evidenciar que, la curva de resistencia a la 

comprensión del concreto al 5% de caucho a comparación al concreto con 

7.5 y 10%, se semejan al del concreto patrón. Finalmente, el autor 

menciona que el concreto con viruta de caucho al 5%, es un es acertado. 

A nivel local: 

 
Finalmente, para los antecedentes locales se tiene el siguiente 

antecedente, CHINGUEL & FLORES (2019), realizaron la investigación 

“Adoquín con adición de caucho granulado reciclado para lograr un 

adecuado comportamiento al esfuerzo de compresión; Moyobamba, 2019”, 

siendo el objetivo determinar un correcto comportamiento de la 

comprensión del adoquín incluyendo el caucho. El ensayo se realizó a 7, 

14 y 15 días, con diversas cantidades de caucho granulado reemplazando 

en proporción de porcentaje del agregado fino convencional. De acuerdo a 

los días de curado, se pudo obtener diversos resultados, siendo que, el 

adoquín con 15% de caucho de 28 días, logró buena resistencia a la 

comprensión. Logrando concluir que, de los estudios realizados, el adoquín 

con el 15% de caucho reciclado representa el porcentaje optimo, debido a 

que logro alcanzar una mejor resistencia a la comprensión que equivale al 

357.38 kg/cm2. 

 
2.1 Bases teóricas: 

 
En el marco del trabajo de investigación, se realiza la compilación y 

recolección de información de las variables de estudio. Las bases teóricas 

se detallan a continuación: 

Definición de concreto, insumo artificial conformado por diversos 

agregados, estos se dividen en: activos e inertes. Los activos son; el agua 

y el cemento, estos al relacionarse ocasionan una reacción química 

obteniendo una textura lechada, se fragua y endurece hasta el punto de 



estar sólido. Los inertes son; arena y la grava, estos forman el sostén del 

concreto (Pérez Alamá, 1990). 

Para Nilson (2001), considera que el concreto se asemeja a la piedra que 

se logra obtener a través de una combinación minuciosa de cemento, 

agregados (piedra y arena), agua y aire; dicha mezcla logra endurecerse 

en la forma y tamaño que se necesite. La base del material lo componen el 

agregado fino y grueso. Al realizar la unión del cemento y el agua, estos 

generan una reacción química para lograr la unión de partículas de 

agregado y poder obtener una masa compacta. 

Para lograr que el concreto sea bueno, también es necesario e importante 

considerar los factores de proceso de mezclado, transporte, colocación, 

vaciado y curado (Harmsen, 2005). 

Componentes del concreto. De acuerdo con la tecnología del concreto 

moderna, menciona que el concreto debe contar con cuatro componentes, 

siendo; como elementos activos: cemento, agua, agregados y aditivos y 

como elementos pasivos, el aire. Logrando concluir que, el cemento es el 

componente activo de menor cantidad (Pasquel, 1992). 

Figura 1. Proporciones Típicas en Volumen Absoluto de los Componentes del 
Concreto. 

 

Fuente: (Pasquel, 1992). 



El cemento, Según la (NTE E.060.2020) es un material pulverizado, que 

contiene cal y yeso, que al mezclarse con el agua se convierte en una pasta 

aglomerante, capaz de endurecerse al contacto con el agua y el aire. 

Existen diferentes tipos de cemento: 

 
• Tipo I, de uso general y sin propiedades especiales. 

• Tipo II, de moderado calor de hidratación y alguna resistencia al 

ataque de los sulfatos. 

• Tipo III, de resistencia temprana y elevado calor de hidratación. 

• Tipo IV, de bajo calor de hidratación. 

• Tipo V, de alta resistencia al ataque de sulfatos 

 
Harmsen (2005), menciona que, de acuerdo a la norma ASTM-C-595-00, 

se detallan los componentes de los cementos que son adicionales, 

presentan componentes como escoria y puzolanas, estos consiguen la 

modificación del conjunto. Obteniendo: 

• Tipo IS, cemento al que se le ha añadido entre 2.7% y 70% en peso 

de escoria de alto horno. 

• Tipo ISM, cemento al que se ha añadido menos del 25% en peso de 

escoria de alto horno. 

• Tipo IP cemento al que se le ha añadido entre 15% y 40% en peso 

de puzolana. Tipo PM, cemento al que se le ha añadido menos del 

15% en peso de puzolana. 

Agregados, con lo que respecta a los concretos convencionales, el 

agregado es parte del 70 y 75% del volumen de la masa sólida. 

El restante, está compuesto por la pasta de cemento endurecida, agua no 

combinada y vacíos de aires. (Chávez, 2003). 

Los agregados comúnmente son finos y gruesos. Estos conforman 

compendios inertes del concreto, debido a que no median en la reacción 

química del cemento y agua (Chávez, 2003). 



Agregado fino o arena, se conoce como agregado fino, al material que 

resulta de la desintegración de rocas, ya sea en forma natural o 

artificialmente (Rivva, 2009). 

Pasa el tamiz N° 4. Tiende a ser duradero, fuerte, limpio, duro y libre de 

partículas de polvo, pizarra, álcalis y materias orgánicas. Sin superar más 

del 5% de arcilla y 1.5% de materias orgánicas. El tamaño de las partículas 

puede ser menor a ¼ y su graduación debe ser de acuerdo a lo estipulado 

en la norma NTP 400.011, ASTM-C-33-99 (Harmsen, 2005). 

(Montejo & Montejo, 2013) el agregado fino cae por la malla de 3/8” y se 

retiene por la malla N° 200, usualmente es para mezcla de concreto. 

 
Tabla 1. Requisitos granulométricos del agregado fino 

 

 
Fuente: (Harmsen, 2005) 

 
Agregado grueso o piedra, Se retiene en el tamiz N° 4. Se compone por 

piedras graníticas, dioríticas y sieniticas. Se emplea piedras partidas de 

chancadoras o grava zarandeada, que se encuentran en ríos o yacimientos 

de índole natural. Asimismo, no deben superar el 5% de arcillas y el 1.5% 

de materias orgánicas. Es recomendable que el volumen máximo sea 

menor a 1/5 de distancia entre las paredes del encofrado, 3/4 entre las 

armaduras y 1/3 del espesor de las losas (Harmsen, 2005). 

Montejo & Montejo (2013) menciona que los áridos gruesos se retienen en 

el tamiz N°4 (4.75mm), este material aporta resistencia y las estabilidades 



 
Figura 3. Rangos de granulometría según el tamaño máximo del agregado 

que necesita la mezcla de concreto. Este agregado podrá ser grava como 

piedra chancada: 

• Gravas: Habitualmente denominados “canto rodado”, resultantes de 

la disgregación natural de las rocas, agentes atmosféricos o incluso 

por la acción del hielo. Estos agregados se encuentran en canteras 

o lechos de ríos depositados en forma natural. 

• Piedra partida o chancada: Árido grueso obtenido por el proceso de 

molturación que se realiza por medio de una maquinaria chancadora 

de rocas o grava. Teniendo como función principal, ofrecer volumen 

y dar resistencia. Se pudo percibir con los ensayos y experiencias 

en el transcurso del tiempo que la piedra chancada, en el empleo del 

concreto da mayor resistencia que la roca de canto rodado. 

