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RESUMEN 

 

Este proyecto de investigación, tuvo como finalidad determinar la influencia del porcentaje de 

caucho reciclado como reemplazo del agregado grueso sobre las propiedades de un concreto 

estructural.  

Para poder lograr este objetivo se usó el reemplazo de agregado grueso por el caucho reciclado 

en los porcentajes de 0%, 5%, 7% y 10%, se evaluó 60 probetas cilíndricas de 4”x8” para 

medir la resistencia a la compresión, se realizó bajo la norma ASTM C39 y también se evaluó 

60 vigas para medir la resistencia a la flexión realizado bajo la normal ASTM C78, ambos 

ensayos tuvieron un tiempo de curado de 28 días.  

Tuvo como conclusión que existe la influencia del porcentaje de caucho reciclado como 

reemplazo del agregado grueso sobre las propiedades de un concreto estructural, teniendo así 

que esta es negativa ya que conforme se incremente el porcentaje de caucho reciclado la 

resistencia tanto de compresión y flexión tienden a disminuir; señalando que los valores en 

resistencia a compresión lograron alcanzar la resistencia pedida de un concreto estructural. 

 

Palabras Clave: caucho, concreto, resistencia a la compresión, resistencia a la flexión.  
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ABSTRACT 

 

The purpose of this research project was to determine the influence of the percentage of recycled 

rubber as a replacement for coarse aggregate on the properties of structural concrete. 

In order to achieve this objective, the replacement of coarse aggregate by recycled rubber was 

used in the percentages of 0%, 5%, 7% and 10%, 60 4”x8” cylindrical specimens were evaluated 

to measure the resistance to compression, It was carried out under the ASTM C39 standard and 

60 beams were also evaluated to measure the flexural strength carried out under the ASTM C78 

standard, both tests had a curing time of 28 days. 

It concluded that there is an influence of the percentage of recycled rubber as a replacement for 

coarse aggregate on the properties of a structural concrete, thus considering that this is negative 

since as the percentage of recycled rubber increases, the resistance of both compression and 

bending tend to decrease. diminish; noting that the compressive strength values were able to 

reach the requested strength of a structural concrete. 

 

Keywords: rubber, concrete, compressive strength, flexural strength. 
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CAPITULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Planteamiento del Problema  

 

A nivel mundial, el neumático en desuso se transforma en un gran problema. Por lo 

tanto, lo constituyen neumáticos en desecho o también es llamado como neumáticos fuera de 

uso, cuya disposición final genera diferentes problemas ambientales, así mismo, la parte de la 

problemática que genera es para su demolición una vez que hayan cumplido su vida útil.  Por 

lo tanto, las implementaciones de los neumáticos han sido analizadas, estudiadas y fueron 

aplicadas en distintas partes del mundo. 

 

Por otro lado, en el Perú, años anteriores se eliminaron en abundancia los neumáticos 

en desuso, algunos fueron calcinados en horno para obtener cemento o también fueron 

colocados en campos utilizados como tiraderos. Sabiendo que, esto genera un gran problema 

para la salud por difusión de componentes tóxicos, así mismo, también es perjudicado al medio 

ambiente. Por lo tanto, los neumáticos como un material conocido se han elaborado diversas 

investigaciones que dan como uso en el campo de construcción.   

 

Finalmente, en la ciudad de Trujillo el uso del concreto elaborado con neumático 

reciclado demuestra ser un excelente agregado. Así mismo, en distintitas investigaciones dan 

como respuesta favorable a la resistencia a la compresión del concreto, sabiendo que, el 

neumático cumple la función de agregado grueso. Por lo tanto, el presente proyecto de 

investigación evaluará la viabilidad técnica de integrar los residuos precedentes de los 

neumáticos como material reciclado reemplazando del agregado grueso para la elaboración del 

concreto. 

 



pág. 23 
 
 

 

1.2. Formulación del Problema 

 

1.2.1. Problema General  

 

¿Cuál es la influencia del porcentaje de caucho reciclado como reemplazo del agregado 

grueso sobre las propiedades mecánicas de un concreto estructural? 

1.2.2. Problemas Específicos  

 

- ¿Cuál es el porcentaje óptimo de caucho reciclado como reemplazo del agrego grueso 

que mejore la resistencia a la compresión de un concreto estructural? 

- ¿Cuál es el porcentaje óptimo de caucho reciclado como reemplazo del agrego grueso 

que mejore la resistencia resistencia a la flexión de un concreto estructural? 

- ¿Como varia la resistencia a la compresión con respecto al porcentaje de caucho 

reciclado como reemplazo del agregado grueso de un concreto estructural?  

- ¿Como varia la resistencia a la flexión con respecto al porcentaje de caucho reciclado 

como reemplazo del agregado grueso de un concreto estructural? 

- ¿Cuál es la diferencia entre los costos de concretos estructurales con porcentaje de 

caucho reciclado como reemplazo de agregado grueso? 

1.3. Formulación de Objetivos  

 

1.3.1. Objetivo General 

 

Determinar la influencia del porcentaje de caucho reciclado como reemplazo del 

agregado grueso sobre las propiedades de un concreto estructural. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

 

 Determinar el porcentaje óptimo de caucho reciclado como reemplazo del agregado 

grueso que mejore la resistencia a la compresión. 

 Determinar el porcentaje óptimo de caucho reciclado como reemplazo del agregado 

grueso que mejore la resistencia a la flexión. 
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 Analizar la variación de la resistencia a la compresión con respecto al porcentaje de 

caucho reciclado como reemplazo del agregado grueso de un concreto estructural. 

 Analizar la variación de la resistencia a la flexión con respecto al porcentaje de 

caucho reciclado como reemplazo del agregado grueso de un concreto estructural.  