Figura 2. Rangos de granulometría según el tamaño máximo del agregado 

 

Fuente: (N.T.P 339,034,2008) 



 

El Agua 

 
Según Abanto (2009), el agua pertenece a los recursos principales en la 

elaboración del concreto, ya está de manera directa relacionada con las 

propiedades que se necesitan en un concreto, como su resistencia y 

trabajabilidad. El agua a usarse debe ser potable y cumplir con la norma 

NTP 339.088, los límites mencionados en la tabla N°03 

Tabla 2. Valores máximos admisibles de las sustancias en el agua 
 
 

Fuente: (Abanto, 2009) 

 

 
Propiedades del concreto 

 
➢ Concreto fresco, Se considera desde el mezclado de los materiales 

hasta su posición final es decir el vaciado, ahí es donde el concreto 

fresco adquiere trabajabilidad, asimismo tiene propiedades como la 

segregación, peso unitario, exudación. Estas propiedades dependen 

del diseño. 

 
Trabajabilidad, debe ser necesariamente trabajable y manejable para 

que los encofrados, cantidad y esparcimiento, puedan ser llenados 

totalmente cubriendo los espacios consiguiendo que la masa fluya y se 

disperse en las esquinas, con el objetivo de alcanzar una masa 

homogénea (Rivva López, 2000). 



A través del ensayo de asentamiento, se emplea el cono de Abrams. 

 
Tabla 3. Consistencia de la mezcla 

 

CONSITENCIA DE LA MEZCLA ASENTAMIENTO 
 

Mezclas secas 1” a 2” 
 

Mezclas plásticas 3” a 4” 

 
Mezclas fluidas 6” a 7” 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Figura 4. Prueba de cono de Abrams. 

 

. Fuente: (CONDORI, 2021) 

 
Consistencia, según Rivva López (2000), la mezcla de concreto se 

clasifica en: 

a) Mezclas Secas: El asentamiento está entre 0 a 2 pulgadas. 

 
b) Mezclas Plásticas: El asentamiento está entre 3 a 4 pulgadas. 

 
c) Mezclas Fluidas: El asentamiento está entre 5 pulgadas a más. 

 
Segregación, Se define de acuerdo a la descomposición mecánica del 

concreto fresco. 

Exudación, evaporación de una parte del agua de la mezcla, hacia la 

superficie, a causa de la sedimentación de los sólidos. El procedimiento 

comienza después de haber realizado el vaciado del concreto en los 



encofrados, pasando por proceso de fraguado, logrando obtener mayor 

consolidación de solidos (Rivva López, 2000). 

Contracción por secado, parte de responsabilidad por la figuración, se da en 

el estado plástico y endurecido (Pasquel, 1998). 

Peso Unitario, es el proceso  de realizar la  división  del peso de  las 

partículas entre el volumen total considerando los vacíos (Pasquel, 1998). 

El peso se influencia por: 

 
- Gravedad especifica 

 
- Granulometría 

 
- Perfil y textura superficial 

 
- Condición de humedad 

 
- Grado de compactación de masa. 

 
Peso Específico, también se expresa como densidad. Se divide el peso de 

las partículas entre el volumen de las mismas, sin incluir los vacíos. 

Siendo el valor normal de 2.5 y 2.7 kg/m3 (Pasquel, 1998) 

Absorción, Capacidad de llenar con agua los vacíos en el interior de las 

partículas. Esto se presenta por capilaridad, no logrando llegar a los poros 

alojándose aire atrapado (Pasquel, 1998). 

Humedad, Se refiere al agua contenida en un periodo determinado. Se le 

considera como una característica significante, debido a que ayuda a 

aumentar el agua de la mezcla, por tal motivo, es necesario tener en 

consideración de manera conjunta con la absorción para corregir en las 

mezclas. (Pasquel, 1998). 

El curado, (Harmsen, 2002) es un proceso donde se busca saturar el 

concreto con la finalidad de controlar la temperatura y la humedad del 

concreto. Asimismo, se evita las contracciones de fragua, hasta que gane 

una resistencia mínima. 



➢ Concreto endurecido, es aquel que pasa del estado plástico al 

estado rígido, siendo una masa sólida, entonces este concreto 

fraguado comienza a obtener resistencia. 

Resistencia, Pasquel (1998), infiere que es la capacidad de lograr soportar 

cargas y esfuerzos, asimismo, menciona que, es el adecuado 

comportamiento en comprensión a diferencia de la tracción. 

Rivva López (2000) indica que, es la máxima capacidad de esfuerzo que 

puede soportar el concreto sin resquebrajarse. La resistencia es 

considerada como un índice de calidad. 

Resistencia a la compresión, según Chávez (2003), menciona que, se 

obtiene mediante ensayos realizados en laboratorios haciendo uso de 

probetas cilíndricas estándares de 6” (15 cm) de diámetro y 12” (30 cm) de 

altura. Siendo que, el prototipo debe permanecer 24 horas sobre su molde 

después de ser vaciado, después de ello, se realiza el curado hasta la 

realización del ensayo. Para lograr el procedimiento estándar, es necesario 

que nuestra probeta mantenga 28 días de vida, para que de esta forma se 

pueda realizar su ensayo en la prensa hidráulica. 

Harmsen (2005), menciona que, los factores que mayormente afectan a la 

resistencia a la comprensión de concreto son: 

• Relación a/c: Influye en la resistencia del concreto y se tiene en 

cuenta la razón entre el peso del agua y el peso del cemento que se 

ha usado. Si a/c reduce, la porosidad mengua consiguiendo un 

concreto denso, de buena calidad y alta resistencia. Dicha relación 

no debe ser menor que 0.22, siendo esta la cantidad mínima de agua 

que se necesita para una adecuada y completa hidratación del 

cemento. Cuanto mayor sea la relación a/c menor es la resistencia 

del concreto. 

• Tipo de cemento: Debido a los diferentes tipos de cementos que 

existen, el desarrollo de la resistencia a la comprensión varía con el 

tiempo como se puede visualizar en la Figura 4. 

• Tipo de agregado: La probeta en la cual se realiza el ensayo, tiende 

a romperse mediante la piedra o interface agregado – pasta. En el 



caso de que el agregado sea resistente, no se presenta la ruptura. 

Por otro lado, se puede dar una falla en la interface piedra-mortero 

dependiendo del grado de unión de los elementos. 

• Duración del Curado: Si no se realiza un debido curado al concreto, 

este reduce de manera inesperada su resistencia tal como se aprecia 

en la Figura 5. Asimismo, se puede observar que, a mayor tiempo de 

curado, la resistencia del concreto es mayor. Este proceso es 

fundamental y decisiva para lograr obtener un buen concreto. 

Figura 5. Desarrollo de la resistencia a la comprensión del concreto en 

función del tipo de cemento 

 

Fuente:(Harmsen, 2005) 

 
Figura 6. Efecto del tiempo de curado del concreto en la resistencia a la 

comprensión. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Harmsen, 2005) 



Para determinar la resistencia a la comprensión, este se realiza a través de 

análisis y ensayos en determinados laboratorios, haciendo uso de probetas. 

El ensayo se emplea para lograr monitorear si el concreto es resistente, y 

puede pasar un control de calidad. Para la fabricación de las probetas y el 

ensayo, se consideró las Normas (NTP), en la cual se especifica lo 

siguiente: 

• El proceso de confección de las probetas. 

• El proceso de ensayo a compresión de las probetas. 

• El ensayo puede estar controlado por carga o por deformación. 

 

Al realizar el ensayo de control de carga, regularmente la velocidad 

es tanto que se logra conseguir la falla de la probeta en 2 a 3 min, 

evidenciando un aumento de esfuerzo entre 2.1 a 2.8 kg/cm2 por 

segundo. Por otro lado, si el control es por deformación, la velocidad 

de deformación unitaria es de 0.001 por min. 

 
Figura 7. Tipos de fractura. 