 Comparar los costos de concretos estructurales con porcentaje de caucho reciclado 

como reemplazo de agregado grueso con respecto a un concreto estructural normal. 

1.4. Justificación de la Investigación  

1.4.1. Justificación Tecnológica  

La presente investigación propone elaborar un concreto con un nuevo agregado a base 

de neumáticos desechados. Así mismo, este concreto puede ser usado en los distintos campos 

constructivos a la vez en zonas de bajos recursos, ya que usa materiales con características 

similares que se encuentra en el mercado. Sin embargo, este residuo favorecerá al medio 

ambiente. 

1.4.2. Justificación Económica 

Con la elaboración de este residuo desechado, disminuye el costo de una construcción 

claramente. Así mismo, los ciudadanos de bajos recursos se les puede hacer más accesible 

construir sus viviendas ecológicas con este nuevo concreto con agregado de neumáticos.  

1.4.3. Justificación Socio-ambiental  

La elaboración del concreto a base de neumático desechado usado como agregado 

grueso se convertirá en nuevo material para la construcción, en lo cual se pueda construir en 

zonas de bajos recursos siendo un concreto reciclado; reduce la contaminación ambiental y a la 

vez, tiene características similares para una construcción. Así mismo, podrán observar la 

sociedad que este residuo desechado, puede ser reutilizable y viable. 
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CAPITULO II 

MARCO TEORICO 

 

2.2. Antecedentes de la Investigación    

Angulo y Duarte (2005), en Colombia, plantearon una tesis titulada “Modificación de 

un Asfalto con Caucho Reciclado de Llanta para su Aplicación en Pavimentos”, cuyo proyecto 

de investigación se enfocó en la elaboración de un asfalto con caucho de llantas con el 

propósito de usarlo en el campo de carreteras. Así mismo, para la elaboración del asfalto se 

tuvieron en cuenta la temperatura en función a la modificación, también se tuvo en cuenta el 

tiempo el tamaño de caucho reciclado y por último en función al porcentaje en peso. Tuvo 

como conclusión esta investigación que, este tipo de residuo sólido mejoro en las propiedades 

de torsión en la cual indica que obtuvo una resistencia elevada para la deformabilidad en 

asfalto, por lo tanto, es una alternativa para el medio ambiente 

Kenneth (2008) nos dice que, en Estados Unidos elaboró “Recycled tire pavers” cuyo 

resumen nos dice que, este tipo de bloque de concreto a base de caucho contará con una parte 

inferior, superior y teniendo una forma simétrica de vista superior, también cuenta con un 

interconector llamado macho y que está ubicado en la parte de afuera de una pared lateral y 

también tiene un interconector hembra que está ubicado en la parte de abajo del bloque. Así 

mismo concluye que el interconectador hembra es un tipo de hueco que adapta para recibir el 

interconectador macho de un bloque de concreto similar. 

Almeida (2011) Nos dice que, en Ecuador se realizó una tesis titulada “Utilización de 

Fibras de Caucho de Neumáticos Reciclados en la Elaboración de Bloques de Mampostería 

para Mitigar el Impacto Ambiental en el Cantón Ambato”, en donde se resume que este residuo 

sólido muestra una alternativa en la optimización del impacto ambiental, ya que este residuo 

provoca efectos negativos al medio ambiente y a los ciudadanos del cantón Ambato, por lo 

tanto se planea el uso de fibras de caucho de neumáticos utilizado en la mampostería, en lo 

cual se requiera la resistencia adecuada para su utilización. Como conclusión, da como 

resultado favorable para el uso de tabiquería el caucho de neumático con un porcentaje de 5% 
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en sustitución del agregado fino al tener una mayor resistencia, en lo que señala que es un 

material factible y amigable con el medio ambiente. 

Torres (2014) Nos dice que, en Colombia se desarrolló una valorización en las 

características mecánicas y de durabilidad en el concreto agregando caucho reciclado. Por lo 

tanto, se desarrollaron cuatro prototipos de mezcla, donde la primera se desarrolló sin agregar 

el caucho reciclado, en la segunda se agregó un 10% de caucho reciclado sustituyendo al 

agregado fino, por último, en la tercera y cuatro se desarrolló agregando un 20% y 30% de 

reemplazo. En la cual se evaluaron los ensayos de la resistencia a la compresión y flexión, así 

mismo, se evaluaron los ensayos de durabilidad. Se evalúo las edades de 28 y 90 días de 

curado sabiendo que, en el caso del ensayo de la resistencia a la compresión se realizaron 

muestras a los 3, 7, 28 y 30 días de curado. Y tiene como resultados que el concreto a base de 

caucho reciclado pierde su resistencia en porcentajes elevados, en cambio el porcentaje de 10 

% y 20% presentaron una similitud a largo plazo en la resistencia a la compresión. 

Peñaloza (2015) en Bogotá, planteó una tesis titulada “Comportamiento Mecánico de una 

Mezcla para Concreto Reciclado Usando Neumáticos Triturados como Reemplazo del 10% y 

30% de Volumen de Agregado Fino para un Concreto con Fines de Uso Estructural”, cuyo 

objetivo buscó la posibilidad de utilizar un material reciclado como agregado de reemplazo con 

los porcentajes de 10% y 30% sustituyendo a la arena en la mezcla para uso estructural. El tipo 

de concreto para uso estructural es diseñado de 21Mpa, en la cual se evaluará el ensayo de la 

resistencia a la compresión. Así mismo, sus tiempos de curado son de 7, 14 y 28 días, y dan 

como conclusión que el porcentaje óptimo como agregado fino es el 10%, lo cual alcanza la 

resistencia a la compresión en un tiempo de curado de 28 días bajo el diseño de concreto 

establecido de acuerdo las normas técnicas colombianas. 

Pérez y Arrieta (2017) en Colombia, plantearon una tesis titulada “Estudio para 

Caracterizar una Mezcla de Concreto con Caucho Reciclado en un 5% en Peso Comparado con 

una Mezcla de Concreto Tradicional de 3500 psi”, en donde se resume que se formuló con un 

fin de poder usar el caucho reciclado como reemplazo al agregado grueso como también al 

agregado fino, sabiendo que en el tamiz 30 es fino y el tamiz 10 es grueso. Por lo tanto, el 

caucho reciclado debe cumplir en la construcción de acuerdo a las normas técnicas de 
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Colombia. Así mismo, se comparará con una mezcla tradicional de un concreto de resistencia a 

la compresión de 3500 psi con la mezcla de un concreto a base de caucho en 5% en peso en 

diferentes porcentajes. Entonces se realizaron pruebas en el laboratorio con respecto a un 

concreto tradicional de 3500 psi según la norma técnica colombiana 722, evaluando ensayo a la 

compresión y tracción indirecta de método brasilero con la norma técnica colombiana 673 con 

tiempo de curado de 7, 14, 21 y 28 días y con los porcentajes de 50 porciento de agregado 

grueso y también 50 porciento de agregado fino, así mismo,  el 70 por ciento de agregado 

grueso y 30 por ciento de agregado fino, 30% de agregado grueso y 70% de agregado fino. Por 

último, en el que se concluye que obtuvo un mejor resultado en la resistencia a la compresión 

siendo el porcentaje de 30%/70% como reemplazando al agregado grueso y también al 

agregado fino con un valor de 2244 Psi dando una variación del 39% a la mezcla tradicional en 

un tiempo de curado de 28 días, pero el caucho tuvo un comportamiento uniforme en el 

concreto. Por la tanto, en la resistencia a la tracción indirecta se observó afectada por el 

reemplazo de caucho reciclado, pero a los 28 días se observó que recuperaba su resistencia a la 

tracción. 

Gonzales (2017)  En Guatemala, realizó una tesis llamada “Utilización de Granulado de 

Caucho Reciclado como Adición para Concreto Permeable para Uso en Estacionamientos 

Vehiculares” esta investigación buscó en agregar un nuevo material a la construcción como 

adición al concreto, a la vez trabaja de la mano con el medio ambiente para la optimización de 

residuos sólidos en la ciudad de Guatemala, es por ello que se determinó este residuo que 

mejora en la flexión del concreto, y como resultado se obtuvo en el desempeño en la flexión y 

es por ello que puede ser usado para estacionamientos vehiculares siendo un material de bajo 

costo, es decir que puedan adquirir personas de bajos recursos económicos. 

Cabanillas (2017) en Cajamarca, realizó una tesis titulada “Comportamiento Físico 

Mecánico del Concreto Hidráulico Adicionando con Caucho Reciclado”, cuyo objetivo es 

adicionar el caucho reciclado en un concreto hidráulico y poder determinar su comportamiento 

físico mecánico, también su peso unitario en su influencia de sus características físicas. Por lo 

tanto, los porcentajes usados para la adición del caucho reciclado fueron 10%, 15% y 20% 

como sustitución del agregado fino, realizaron el en ensayo a la compresión con un concreto 
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diseñado 210kg/cm2, teniendo tiempos de curado de 7, 14 y 28 día, en lo que se concluye que, 

hay una variación de 8.47% en la resistencia a la compresión en ambos diseños, lo cual el 10% 

de caucho reciclado dio como resultado una resistencia de 191.65kg/cm2, mientras el grupo 

control obtuvo una resistencia de 209.39kg/cm2 y se obtuvo una diferencia de 38.15% en la 

resistencia a la compresión, así mismo el 15% de caucho reciclado obtuvo una resistencia a la 

compresión de 129.52 kg/cm2 y finalmente hubo una variación entre el concreto patrón con el 

concreto del 20% de caucho reciclado que fue de 46.13% y obtuvo una resistencia de 112.79 

kg/cm2. 

Suarez y Mujica (2016) en Cusco, plantearon una tesis titulada “Bloques de Concreto con 

Material Reciclable de Caucho para Obras en Edificación”, cuyo objetivo es analizar la 

influencia de caucho reciclado sustituyendo al agregado fino en la elaboración de bloques 

huecos de concreto, reemplazando en los porcentajes de 5%, 10%, 15%, 20% 25% del 

agregado fino teniendo tiempos de curado de 7, 14 y 28 días, indicando que al momento de 

agregar el caucho reciclado no presenta una variación de 20% al compararlo a un concreto 

tradicional. Finalmente, concluye que de acuerdo a la relación a/c=0.89 sin reemplazo del 

agregado fino, se obtuvo una resistencia de 44.57kg/cm2, así mismo al aumentar el porcentaje 

de caucho reciclado, baja la resistencia y eso por eso que el porcentaje optimo es el 15% de 

caucho en volumen sustituyendo al agregado fino dando una resistencia de 39.92 kg/cm2. 