 
Fuente: (N.T.P 339, 034, 2008) 



Caucho reciclado, Finalmente, conceptualizamos a Grano de Caucho 

Reciclado (GCR), DIAZ & CASTRO (2017, p. 21), describe que, es un 

material que se logra obtener de los neumáticos que ya no están en uso y 

que estos mayormente no tienen control sobre su destino, ya que llegan a 

ser un grave problema ambiental. 

Además, sostiene que el GCR se logra obtener a través del proceso de 

trituración empleando llantas usadas, dicho material se utiliza en diversas 

obras de ingeniería civil. 

 
Tabla 4. Tamaño comercial ofrecido en el mercado. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Figura 8. Caucho reciclado granulado (3mm) 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Referente a la composición de los neumáticos, CARREÑO & REYES 

(2014) en su trabajo de investigación menciona sobre la composición de 

las llantas, la cual describe que lo componen el caucho natural y sintético, 

acero y fibra textil. 



Tipos de Caucho, el más significativo y empleado es el caucho sintético, ya 

que posee grandes propiedades y es de bajo costo. Siendo un material que 

contiene propiedades mecánicas como conseguir mayor deformación 

elástica bajo tensión en comparación con otros materiales, sin embargo, 

este recupera su tamaño inicial sin deformación permanente, se ha 

elaborado mediante productos derivados del petróleo. 

El caucho natural, se consigue de distintas plantas de las regiones 

tropicales tiene un aspecto látex que se produce de algunos árboles. 

 
En la Tabla 5, se describe los compuestos y características de diversos 

tipos de neumáticos, mientras que en la Tabla 6, los componentes químicos 

de los neumáticos. Es preciso mencionar que la composición es variable 

de acuerdo al tipo y lugar de fabricación del neumático. 

 
Tabla 5. Composición y características de los diferentes tipos de 

neumáticos 

 

 
Fuente: (Forero López, 2018) 



Tabla 6. Análisis químicos de los neumáticos. 
 

Fuente: Arizpe (1997) 



III. METODOLOGÍA 

 
3.1. Tipo y diseño de investigación 

 
 

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

De tipo Cuantitativo, aplicada, pues tiene por objetivo la generación 

de conocimiento con aplicación directa e inmediata. Esta investigación 

presenta un gran valor agregado a la ingeniería civil, ya que tendrá la 

influencia de la adición de caucho granulado en el concreto, a raíz de 

la utilización del conocimiento que proviene de la investigación básica. 

Generando así nuevas metodologías en el campo de la ingeniería. 

Así, la investigación aplicada genera nuevas tecnologías (LOZADA, 

2014, p. 34). 

3.1.2 NIVEL DE INVESTIGACION 

 
Presenta un nivel y alcance descriptiva, con enfoque cuantitativo, 

pues la investigación recopilará datos que describan acontecimientos 

con la finalidad de poder organizar, tabular, representar y describir 

estos datos recopilados, todo esto haciendo uso de la estadística 

descriptiva (ABREU, 2012). 

El presente estudio tiene un nivel descriptivo, ya que se logra describir 

el comportamiento de la compresión a los 7, 14 y 28 días, del concreto 

adicionando caucho reciclado granulado en 5, 8 y 10% del agregado 

fino, y del concreto patrón de f'c=210kg/cm2. 

3.1.3 DISENO DE INVESTIGACION 

 
Así mismo, es de diseño experimental, pues el investigador 

manipulará y controlará la variable independiente, y observará la 

variable dependiente para medir las variaciones asociadas. Este tipo 

de diseño está conformado por dos grupos: experimental y control, es 

así que, al grupo experimental se le aplicará un estímulo o tratamiento 

(la variable independiente) (AGUDELO & AIGNEREN, 2008) 



Tabla 7. Diseño de Investigación. 
 

TRATAMIENTO 
 

GE (1) X1 (3 % de caucho reciclado granulado) 

GE (2) X2 (5 % de caucho reciclado granulado) 

GE (3) X3 (8 % de caucho reciclado granulado) 

GC       X0 (Concreto convencional – muestra patrón) 
 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

Donde: 

GE = Grupo experimental 

GC = Grupo control (testigo) 

X1 … X3 = Concreto con la adición de Caucho reciclado 

granulado 

 

3.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN 

 

La investigación cuenta dos variables: 

 
3.2.1 Variable Independiente: 

 
Incorporación de caucho reciclado granulado 

 
Definición conceptual : “Material que se obtiene de los neumáticos 

que dejaron de ser usados por los automóviles, camiones, motos, etc. 

Por lo general, estos neumáticos son desechados al ambiente sin 

ningún control adecuado, más aún en países en vías de desarrollo 

son desechados en basureros a cielo abierto, generando 

contaminación y daños considerables al ambiente” (DIAZ & CASTRO, 

2017) 

 
Definición operacional : La incorporación de caucho de neumáticos 

que dejaron de ser usados, mejoraran considerablemente las 

propiedades del concreto, ya que esta adición de caucho reciclado 

granulado hace que el concreto mejore sus características. (DON & 

TAN, 2011). 



3.2.2 Variable dependiente: 

 
Diseño de Concreto Fc = 210kg/cm2. 

 
Definición conceptual : Compuesto por una combinación de 

cantidades de cemento, agua y agregados considerando como opción 

a los aditivos, al principio denota una textura plástica y moldeable, 

posterior a ello, logra ser rígida con características aislantes y 

resistentes, logrando ser adecuado para la construcción. 

 
3.3 POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO 

 
3.3.1 Población 

 
Consiste en la preparación de hormigón granulado estándar 0% y 

hormigón con la adición de granulado de caucho reciclado en 

proporciones de 5, 8 y 10% de árido fino. 

El número total de moldes es de 36, para 4 tipos de hormigón 

producido: 0% hormigón estándar, 5%, 8% y 10% caucho aditivo para 

hormigón. 

3.3.2 Muestra 

 
Compuesta por 36 briquetas en total para los 4 tipos de concreto a 

confeccionar: El concreto patrón 0% y 5%, 8% y 10% del agregado 

fino con 9 briquetas. 

Tabla 8. Distribución de la unidad muestral. 

 
 

ADICIÓN DE CAUCHO 

RECICLADO GRANULADO 

ENSAYOS CARGA AXIAL (DIAS DE ROTURA DE 

BRIQUETAS DE CONCRETO) 
 

 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 

(Concreto patrón) 3 3 3 

5 % 3 3 3 

8% 3 3 3 

10% 3 3 3 

Total  36  

 
Fuente: Elaboración propia. 

   



 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia. 

3.3.3 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnicas, Se hizo uso de la Observación. Es usual en los estudios de 

investigación, ya que es más precisa y detalla lo que ocurre en 

periodo (espacio y tiempo) determinado. Mediante esta técnica se 

puede observar y analizar las características físico mecánicas del 

concreto y sus elementos, y el caucho granulado. Se emplearan 

equipos como la maquina universal para ensayos a comprensión. Se 

utilizó cámaras, hojas de apuntes y guías de observación para lograr 

desarrollar este método. Después de diseñar la muestra patrón y las 

muestras con diferente porcentaje de caucho granulado, se realiza el 

ensayo de 7, 14 y 28 días de curado, procediendo a realizar la 

observación directa del monitoreo de los ensayos elaborados. La 

información obtenida será validada por un profesional capacitado del 

laboratorio. 

Instrumentos, Los instrumentos a utilizar serán las fichas de 

recolección de datos que fueron extraídos del laboratorio (ensayos). 

Tabla 9. Técnicas e instrumentos del trabajo de investigación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Validez 

 
De los ensayos realizados se procedió a realizarse en el laboratorio de 

concreto PEZO CC SAC, obteniendo un certificado de calidad, que 

garantiza un equipamiento correcto para lograr un mejor resultado, la 

supervisión estuvo bajo un ingeniero y un técnico especializado. Los 

datos a obtener serán validados de la siguiente forma: 

-Los ensayos físico mecánicos de los agregados. 

-El diseño de mezcla para el concreto 210 kg/cm2. 

-Resistencia a la comprensión de los especímenes con 0% (patrón) y 

con las adiciones de caucho reciclado granulado. 

-Se hará uso de Word, Excel y otras herramientas digitales para procesar 

los datos. 

-Los resultados obtenidos serán analizados en la memoria descriptiva de 

la ficha técnica del laboratorio. 

Confiabilidad 

 
Se contará con expertos en la materia como: 

 
• 02 magister en ingeniería civil. 

• Formatos o fichas estandarizados según la NTP y ASTM, 

firmados por juicios de expertos. 

• Equipos calibrados para los ensayos de Laboratorio. 



3.4 PROCEDIMIENTOS 

 
Obtención de las materias primas NTP 400.010, Para la obtención de los 

materiales a usar como materia prima en la elaboración de concreto, 

serán de la Cantera Rio Naranjillo. 

 
Figura 9. Cantera Rio Naranjillo. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Obtención de caucho reciclado granulado, Para la obtención de 

caucho reciclado granulado GRG, se visitó los talleres de la localidad 

de Moyobamba, buscando neumáticos en desuso para reciclarlos y 

luego tritúralos. 

Figura 10. Reciclado de neumáticos. 

Fuente: Elaboración propia. 



Triturado de neumáticos reciclados, una vez reciclado los 

neumáticos, se transportaron a la recicladora Pérez donde se 

procederá hacer una trituración mecánica de los neumáticos, 

obteniendo un caucho granulado de 3mm. 

 
Figura 11. Triturado mecánico de neumáticos reciclados 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Figura 12. Obtención de caucho reciclado granulado. 
 

Fuente: Elaboración propia. 



Caracterización de los materiales, Se realizará un análisis detallado 

para obtener una caracterización de cada uno de los elementos que 

conformaran los 2 tipos de concretos (patrón y con incorporación de 

caucho reciclado granulado), como es el caso de los agregados. Todo 

este análisis se realizará de acuerdo a las normas y ensayos de 

laboratorio. 

Figura 13. Materiales a utilizar. 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Ensayos de Laboratorio 

 
a) Ensayo de Contenido de humedad, se procede a realizarse de 

acuerdo a la (Norma NTP 339.127-ASTM C 136), el cual menciona 

el procedimiento para conocer el peso del agua de un suelo y 

expresarlo con porcentajes. 

Instrumentos o equipos utilizados 

Horno 

Balanza de 0,1 gr de precisión 

Taras 

Espátula 

 
 

Procedimiento, Para determinar el contenido de humedad, se registra 

el peso de una tara limpia y seca, se selecciona la muestra 



húmeda representativa de los agregados en la tara y lo colocamos en 

la balanza eléctrica que nos proporciona el peso exacto, luego se lleva 

las taras con las muestras de los agregados al horno a 110°C por un 

tiempo de 24 horas, al día siguiente se retira del horno las muestras 

secas de los agregados y dejando enfriar a temperatura ambiente, 

finalmente se vuelve a pesar las taras, para poder calcular el 

porcentaje de humedad de cada muestra . 

 
El contenido de la humedad se determina con la fórmula que a 

continuación de detalla: 

𝑤 = 
(precio del suelo humedo)−(peso de suelo seco) 

(peso de suelo seco ) 
∗ 100 

 

Donde: 

 
w= contenido de humedad (%) 

 
b) Ensayo de Granulométrico de los agregados (N.T.P. 400.012). es 

el análisis de tamaño de partículas que se determina mediante 

tamices de malla de alambre con orificios cuadrados, se procede 

a realizar el pesado del material retenido e cada uno del tamiz que 

se ha empleado. 

Granulometría del agregado fino 

Instrumentos o equipos utilizados: 

Balanza de 0.1 gr de precisión 

Taras 

Tamices 

Escobilla metálica 

Brocha 

Serie de Tamices: 3/8, 4.76 mm (N°4), 2.36 mm(N°8), 1.19 mm 

(N°16), 0.60 mm (N°30), 0.30 mm (N° 50), 0.15 mm (N°100) y 0.07 

mm(N°200). 



Procedimiento, se mezcla uniformemente la muestra para 

cuartearla y tomar una porción. 

Se lleva el horno hasta obtener un peso frecuente y se procede a 

lavar la muestra por el tamiz N°200, se continua con el secado de 

la muestra lavada, para proceder con el tamizado utilizando 3/8, 

N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y pesar el material 

retenido en cada tamiz, finalmente se realiza los cálculos. 

Figura 14. Lavado y tamizado del agregado fino. 
 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Granulometría del agregado grueso. 

Instrumentos o equipos utilizados: 

Balanza de 0.1 gr de precisión 

Taras 

Tamices 

Escobilla metálica 

Brocha 

Serie de tamices: 25.40 mm (1”), 19.05 mm (3/4”). 



Figura 15. Tamizado del agregado grueso. 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 

c) Ensayos de pesos unitarios, ensayo basado en la NTP-400.017- 

2011 (Agregados) método de Ensayo Para Determinar El Peso 

Unitario Del Agregado. 

Instrumentos o equipos utilizados 

Balanza con precisión de 0.5 kg 

Molde cilíndrico 

Cucharon 

Regla metálica 

Varilla de acero de 5/8” con longitud de 60 cm, para compactar 

 
Procedimiento, para determinar el peso unitario suelto, se ubica el 

material seco en el depósito hasta el raz del molde, vertiendo el 

agregado a una altura no mayo a 2”, se nivela con la regla metálica y 

se pesa. 

Para determinar el peso unitario compactado, se rellena a 1/3 del 

molde con la muestra y se varilla la primera capa con la varilla 

compactadora la cual recibirá por capa 25 golpes distribuidas 

uniformemente, se continua a 2/3 del molde y se vuelve a varillar. Por 



último se rellena hasta el raz del molde para volver a varillar y para 

finalizar lo sobrante se enraza con la regla metálica. 

El cálculo del peso unitario suelto y compactado, se calcula de la 

siguiente manera: 

𝑀 = (𝐺 − 𝑇)/𝑉 
 

Donde: 

M= peso unitario de la muestra 

G= peso del molde más muestra 

T=peso del molde 

V=volumen del molde 

 
 

Figura 16. Ensayo de peso unitario suelto. 

Fuente: Elaboración propia. 



Figura 17. Ensayo de peso unitario compactado. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
d) Ensayo de peso específico y absorción, Se realizó a lo estipulado 

en NTP 400.022 – 2013, realizando los ensayos para lograr la 

determinación de la densidad y la absorción de los agregados finos. 

 
Agregado fino 

Instrumentos o equipos utilizados 

Balanza con precisión de 0.1 g 

Fiola 

Barra compactadora 

horno 

Procedimiento, se lleva la muestra en un recipiente al horno para 

dejarla secar hasta que su peso sea constante, dejamos que se enfrié 

para luego saturarlo con agua por 24 horas. Pasada las 24 horas 

retirar el agua con mucho cuidado para que no se vayan los finos, 

luego ponemos la muestra al aire libre, con esto logramos la condición 

saturada superficialmente seco. 

Para la prueba de la humedad superficial, colocamos una porción del 

agregado saturado mientas echamos sujetamos el molde con una 

mano luego con la barra compactadora damos 25 golpes, para luego 



retirar el molde verticalmente. Existen dos posibilidades que la 

humedad del agregado este presente el cual conservara la forma del 

cono, caso contrario presentara una caída que indica que la muestra 

está seca. 