Lesdama y Yauri (2018) Realizaron una tesis titulada “Diseño de Mezcla del Concreto 

para Elaboración de Adoquines con Material Reciclado de Neumáticos en la Provincia de 

Huancavelica”, en esta investigación permitió analizar el reemplazo del residuo desechado del 

caucho cuyo diseño es de un adoquín, ya que pueda cumplir con las especificaciones técnicas 

de lo que hoy en día se encuentran en el mercado de la construcción, por lo tanto, el polvo de 

neumático puede ser utilizado en la elaboración del concreto con una determinada proporción 

que será sustituido al agregado fino, en que concluye que, es accesible al uso para el campo de 

la construcción el polvo de neumático, ya que con los datos analizados se puede usar el 25% de 

polvo como agregado fino y no afecta a las características concreto, así mismo lo hace más 

liviano y a la vez trabaja de la mano con el medio ambiente ya que va a disminuir la 

contaminación ambiental. 
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Flores y Águila (2018) en Lima realizaron una tesis titulada “Análisis de Resistencia a la 

Compresión del Concreto 210 kg/cm2 Adicionando Caucho Reciclado para Estructuras de 

Albañilería Confinada”, cuyo objetivo es sustituir parcialmente el caucho reciclado como 

agregados en la resistencia a la compresión de un concreto diseñado 210 kg/cm2. Se realizaron 

con porcentajes de 5%, 10% y 15% sustituido al agregado fino y 5% y 10% sustituido como 

agregado grueso, en lo cual solo se determinará el ensayo de la resistencia a la compresión de 

acuerdo a la norma técnica peruana 339.034. Por lo tanto, se concluye que al momento de 

agregado como adición al caucho reciclado no aumenta su resistencia a la compresión, pero se 

mantiene con la resistencia del concreto diseñada para estructuras de albañilería. 

 

Paiva (2019) planteó una tesis titulada “Diseño de Bloques de Concreto Utilizando el 

Caucho Sintético en Muros de Albañilería no Portantes en el Distrito de Chulucanas - 2019”, 

cuyo objetivo es aplicar en muros de albañilería ya que este residuo de neumático pretende 

elaborar nuevas alternativas para la construcción, es por ello que se realizaran con distintos 

porcentajes de 10%, 15% y 20% sustituyendo al agregado fino y esperando que puedan 

cumplir una resistencia requerida al concreto, se evaluara la resistencia a la compresión con las 

edades de 14, 21 y 28 días de curado. Por lo tanto, se concluyó que alcanzaron su resistencia a 

la compresión y es accesible en la utilización de muros de albañilería siendo el porcentaje 

óptico de 20% sustituyendo al agregado fino. 

Farfán y Leonardo (2018) en Trujillo realizaron un artículo científico llamado “Recycled 

rubber in the compressive strenght and bending of modified concrete with plasticizing 

admixture”, cuyo resumen fue elaborar un concreto nuevo con residuo desechado a base de 

caucho que accede disminución y optimización de efectos negativos al medio ambiente. Por lo 

tanto, se evaluarán la resistencia de flexión y compresión con un concreto diseñado de 210 

kg/cm2 y se mejorará con un aditivo llamado plastificante, así mismo, se evaluará el tiempo de 

curado de 7, 14 y 28 días, utilizando distintos porcentajes de 5, 10 y 15% a base de caucho 

reciclado como agregado grueso. Por consiguiente, se consideraron tres fases experimentales 

en la cual, la primera fase es con caucho reciclado y aditivo plastificante. La siguiente fase es 

elaborada con dos grupos control. Y, por último, la tercera fase es sin aditivo plastificante y 
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con aditivo plastificante. Como resultado final dieron positivo la resistencia a la flexión y 

compresión, dando como resultado en la resistencia a la flexión con un valor de 81.86kg/cm2 

con un porcentaje de 10% de caucho reciclado, así mismo la resistencia a la compresión con 

218.45 kg/cm2 y 212.33 kg/cm2 siendo el porcentaje de 5% y 10% de acucho reciclado. 

2.3. Bases teórico científicas: 

 

2.3.1. Concreto 

 

Es tipo de material que viene providente de la roca y es obtenida por una combinación 

de piedra, grava, arena y entre otros agregados. Así mismo, hay momentos que se agrega 

aditivo y por lo tanto cambia las características del concreto en las cuales es el tipo de 

fraguado, durabilidad y ductilidad.  (Lesdama y Yauri, 2018). Por consiguiente, el concreto 

tiene una baja resistencia a la tensión, pero si una alta resistencia a la compresión. 

Tipos de Concreto. 

Concreto Estructural. Este tipo de concreto se conforma a través de un concreto 

reforzado y simple. 

Concreto Simple. Conforma con las propiedades de un concreto estructural pero no 

cuenta con aceros de refuerzos 

Concreto Reforzado. Es aquel que presenta con las especificaciones de un concreto 

estructural para que pueda garantizar una resistencia a la tracción que es un complemento a la 

resistencia a la compresión. 

Clasificación de Concreto. Los siguientes elementos más importante en una 

preparación de un diseño es según su peso unitario y su resistencia a la compresión. 

Según Su Peso Unitario. La utilización de agregados es la utilización más común en la 

elaboración de un concreto, por lo tanto, el peso unitario está en el rango de 2300 kg/m3, sin 

embargo, se han elaborado para concretos pesados y ligeros. (Lesdama y Yauri, 2018). 
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Según su Resistencia a la Compresión. 

Mayormente su resistencia se mide en un tiempo de curado de 28 días según el tipo de 

uso, sin embargo, para que pueda llegar a su resistencia diseñada se debe de realizar los 

ensayos correspondientes en el laboratorio según la norma técnica peruana. (Belito y Paucar, 

2016).  

 

 

 

 

 

 

 

Composición del Concreto. 

Cemento. 

Posee características cohesivas y adhesivas, por lo tanto, dichas características tienen la 

capacidad de unir con agregados para la elaboración de un concreto. Todo tipo de concreto son 

elaborados a base de cemento portland que mayormente su resistencia diseñada se mide a los 

28 días. Así mismo también existen otros tipos de cemento portland que contienen otros 

componentes químicos, en la cual ocurre durante su tiempo de fraguado que afecta a su calor 

de hidratación que puede generar agrietamiento. (Lesdama y Yauri, 2018). Por lo tanto, el 

Tabla. 1 

Peso unitario de un concreto 

Nota: Lesdama y Yauri (2018) 

Nota: Belito y Paucar (2016) 

Tabla. 2  

Resistencia a la compresión de un concreto 
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concreto se expone a ser usado en diferentes lugares riesgosas. Existen cinto tipos de cemento 

portland, en las son: 

Cemento portland tipo I. Este se da a conocer como el material gris y es utilizado 

esencialmente en obras y estructuras civiles (Latorre y Rodrigues, 2008). 