Figura 18. Varillado de la muestra en el cono. 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Luego llenar la fiola con el agregado fino superficialmente seco y llenar 

con agua hasta la ranura de medida, rodar manualmente la fiola para 

eliminar las burbujas y así registrar el peso. 

Figura 19. Retiro del cono verticalmente. 
 

Fuente: Elaboración propia. 



Agregado Grueso, se define la densidad relativa y la absorción de 

los agregados gruesos. 

Instrumentos 

 
01 cesta con malla de alambre 

Depósito de agua 

Horno 

Tamiz N°4 

Procedimiento, se elimina el material pasante del tamiz N°4, se 

procede a limpiar el material eliminando sus impurezas. Luego, se 

coloca la muestra en agua por 24 horas, después se quita la muestra 

del agua, finalmente se lleva la muestra al horno a 110°C por 24 horas 

para sacarla, hasta que el peso sea constante. 

Figura 20. Secado al horno del agregado grueso 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 



Posterior de haber obtenido una caracterización totalmente aceptable 

de cada uno de los materiales, se obtendrá el aval para poder realizar 

el concreto con la adición de caucho reciclado granulado. Se podrá 

dar inicio al proceso de combinación de agregados preestablecido, 

haciendo uso de las exigencias granulométricas de la N.T.P. 

Finalmente, se realizarán los siguientes proceso y pruebas de 

laboratorio: 

e) Diseño de mezcla, luego de haber realizado los ensayos de los 

agregados a utilizar, se realiza el diseño de mezcla de f’c=210 kg/cm2. 

f) Propiedades del concreto en estado freso, se utilizó el cono de 

Abrams, para medir el asentamiento del concreto en estado fresco, 

por cada diseño de mezcla se realizó este ensayo. 

Consiste en llenar el molde metálico en 03 capas. varillando 25 veces 

por capa, al terminar de llenar el molde se retira para medir el 

asentamiento del concreto elaborado, muestra patrón y con edición 

de caucho reciclado granulado 

Figura 21. Ensayo de asentamiento “Slump 4” Cono de Abrams. 

Fuente: Elaboración propia. 



Luego de elaborar el diseño de mezcla, se realiza la mezcla de 

concreto, para realizar la elaboración de probetas cilíndricas de 

diámetro de 15 cm y de altura 30 cm de la muestra patrón y con la 

adición de caucho reciclado granulado. 

El procedimiento consiste, primero con un cucharon se coloca la 

mezcla de concreto en el molde de briqueta, se coloca en 03 capas, 

por cada capa se chusea 25 veces con una varilla lisa circular de 5/8”, 

luego con un martillo de goma se golpea los costados para liberar las 

burbujas y llenar correctamente la briqueta. 

Figura 22. Elaboración de probetas de concreto 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 



Figura 23. Probetas de muestra patrón y con adición de caucho reciclado 

granulado. 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Ensayo de la resistencia a la compresión (NTP 339.034), se realizaron 

los ensayos de la resistencia a la comprensión de las briquetas de 

concreto con adición de caucho reciclado al 5%,8%, 10% y el concreto 

patrón a las edades de 7, 14 y 28 días de curado, son 36 probetas 

que han sido ensayadas para determinar la resistencia alcanzada 

con la edición de caucho reciclado granulado. 

Figura 24. Ensayo de resistencia a la comprensión (N.T.P 339.034) 

Fuente: Elaboración propia. 



 

3.2. Método de análisis de datos 

Para el estudio, se realizaran varios métodos y análisis, debido a que 

se realizará la recolección de datos, así como la observación y 

analizar los datos que se obtendrán a través de la experimentación. 

Asimismo, se procederá a realizar el llenado de tablas con los datos y 

formatos que fueron proporcionados por el laboratorio, y las tablas de 

observación que sean confiables y tengan validez con el objetivo de 

detallar correctamente los cambios que se dan a causa de la 

incorporación GCR en el concreto f’c=210kg/cm2. Por otro lado, en la 

presente investigación se cuenta con un profesional capacitado en la 

línea de estudio, asegurándonos de contar con un análisis de datos 

confiable. 

Así mismo, la estadística descriptiva nos ayudará contrastar los datos 

conseguidos de diferentes análisis usando gráficos, fórmulas y 

programas computacionales, así como Microsoft Excel, entre otros. 

3.3. Aspectos éticos 

 
El estudio es auténtico, debido a los conceptos empleados dan un 

énfasis para investigar las diversas proporciones de caucho reciclado 

granulado para lograr una mejora en el concreto. Motivo por el cual, 

las referencias incluidas en la investigación serán correctamente 

citadas, respetando la propiedad de derechos de autor en la 

investigación. 



IV. RESULTADOS 

 
A continuación, se presentan los resultados obtenidos para lograr los 

objetivos propuestos: 

4.1 Determinación de las propiedades físicas de los agregados (fino y 

gruesos) para el diseño de mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2. 

Tabla 10. Propiedades físicas de los agregados. 
 
 

CARACTERÍSTICAS UNID. AGREG. FINO AGREG. GRUESO 

Peso especifico g/cm3 2550 2580 

Contenido de humedad % 1.22 2.75 

Absorción % 2.36 2.46 

Peso suelto kg/m3 1703 1477 

Peso compactado kg/m3 1824 1659 

Módulo de fineza  3.705 -- 

Tamaño máximo nominal pulg 3/8 3/8 

 
Fuente: Elaboración propia. 

   

 
 
 

Interpretación: 

- Como se muestra en la tabla N°10, se puedo observar que los agregados 

de la cantera Rio Naranjillo tienen un porcentaje de humedad de 1.22% del 

agregado y 2.75% del grueso, esto se debe a su composición, 

características y elementos que lo conforman. 

- Según los resultados, el agregado grueso es el que contiene un aplio 

peso seco con densidad trabajado en g/cm3 con 2.58 g/cm3 a diferencia 

del agregado fino con 2.55 g/cm3 a causa del volumen que ambos poseen. 

-El porcentaje de absorción de los agregados trabajando de acuerdo a la 

norma ASTM C 29, dio como resultado de que el agregado fino es de 2.36% 

y para el grueso 2.46 %. 

-El peso unitario de árido de trabajo según NTP 400.17 y ASTM C 29, se 

determinó a partir de los resultados que, en áridos finos, el peso unitario de 

masa aparente es 1703,00 kg / cm3, en caso contrario, la unidad de masa 



compactada es 1824,00 kg / cm3, para trabajo grueso. agregado, El peso 

unitario a granel es 1477.00 kg / cm3 y el peso unitario de presión es 

1659oo kg / cm3, con estos resultados determinamos las propiedades 

físicas de nuestro agregado para conocer la ley de diseño para nuestro 

concreto f´c = 210 kg / cm2. 

 
4.2 Diseño de mezcla del concreto f'c=210 kg/cm2 al %0 (muestra patrón) 

y con la adición de caucho reciclado granulado 5%, 8%, 10%. 

 
Se desarrollaron los siguientes ensayos: 

 
 

4.2.1 Ensayo de Contenido de Humedad de los Agregados (N.T.P 

339.127- ASTM 2216) fue determinada para agregado grueso y fino, 

obteniendo el promedio de porcentaje de humedad. 

 
Figura 25. Contenido de humedad (N.T.P 339.127) 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: Como se observa en la figura N°22, los agregados se 

pesaron cuando estos estaban húmedos y secos, después de su salida del 

horno, de esta manera determinamos el peso del agua y del suelo seco, 

por último el % de humedad. Correspondiendo al agregado fino un 1.22% 



en base a su composición, características y elementos que lo conforman, a 

diferencia del grueso con 1.5%. 

 
4.2.2 Ensayo de Análisis granulométrico (N.T.P. 400.012 - ASTM C-33) 

 
 

-El agregado fino tiene un módulo de fineza de 3.70 % pasante de la mallan 

N°200 el 5%. 

-El agregado grueso mantiene un diámetro máximo nominal de 3/4. 

- El caucho reciclado granulado posee un tamaño máximo nominal de 3 mm 

pasante de la malla N°50. 

 
4.2.3 Peso específico y absorción de agregados (NTP 400.022- ASTM 

C128) 

4.2.3.1 Peso específico de agregado fino y grueso. 

 
Figura 26. Peso específico (N.T.P 400.022) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: De lo expuesto en la figura 23, según (NTP 400.022- ASTM 

C128), un agregado con mayor masa seca o densidad relativa en gr / cm3 

es agregado grueso con 2580 gr / cm3 a diferencia del agregado fino con 

2550 gr / cm3 dependiendo en la masa tiene ambos. A partir del análisis 

realizado sobre los datos, podemos darnos cuenta de que el peso de la 

muestra fuente se comprime durante el procesamiento, sin embargo, para 
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hacer el diseño, se requerirá la gravedad específica de la masa de 

saturación de la superficie seca, ya que incluye vacíos de agregado y es 

ideal para realizar pruebas. 

 
4.2.3.2 Absorción agregado fino y grueso. 

 
Figura 27. Porcentaje de absorción. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: En la figura N° 24, el material saturado superficialmente 

seco, menos la muestra ensayada secada, entre la división con el mismo 

resultado, resulta para agregado fino 2.36% y para agregado grueso 2.46%, 

consiguiendo conocer la cantidad de humedad que puede ser alojada en el 

agregado en su interior, motivo por el cual, el agregado grueso conseguirá 

un mayor consumo de humedad, a diferencia del fino. 

 

4.2.4 Peso unitario de agregado fino y grueso (NTP 400.017- ASTMC29) 

Tabla 11. Peso unitario agregado fino y grueso. 

 
 
 
 
 

 

\ 
Fuente: Elaboración propia. 
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PESO UNITARIO 

AGREGADO FNIO AGREGADO GRUESO 

PUS PUC PUS PUC 

1703 1824 1477 1659 

 



Interpretación: Se determinó que la unidad de masa (PUS) del agregado 

fino es 1703 kg / cm3, en contraste con la unidad de masa de presión (PUC) 

que es 1824 kg / cm3. 

Entre los agregados gruesos, el peso unitario a granel (P.U.S) es 1477 kg 

/ cm3 y el peso unitario de compresión (P.U.C) es 1659 kg / cm3. 

 
 

4.2.5 Dosificaciones de un concreto f´c=210kg/cm2 con incorporación de 

5%, 8% y 10% caucho reciclado granulado 

Tabla 12. Cálculo para 9 probetas de cada diseño 0%,5%,8% y 10%. 
 

 

Leyenda: 

 
CP= Concreto patrón 0% caucho reciclado granulado. 

 
C1= Concreto experimental 5% caucho reciclado granulado. 

C2= Concreto experimental 8% caucho reciclado granulado. 

C3= Concreto experimental 10% caucho reciclado granulado. 

Interpretación: La Tabla 12 proporciona el cálculo de los materiales 

utilizados en las cuatro muestras de prueba, con hormigón estándar al 0% 

y con una mezcla de gránulos de caucho reciclado, 5%, 8% y 10%, 

convertidos en gránulos finos. 



SLUMP 

CE 10% 

CE 8% 

CE 5% 

CP 0% 

75% 80% 85% 90% 95% 100% 105% 

4.3 Ensayo del concreto en estado fresco: Ensayo de revenimiento 

(Cono de Abrams). 

Tabla 13. Porcentajes de asentamientos mediante prueba de cono de Abrams. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Figura 28. Comparación de asentamiento en porcentajes de concreto, patrón y 

concreto experimental. 
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 CP 0% CE 5% CE 8% CE 10% 

%TRABAJABILIDAD 100% 95% 90% 85% 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: De los resultados mostrados del ensayo de asentamiento, 

se entiende que, a más incorporación de caucho reciclado granulado, la 

trabajabilidad disminuye gradualmente. Nos da entender que: 
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- Desde un 5% de gránulos de caucho reciclado, un 5,31% más bajo que el 

hormigón hasta un 0% de gránulos de caucho reciclado (base), con una 

caída de 3,8 pulgadas, el hormigón acepta el proceso conservando su 

flexibilidad. 

- En gránulos de caucho regenerado al 8%, se determinó que era un 

10,00% más bajo en comparación con el hormigón estándar con una 

inclinación de 3,6 pulgadas, un tipo de hormigón resiliente. 

- Para el 10% de caucho granular reciclado, es un 15,5% menos que el 

hormigón estándar con una deflexión de 3,3 pulgadas, lo que se considera 

poco práctico porque tiene una consistencia seca. 

 
4.3.1. Dosificación adecuada de mezcla de concreto patrón f´c=210 

kg/cm2. 

Resistencia a la compresión promedio requerida f´c=210 kg/cm2. 

Materiales para una dosificación de f´c= 210 kg/cm2 del diseño kg/m3. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Interpretación: Se observa el cálculo de materiales por cada dosificación 

utilizada, considerando el hormigón a un 0% de caucho reciclado 

granulado. 
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4.4 Resistencia a la comprensión del concreto con la adición de 

caucho reciclado granulado 5%, 8% 10%, con la muestra patrón 0%. 

 
Tabla 14. Porcentaje de resistencias a la comprensión en kg/cm2. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

0% CP 174.23 194.61 219.36 

5% CAUCHO 187.31 197.49 226.56 

8% CAUCHO 181.66 195.98 221.37 

10%CAUCHO 165.66 178.82 198.73 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Figura 29. Resultados a la compresión de concreto patrón y en diferentes 

proporciones de caucho reciclado granulado. 
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0% CP 5% CAUCHO 8% CAUCHO 10%CAUCHO 

7 DIAS 174.23 187.31 181.66 165.49 

14 DIAS 194.61 197.49 195.98 178.37 

28 DIAS 219.36 226.58 221.37 198.73 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: Como se muestra, la resistencia a la comprensión baja a medida 

que incorporamos más caucho reciclado granulado. La muestra patrón fc=210 

Kg/cm2 acierta con lo óptimo en resistencia en función a sus diferentes edades 

de rotura. 
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De la adición del 5% de caucho reciclado granulado, los resultados son 

favorables subiendo en un porcentaje mínimo su resistencia a lo establecido de 

la muestra patrón, considerándose con una buena resistencia óptima. 

 
Para la adición del 8% de caucho reciclado granulado, los resultados también 

son favorables, manteniéndose al margen de la muestra patrón casi con la 

misma resistencia, siendo también considerado con una buena resistencia. 

 
Finalmente, con la adición del 10% de caucho, los resultados a comparación del 

patrón bajan considerablemente, de esta manera no se encuentra dentro de lo 

establecido para cumplir con la resistencia. Teniendo una diferencia con la 

muestra patrón a los 28 días de 20.63 kg/cm2 

 
4.5 Comparación de resultados de resistencia a la compresión del concreto 

patrón y concreto con adición de caucho reciclado granulado. 