Especificando generalmente en obras de concreto cuando no se necesita de 

características especiales (NTP 334.009:2011) Siendo este puesto cuando no se 

hace presente factores agresivos como ataques de algunos sulfatos que se logran 

hallar en algunos suelos como también en aguas, o también en algunos concretos 

los cuales tiene una elevada temperatura dado dentro de la hidratación (Niño, 

2010).  

Cemento portland tipo I (modificado o también especial). Este es uno tipo de 

cemento el cual tiene más resistencia que el mismo tipo uno, primordialmente 

usado por constructoras parcializadas en el rubro (Latorre y Rodrigues, 2008). 

 

Cemento Portland tipo II. Este tipo de cemento está diseñado generalmente para 

obras de concreto y obras que estén a exposición leve de sulfatos o también cuando 

se quiere una elevación moderada de temperatura (Tipo II-MH) de hidratación 

(NTP 334.009:2011). Este tipo logra ser más utilizado en los pisos industriales. 

 

Cemento Portland tipo III. Este tipo se utiliza cuando se necesita una elevada 

resistencia inicial acompañada de un excesivo calor de hidratación (NTP 

334.009:2011). Se logra poner en climas fríos o también cuando se necesita 

adelantar la construcción de servicios de la misma obra. 

 

Cemento Portland tipo IV. Este tipo se utiliza cuando se necesita un bajo calor de 

hidratación (NTP 334.009:2011). Mayormente para concreto masivo. 

 

Cemento Portland tipo V. Utilizado cuando se necesita una elevada resistencia a 

los sulfatos (NTP 334.009:2011). 
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Si en caso no encuentre un cemento requerido dentro de los cincos tipos, hay una 

alternativa al agregar un aditivo que puede cambiar las características del concreto 

Agua. Este tipo de componente es empleado al momento de mezclar el concreto, así 

mismo debe ser un tipo de agua limpio y no de tener sales, ácidos entre otros componentes que 

puede ser perjudicable al concreto.  

El gua natural también es llamado como agua potable que mayormente se usa para una 

elaboración de una mezcla de concreto, cuando se usa el agua contaminada o que contenga 

composiciones químicas, es perjudicado al concreto durante su tiempo de fraguado, también 

perjudica su resistencia a la compresión y provoca el efecto a la corrosión en un refuerzo de 

concreto armado. (Lesdama y Yauri, 2018). Es por eso que es evitable usar aguas 

contaminadas que pueden perjudicar al concreto al momento de su elaboración. 

Agregados. Los agregados ocupan un aproximado de la cuarta parte en la elaboración 

del concreto y en función del costo es más bajo que el cemento, es recomendable utilizarlo en 

una cantidad elevada. Se utiliza tanto como agregado fino y grueso en la cual el fino está 

compuesto por arena y el grueso conforma a la grava. Estos materiales contienen su propia 

resistencia, pero no afecta el cemento hidráulico en su proceso de fraguado.    

Nota: Requisitos físicos del cemento según su tipo. Fuente: Vasquez (2009) 

Tabla. 3  

Cemento y sus aplicaciones  
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Estos tipos de agregados deben ser limpios y durables, pero si en caso vengan con otros 

tipos de partículas puede interceptarse en la adherencia de los agregados y del cemento. Por 

consiguiente, las características de los agregados afectan notablemente a la durabilidad el 

concreto. (Lesdama y Yauri, 2018). Existen dos tipos de agregados, en las cuales son: 

Agregado Fino. De acuerdo a la norma técnica peruana es un tipo de agregado 

que pasa entre un tamiz N°4 al tamiz N°100 que se clasifica con canto rodado o arena natural, 

así mismo tiene un Módulo de fineza de 2.3 que se clasifica muy fina, pero si en caso tenga un 

módulo de fineza mayor a 3.1 se considera arena gruesa entonces si en casi se encuentra en un 

intervalo de 2.3 a 3.1 se le considera una arena mediana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agregado Grueso. De acuerdo a la norma técnica peruana, se le considera 

agregado grueso cuando pasa por el tamiz N°4, se le puede considerar como un agregado 

mineral o material angular. No deben contener porosidad y/o formas alagadas. Si en caso 

existiera una forma angulosa o plana, es muy complicado para a la elaboración del concreto ya 

que evitara tener uniformidad consistente. Sin embargo, sea un agregado triturado cumple con 

Nota: Lesdama y Yauri (2018) 

Figura. 1  

Análisis granulométrico de Agregado Fino 
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las especificaciones al momento de agregar a la mezcla y puede obtenerse un concreto con 

adherencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Características del Agregado Fino. Existen dos tipos de características en las 

fueres son: 

Tipo de obra a construir que conforman los siguientes aspectos: 

- Resistencia. 

- Durabilidad. 

- Economía 

Tipo de concreto a fabricar que conforman dependiendo al diseño estructural: 

- Dureza. 

- Resistencia. 

- Graduación. 

- Durabilidad. 

- Limpieza. 