 

Tabla 15. Resultados de porcentajes promedio de resistencia a la compresión. 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

0% CP 82.97% 92.67% 104.46% 

5% CAUCHO 87.40% 94.94% 107.89% 

8% CAUCHO 86.50% 93.32% 105.41% 

10%CAUCHO 78.80% 85.15% 94.54% 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 30. Comparación de porcentajes de los resultados de la resistencia a la 

comprensión. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1 2 3 

0% CP 82.97% 92.67% 104.46% 

5% CAUCHO 87.40% 94.94% 107.89% 

8% CAUCHO 86.50% 93.32% 105.41% 

10%CAUCHO 78.80% 85.15% 94.54% 

 
 
 
 

 
Interpretación: De la tabla N°16, deducimos que el concreto patrón f’c= 210 

kg/cm2 cumple con la resistencia deseada, tenemos a los 7 días 82.97%, para 

los 14 días 92.67% y a los 28 días 104% cumpliendo correctamente con la 

resistencia requerida. 

 
Para el hormigón que contiene 5% de gránulos de caucho reciclado, su 

resistencia mejora en un 107% después de 28 días, a diferencia del hormigón 

estándar con una diferencia mínima, más un 8% de gránulos de caucho 

reciclado. Con una retención del 105% dentro del rango de diseño f'c = 210 kg / 

cm2. La caída comienza en el 10% y no está dentro del rango especificado de 

94.54% después de 28 días, con una desviación del concreto estándar en 

términos de resistencia en un 10%. 

 
Considerando que, menos porcentaje de adición de caucho reciclado granulado 

genera una resistencia aceptable, mientras que a más porcentaje genera una 

menor resistencia. 
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4.6 Costos de producción del concreto con 0% (patrón) y con adición de 

caucho reciclado granulado. 

 
 

 
 
 



 

 
 
 
 

 



V. DISCUSIÓN 

 
De acuerdo con la investigación de CORNEJO (2019), tuvo como objetivo 

proponer una alternativa nueva a través de un concreto modificado 

adicionándolo virutas de caucho. El hormigón estándar y el hormigón mejorado 

se fabrican y analizan añadiendo caucho granulado. Se desarrollaron y 

analizaron cuatro tipos de concreto, y se tomaron muestras de migas de caucho 

del 5%, 7.5% y 10% y se agregaron al agregado fino. De igual forma, durante la 

preparación de la estructura, se observó una curva de desarrollo de la resistencia 

a la compresión del concreto cuando se agregó 5% de caucho en migajas, en 

contraste con el concreto agregado 7.5 y 10%, se asemejaba al concreto patrón. 

Finalmente, el autor menciona que la adición de la viruta de caucho en el 

porcentaje 5%, la fabricación del concreto es favorable. En mi proyecto 

determinamos la propiedades físico mecánicas del caucho reciclado granulado 

para un concreto f’c=210 kg/cm2. Ya que su adquisición es muy sencilla, de fácil 

moldeo y buena trabajabilidad, por otro lado, sus características del caucho 

reciclado granulado mejoran al concreto hasta cierto porcentaje, ya que a mucha 

adición hará que tu concreto se debilite y así este afecte en gran magnitud a las 

estructuras. 

 
CONDORI, Kristel (2021) en su investigación contempla que al adicionar caucho 

reciclado granulado en porcentajes de 10% y 15% disminuye su resistencia a la 

comprensión y su trabajabilidad , también nos menciona que para su concreto 

patrón con adición de 0% de caucho obtuvo 4” de slump y con 5 % de adición 

de caucho se obtuvo un slump de 3.5” estando dentro de lo establecido y 

generando buena trabajabilidad ,pero para las demás adiciones de 10% y 15 % 

su asentamiento fue de 2.1” y 1.9” concluyendo que no generan una buena 

trabajabilidad, debido que al adicionar caucho a mayor porcentaje no tiene 

mucha adherencia al concreto. A sí mismo en dicho estudio se pudo observar 

que el ensayo en el estado fresco del concreto, inicio con el diseño con adición 

de 0% de caucho reciclado granulado patrón con una buena trabajabilidad con 

un slump de 4” al igual que la adición de 5% de caucho reciclado granulado con 

un slump de 3.8” y 8% con un slump de 3/4", a comparación de la adición de 

CRG en porcentaje el 10% a 3.2” disminuyendo su correcta trabajabilidad. 



Entonces después de todas las investigaciones concluimos que el diseño de 

mezcla adecuado vendría a ser el de los porcentajes 5% y 8% debido a sus 

resultados positivos que se tiene en campo al momento de ponerlos a prueba. 

 
CHINGUEL Ricardo y RODRIGUEZ Jean Carlos (2019) en su investigación 

contempla que, incorporar 5% 10% y 15% de caucho reciclado granulado en 

remplazo de porcentaje del agrado fino mejoro su resistencia y trabajabilidad, 

obteniendo diversos resultados que son positivos, de acuerdo al tiempo de 

curado, el adoquín que contiene 15% de caucho granulado de 28 días de curado 

obtuvo resistencia a la comprensión siendo optimo, alcanzando la mejor 

resistencia a comprensión siendo 357.38 kg/cm2. Analizando el impacto que 

genera el incorporar caucho reciclado granulado, se estudió su influencia en el 

concreto f’c= 210kg/cm2 con los porcentajes de 5%, 8% y 10% de adición de 

caucho reciclado granulado, determinando que a mayor porcentaje de 10% de 

caucho reciclado granulado disminuye la resistencia a la compresión en 

comparación a la muestra con 0% de caucho reciclado granulado patrón, pero 

a la vez destaca que la adición de 5% y 8% de caucho reciclado granulado llega 

y mejora la resistencia requerida para el concreto teniendo una resistencia de 

226.56 kg/cm2 y 221.37 kg/cm2 respectivamente. En este trabajo de 

investigación tome como decisión que sería óptimo que usemos un f´c=210 

kg/cm2 ya que esta resistencia es la más adecuada en construcciones de todo 

tipo y si se habla de mejorar un concreto y sacarle su máxima resistencia para 

que sea aprovechado al máximo ya que los resultados de los porcentajes 5% 

genero una resistencia de 226.56 kg/cm2 al igual que el 8% con una resistencia 

de 221.37 kg/cm2 y el 10% de adición una resistencia no optima de 198.73 

kg/cm2, se determinó que el caucho influye en gran magnitud a la resistencia del 

concreto concluyendo que a más adición de caucho reciclado granulado se 

obtendrá menos resistencia. 

 
GUERRERO et al. (2020), su investigación, cuyo objetivo general fue diseñar y 

elaborar un bloque de concreto con caucho, experimentando diferentes 

porcentajes de agregado fino, que cuente con características técnicas y 

económicas al de un bloque de concreto tradicional. Las dosificaciones fueron 

10%, 15% y 20%. De los resultados se evidenciaron que la alternativa es viable, 



teniendo en cuenta que el bloque con 20% de sustitución evidencio ser resistente 

a la compresión simple 3,69 MPa. En mi investigación se decidió colocar 

porcentajes que oscilen entre el 5 % y 10% debido a que en la tesis leída el 

diseño optimo se encuentra en un intervalo de estos mismos, para saber con 

más exactitud cuál es su punto más alto donde comienza a decrecer la 

resistencia. Basándome a dicha investigación coloque las adiciones al 5%, 8% y 

10% de los cuales después de todos los ensayos realizados en laboratorio a los 

28 días determine que el los porcentajes óptimos vendrían a ser el 5% y el 8% 

de caucho reemplazando al agregado fino, ya que en ambos porcentajes supera 

y mejora al convencional para así también poder mejorar la durabilidad del 

concreto. Pero para aprovechar la resistencia máxima según mi criterio y lo ya 

expuesto el porcentaje optimo es del 5%. 

 
MOYANO, Gustavo (2021) en su investigación, realizó un cotejo de 1 m3 de 

concreto. Los bloques con estas cantidades de caucho obtuvieron un aumento 

en su firmeza a la compresión. Para establecer el costo del metro cubico, se 

desarrolló una similitud entre bloque patrón y el concreto adecuado (sumándole 

el 10% de caucho), logrando concluir que, el precio del bloque de concreto con 

adición, es alta a diferencia del bloque de concreto control, logrando alcanzar un 

precio por metro cúbico de S/358.66 y de S/312.52, con una diferencia de S/ 

46.14. De esta manera se determina que la adición del 10% de caucho es 

costoso. Debido a que obtuvo un alto precio para su elaboración a diferencia del 

concreto patrón. En mi investigación busco reducir costos ya que actualmente 

los costos de los materiales están elevados, el patrón con 0% de caucho 

reciclado granulado tubo un costo de S/ 431 por m3 a comparación de mis 3 

adiciones de caucho reciclado granulado 5%, 8% y 10% estos fueron los costos 

con 5% de adición de caucho reciclado granulado a S/428 por m3, el 8% a 

S/424 por m3 y 10% a S/420 por m3.Estos costos van disminuyendo debido a 

que el caucho va en reemplazo del agregado fino por porcentajes y el costo del 

caucho está a S/1.00 el Kg , en comparación con el agregado fino que esta 80 

m3. Cabe recalcar que en pocas dimensiones, pero el costo disminuye. 



VI. CONCLUSIONES 

 
 

- Del objetivo propuesto, las propiedades físicas del conjunto (lisas y 

gruesas) se han identificado que el diseño mixto de concreto F'c = 210 kg / 

cm2, obtenga los siguientes resultados, el total tiene un porcentaje de 

humedad que vale 1.22% y 2.75% de grosor. Debido a la composición, las 

características y los factores que componen, sintetizan un peso seco más 

amplio o con densidad relacionados con g / cm3 es una síntesis gruesa con 

2.58 g / cm3. Buena diferencia sintética con 2.55 g / cm3 debido al volumen 

de propiedad, tasa de absorción compuesta de 2.36 % y el grosor también 

se determina a los 2, el 46% del agua puede contener total, el peso de la 

unidad suelta de buena síntesis es de 170.00 kg / cm3, mientras que la 

unidad se comprime, su peso es de 1824.00 kg / cm3, para mi gruesa 

síntesis, el peso. De la unidad líquida es de 1477.00 kg / cm3 y la 

compresión es de 1659.00 kg / cm3, con estas resoluciones. Ultima que 

acabamos de identificar las propiedades físicas de nuestra síntesis para el 

diseño de mezcla para el modelo de concreto F'c = 210 kg / cm2 de nuestra. 

 
-Se determinó conocer el diseño de mezcla del concreto f’c=210 kg/cm2 

incorporando caucho reciclado granulado en porcentajes de 5%, 8% y 

10%, concluyendo, es aceptable hacer un diseño de mezcla adecuada con 

los estándares mínimos de caucho reciclado granulado ya que, con la 

adición de estos porcentajes se llegó a generar una buena trabajabilidad 

mediante el Slump, conociendo el asentamiento del concreto a 

consecuencia del peso del agregado fino que resta progresivamente a 

razón que se vaya aumentando la adición de caucho reciclado granulado 

en la composición de acuerdo a su porcentaje, siendo que con lo logrados, 

dos porcentajes se mantienen dentro de las reglas de 5% de 3.8”, 8% de 

3.6” y con el 10% se identifica un diseño de concreto menos trabajable, por 

no contar con mucha adherencia en la mezcla con un slump de 3.0%. 

 
-De acuerdo al objetivo planteado se realizó la resistencia a la comprensión 

del concreto patrón y con adición de CAUCHO RECICLADO GRANULADO 

a través del ensayo de esfuerzo a la comprensión a edades de 7, 14 y 28 



días, procediendo a elaborar 9 muestras por cada porcentaje diferente de 

CRG, siendo el diámetro promedio de 12cm con una longitud de 30 cm, 

procediendo a ser evaluados en las edades determinadas, el concreto 

patrón f’c=210 kg/cm2 basándonos en dosificación, posee una resistencia 

favorable a los 28 días en un 104.46% llegando a una resistencia favorable 

de 219.36 kg/cm2 , con el 5% a 107.89% con una resistencia favorable de 

226.56 kg/cm2 y con el 8% al 105.41% también con una resistencia 

aceptable 221.37 kg/cm2, con el ultimo porcentaje de 10% con una 

resistencia de 198.73 kg/cm2 no se logró la resistencia deseada, logrando 

concluir de esta manera que adicionando más caucho reciclado granulado 

en el concreto disminuirá su resistencia . 

 
-De acuerdo al objetivo planteado se logró identificar el porcentaje óptimo de 

adición de caucho reciclado granulado para lograr una mejor influencia en 

el concreto f’c=210 kg/cm2, integrando el 5% de caucho reciclado 

granulado, logrando tener una resistencia muy favorable de 226.56 kg/cm2 

mejorando a la resistencia del concreto patrón de 219.36 kg/cm2, en este 

caso la adición mínima de caucho que fue la de 5% es el porcentaje optimo 

para lograr una mejor influencia en el concreto. 

 
-Con los resultados obtenidos se logró establecer los costos de producción 

del concreto adicionando caucho reciclado granulado en comparación del 

concreto patrón f’c=210kg/cm, buscando de esta manera reducir los costos 

ya que actualmente los costos de los materiales están elevados, el costo 

de la adición de 0% concreto patrón fue de S/.431 por m3, con la adición 

de 10% de caucho reciclado granulado tuvo un costo de S/420 .De esta 

manera vemos que va disminuyendo el precio a mas adición de caucho 

reciclado granulado debido a que este va en reemplazo del agregado fino, 

y el costo del caucho granulado es de S/1.00 el kg ya que lo reciclamos y 

contribuimos con el medio ambiente , concluyendo que genera menos 

costo. 



VII. RECOMENDACIONES 

 
 

− Para los potenciales investigadores, deben realizar la determinación de 

las dosificaciones de las mezclas de hormigón por muestras f’c=210 

kg/cm2, asimismo es necesario tener conocimientos y realizar estudios de 

las propiedades físico mecánicas de los materiales a utilizar. 

 
− Dependiendo de los resultados, los investigadores potenciales deben 

determinar que el diseño de mezcla con adición de caucho reciclado 

granulado, se empleen porcentajes de adición menores al 10% ya que con 

porcentajes menores tendrán una dosificación optima, que incluso 

mejorará los beneficios del concreto patrón f’c=210 kg/cm2. 

 
− Para determinar una adecuada resistencia a la compresión del hormigón 

incorporando el caucho granulado, es necesario e importante respetar el 

diseño de la mezcla, el procesamiento de cemento y agregados, así como 

el uso adecuado de agua y porcentaje a base de caucho reciclado. 

 
−  A los futuros investigadores que infieran más en los porcentajes de 

adición de caucho reciclado granulado, ya que a porcentajes menores del 

10% de adición, se obtendrá resultados favorables para el concreto. 

 
− Se recomienda incorporar un aditivo plastificante como el caucho 

reciclado granulado en el concreto para una buena trabajabilidad, 

logrando de esta manera mayor resistencia y consiguiendo reducción a lo 

económico, ya que este es un material que se pude reciclar y darle un 

buen uso en la construcción, contribuyendo con el medio ambiente y 

generando menos costos. 
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