Nota: Lesdama y Yauri (2018) 

Figura. 2  

Análisis Granulométrico de Agregados Grueso 
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Efecto del Agregado Fino en el Concreto 

Manejabilidad. También es llamado trabajabilidad, pero es asociado con la plasticidad 

que le accede moldearse y adaptarse al proceso del encofrado, también es un alcance de un 

concreto fresco que determina la precisión que posee un concreto al ser colocado. (Lesdama y 

Yauri, 2018). Hay causas que perjudican al concreto con respecto a su manejabilidad en las 

cuales son: 

La Buena Graduación. Se debe tener el agregado fino con una granulometría 

apropiada, ya que al momento de mezclar no presentara vacíos al concreto. Así mismo, si en 

caso haya vacíos serán parchados con el cemento para que se pueda obtener una mejor 

trabajabilidad y no contener porosidad.   Entonces debemos de prevenir el uso de arenas muy 

finas para evitar la segregación el concreto. (Lesdama y Yauri, 2018). Por lo tanto, es 

recomendable utilizar un módulo de finura en un intervalo de 2.3 y 3.1. 

Forma y Textura del Agregado Fino. Los tipos de partículas aplanadas, alargadas o de 

una textura cubica tienden a necesitar una mayor cantidad de cemento, agua y arena debido a 

los enfrentamientos que originan entre sí. (Lesdama y Yauri, 2018). 

Arena con Relación a Piedra. Bajo este escenario la mezcla es un poco manejable, 

pero caso contrario si hay contenidos de arena muy elevada se da la obligación de adicionar 

más agua al cemento para que se dé una mezcla trabajable y que obtenga exudación y 

segregación. (Lesdama y Yauri, 2018).  

Segregación. Este tipo de efecto es la segregación de los tipos de materiales que 

conforman en una mezcla homogénea para la elaboración del concreto, en la cual debemos 

tener en cuenta que no tiene una uniformidad en todo el proceso de la mezcla. Por lo tanto, 

puede ser perjudicado por los diferentes tamaños granulométricos de los agregados, sin 

embargo, el agregado grueso provoca una asentación más rápida que el agregado fino en 

función a su gravedad. Este prototipo de efecto también puede perjudicar que el concreto puede 

obtener una resistencia muy baja, pero tiene mayor contracción. (Lesdama y Yauri, 2018). 

Mayormente la segregación ocurre al momento se da en una mezcla menos plástica y seca. 
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Exudación. La exudación se da cuando hay una elevada densidad que tienden asentarse 

en un concreto fresco recién colocado o también está en el tiempo de fraguado.  

Así mismo también puede generar problemas en la elaboración del concreto, porque 

cuando hay una velocidad de evaporización es muy baja la exudación, por lo tanto, el agua es 

un material del concreto que tiene una baja densidad, así mismo tiende a aumentar una relación 

de agua – cemento y por consiguiente va a ver zonas porosas que disminuirá su resistencia. 

(Lesdama y Yauri, 2018). Finalmente, cuando se presenta una evaporación rápida va a tender 

ser mayor su exudación en la cual puede perjudicar fisuras al concreto.   

Temperatura. Este factor es de suma importante al concreto, en la cual si el concreto 

está en proceso de elaboración en un clima calurosa su resistencia tiende a ser 

indeterminadamente bajo. (Lesdama y Yauri, 2018). 

Resistencia Mecánica. Los agregados tienden a tener su resistencia mecánica de un 

concreto, en la cual hay factores que afectan su resistencia mecánica, en las cuales son:  

- La granulometría es unos de los factores que favorece su resistencia, porque a través de la 

granulometría da una mejor compactación al concreto y favorece en su proceso de estado 

endurecido obteniendo una resistencia elevada. (Lesdama y Yauri, 2018). 

- La textura y la forma de los agregados es un una los principales factores que afecta la 

adherencia del concreto teniendo en cuenta que es preferible utilizar los agregados de forma 

rugosa y cubica, así mismo todo esto lleva a un aumento en su resistencia tiendo una 

correlación de los agregados de forma liza y canto rodado.  (Lesdama y Yauri, 2018). 

- La rigidez y su resistencia que también es de suma importancia en su resistencia del 

concreto, sin embargo, es muy distinto en su elasticidad y resistencia de diferentes 

agregados que contiene baja porosidad y densidad. (Lesdama y Yauri, 2018). 

Permeabilidad. Consiste en la disposición del concreto que tiende a soportar la 

impregnación del agua y entre otras sustancias. Así mismo, la permeabilidad está en función de 

la porosidad del concreto, también debemos tener en cuenta la porosidad de los agregados. 

Para obtener una resistencia al concreto se debe de disminuir la permeabilidad. La 

permeabilidad también depende en la relación de agua-cemento y de los agregados por que 
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puede afectar su tiempo de fraguado. (Lesdama y Yauri, 2018). Por lo tanto, el concreto para 

que tenga una baja permeabilidad se requiere una relación de agua-cemente adecuado o 

precisa. 

Durabilidad. Para que pueda tener una mejor durabilidad el concreto, se debe de 

soportar los ataques quimos entre otros componentes que pueda afectar a la durabilidad del 

concreto. Se puede determinar un concreto durable cuando se mantenga el concreto en su 

estado original expuesto al ambiente. (Lesdama y Yauri, 2018). 

Apariencia. La apariencia va a depender del tipo de agregado que usaras para el 

concreto debido a que existen variedades de tamaños de agregados, pero para el agregado 

grueso es expuesto a alcanzar una superficie conglomerada 

Propiedades de un Concreto Fresco. El concreto va a depender mayormente de la 

relación agua-cemento, porque el concreto controlara su estado fresco en la parte de la 

construcción, pero dentro las propiedades de un concreto fresco esta su masa unitaria, 

exudación, segregación, el contendido de agua y aire. 

Trabajabilidad. Esta propiedad es la parte más importante en un concreto en estado 

fresco en lo cual cuando está en estado fresco se puede controlar la mezcla y también se puede 

vibrar y compactar al concreto como que también se puede colocar en los encofrados, por lo 

tanto, tiene una capacidad de ser controlado sin perjudicar en su resistencia y durabilidad. 

(Peñaloza, 2015).  Finalmente podemos decir que la trabajabilidad o la manejabilidad está 

representado por su consistencia, plasticidad, cohesividad y su compacidad. 

 

 

 

 

 

 

Nota: Peñaloza (2015) 

Figura. 3  

Ensayo de Slump 
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Fraguado. Tenemos conocimiento que el fraguado es parte del proceso del concreto ya 

que pasa de estado plástico a sólido en lo cual al momento que paso de estado tiene reacciones 

químicas por agua al momento de la mezcla y por lo tanto es el que define precisamente la 

resistencia del concreto. 

Fraguado Inicial. Este proceso se da cuando al momento de ser elaborada el concreto 

en probetas, luego se pone en pozo de curado o en agua. Así mismo en el transcurso del 

fraguado pierde su viscosidad y su temperatura (Peñaloza, 2015). Por lo tanto, podemos de que 

tiene reacciones químicas pero internas por los compontes que lleva el cemento. 

Fraguado Final. Se da cuando ya tuvo un proceso desde cuando lo colocaron en un 

pozo de curado o en agua. Después acabado el tiempo en el pozo de curado, recién empieza su 

proceso endurecido que en lo cual nos indica que ya está hidratado, pero no por completo. 

(Peñaloza, 2015). Por lo tanto, para la elaboración de este fraguado se realiza bajo la Norma 

Técnica Peruana. 

Curado. Este proceso también es unas de las más importantes después de un proceso de 

fraguado. Podemos decir que todo concreto diseñado debe tener un curado optimo ya que nos 

puede garantizar que el concreto elaborado obtenga su resistencia adecuada. (Peñaloza, 2015). 

Así mismo no podemos decir si el concreto está bien elaborado ya que a veces no sabemos si 

está bien hidratado o de repente no tuvo un buen proceso de curado adecuado o quizás también 

puede contener fisuras, por lo tanto, todos esos factores que puede contener el concreto puede 

ser perjudicado en su proceso más importante que es su resistencia y también está en su 

proceso de endurecimiento. 

 

 

 

 

 

 

Nota: Peñaloza (2015) 

Figura. 4  

Proceso de curado para el concreto 
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2.3.2. Caucho Reciclado  

 

Caucho. Este tipo de material es un polímero con diversas unidades que están 

adjuntadas por un elástico hidrocarburo. Actualmente existen varios artículos a base de caucho 

en lo cual te indica que es para distintos usos.  

Este residuo solido mayormente es usado para la producción de neumáticos, llantas y 

artículos de impermeabilidad y aislantes, así mismo, por tener unas propiedades muy buenas en 

la parte de elasticidad, sustancias alcalinas y resistencia a los ácidos. Es repugnante al agua, 

también es un aislante a la temperatura y a la electricidad. (Almeida, 2011). 

Neumáticos. Es un compuesto base de bitadieno y estireno llamado polímero de 

caucho (SBR), tiene un porcentaje aproximado de un 25% de estireno o también con una 

mezcla De SBR y caucho natural. Así mismo, al momento de quemar los neumáticos sale 

humo negro y es porque tiene un compuesto llamado carbono y que tiene a elevarse en función 

de tenacidad y resistencia a la tracción, al desgaste y a la torsión. Además, consiste en tener 

fibras reforzadas que son los textiles y el acero, que mayormente es usado en una forma de 

hilo, que contribuye a los neumáticos en función de su resistencia. Por lo tanto, al momento de 

elaborar la mezcla se debe de adicionar un aditivo llamado plastificante para que le puede dar 

una mejor viscosidad a la mezcla. (Almeida, 2011). 

El neumático tiene una variedad de compuestos y entre ellos son los agentes 

compuestos y naturales. Sin embargo, los principales constituyentes que conforman los 

neumáticos son el negro de carbono, polímeros y ablandadores. (Almeida, 2011). 

Por siguiente, debemos tener una cuenta que, si un neumático de 9 kg está compuesto 

por 20% de fibra, 20% de acero, 60% de carbono y entre otros compuestos. 

Por lo tonto, el neumático está dentro de un residuo urbano, ya que aborda por sus 

propiedades, tamaño e impacto ambiental. (Almeida, 2011). 

Reciclado de Neumático. Tiene un 1.5% que recicla neumáticos en desuso, en lo cual 

tiene un porcentaje de 4.6& energéticamente, también tiene un 11.1% que se reencauchan y por 

ultimo tiene un 82.4% que lo llevan al vertedero. 
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- Los neumáticos conforman parte de los residuos sólidos y son desechados en vertederos 

para que se disponga en cualquier tipo de uso, sin embargo, hay motivos negativos para este 

residuo solido en cuales son: (Almeida, 2011). 

- Este residuo sólido ocupa un gran espacio. 

- Se presenta inconvenientes al momento de ser compactado. 

- Por su textura, aglomera gran abundancia de aire y entre otros grases que se puede convertir 

en boyas y rompen después de ser cubiertas por los rellenos sanitarios y vertederos. 

- Son puntos para la abundancia de insectos, roedores y entre otros. 

- Permanecen sin ningún uso por varios años, pero su componente de este residuo tiene una 

potencia de lixiviar altos componentes como el cadmio, cobre, plomo, cromo, zinc y entre 

otros tipos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Composición y Estructura- Se ha podido determinar que los neumáticos pueden 

conformar hasta un promedio de 200 elementos, en las cuales entre ellas están los metales y las 

diversas sustancias químicas. Sus partes de los neumáticos son los siguientes: 

Nota: Almeida (2011) 

Figura. 5  

Reciclado de Neumáticos 
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- Primer parte del neumático es la goma inferior, que consiste en tener una capa de caucho 

que se encuentra ubicado en la parte inferior y tiene como función de sellar la cámara de 

aire. (Gonzáles, 2017). 

- Y por último es la parte de la cascara del caucho, en lo cual tiene una conformidad por 

metales, textiles y entre otros, que ayudan a tener un soporte de carga y la presión en 

función a la velocidad y sin embargo brinda una estabilidad a obtener un mejor 

rendimiento. (Gonzáles, 2017). 

Características. Las características más importantes que contiene el caucho, son:  

Una de las características es que el caucho es afectado en el cambio de la temperatura que 

afecta a su rigidez y a su estado de congelamiento. 

El caucho presenta una deformación por su plasticidad. 

Contiene una densidad en un intervalo de 0.950 a 0.934. 

Obtiene una capacidad de absorber agua y para las sustancias de colorantes, resinas, azufre y 

entre otras sustancias más. (Gonzáles, 2017). 

Propiedades. Este residuo solido está compuesto por moléculas llamadas isopreno, en 

lo cual conforma con una resistencia que puede soportar esfuerzos sin ser fracturado. Por 

consiguiente, presentaremos las propiedades más importantes de caucho en las cuales son: 

Dureza. Es la propiedad más importante para los comerciantes de caucho, por lo tanto, 

presenta una rigidez frente los esfuerzos moderados, ya que tiene distintos usos al que puede 

ser sometido. El uso más común de medir su durabilidad del caucho es el método de la escalera 

de SAHORE y conforma con un equipo llamado durómetro. Hay una excepción al medir una 

llanta con la escalera de SAHORE ya que varía en un intermedio de 50A y 70A. (Gonzáles, 

2017). 

Tracción. Esta fusionado con la dureza ya que es una de las propiedades más 

sobresaliente. Esta propiedad de la tracción se mide a través de un equipo llamado 

dinamómetro en lo cual es sujetado con la muestra en la parte de sus extremos hasta que se 

pueda conseguir una fisura. Al momento de sacar el valor de la fuerza se debe de dividir entre 
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el área de la muestra dada ya que da como resultado su resistencia a la tracción. (Gonzáles, 

2017). Este tipo de ensayo a la tracción debe ser realizada bajo normal en la cual se trabaja con 

la norma ASTM D42. 

Caucho Triturado. Este proceso se tratar triturar los neumáticos en forma de tiras, al 

momento de cortar el caucho se va separando de sus componentes en las cuales son los metales 

y los textiles. Así mismo, una vez de realizar este proceso se prosigue en la en una inspección 

al caucho triturado. Por consiguiente, una vez que pase por la inspección de los cortes de 

cauchos, pasa recién por la trituradora en la cual pasa por diferentes etapas de triturado ya que 

es un caucho cortado en porciones muy pequeñas hasta que la trituradora lo convierta en polvo. 

(Gonzáles, 2017).  

Mayormente se extrae un poco de caucho en cada fase de triturado, ya que puede ser de 

8, 5 o 3 mm debido a que pueda obtener aplicaciones diferentes según su granulometría. 

Usualmente el polvo es más utilizado como adición al momento de la elaboración del concreto. 

(Gonzáles, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Gonzáles (2017) 

Figura. 6  

Proceso de caucho triturado 
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Uso de Neumático Reciclado como Agregado al Concreto. Se ha elaborado el 

concreto con agregados reciclados por ejemplo es en la utilización de los mismos desperdicios 

estructurales en lo cual se ha demolido. Ahora también se usa con vidrio y caucho. (Melgar, 

Hernández y Menéndez, 2011). 

En el año 1994 se han estudiado los comportamientos de caucho reciclado como 

agregado en la elaboración del concreto. Es muy claro que ha tenido una baja resistencia a la 

compresión en dos dosis extremas pero lo importante es llegar a las dosis óptimas para poder 

reutilizar el caucho y darle un fin a ese neumático. (Melgar, Hernández y Menéndez, 2011). 

Los estudios realizados por Eldin y Fedroff investigaron la consecuencia de la goma en 

las fuerzas de la resistencia a la compresión y flexión del concreto. (Melgar, Hernández y 

Menéndez, 2011). 

 Schimizze y entre otros, hicieron unos estudios con respecto a la goma triturada para la 

utilización de un pavimento rígido. (Melgar, Hernández y Menéndez, 2011). 

 Biel hizo un experimento con un cemento especial para el concreto en lo cual su fin es 

elevar la fuerza entre las partículas del cemento y la goma. (Melgar, Hernández y Menéndez, 

2011).  

 Ali y goulias usaron la metodología de la frecuencia resonante ya que con ese método 

podrán obtener el módulo de la dinámica en función del coeficiente de pisson y la elasticidad. 

(Melgar, Hernández y Menéndez, 2011). 

 El estudio realizado por Toutanji se enfocó en reemplazar el agregado grueso por la 

goma de neumático. (Melgar, Hernández y Menéndez, 2011). 

 La utilización del caucho triturado que cumple la función de agregado al concreto se 

realización una variedad de investigaciones utilizando el caucho como agregado teniendo con 

la finalidad que puedan ser satisfactoria en el campo de la construcción. (Melgar, Hernández y 

Menéndez, 2011). 

 Un concreto elaborado a base de neumático y cemento portland se enfocó en su 

viabilidad al momento de la elaboración del concreto de acuerdo a la norma ASTM. Por tanto, 
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tuvo como resultado que es viable la elaboración hasta un punto de 57% en función al volumen 

del de cacho triturado, pero sin embargo a tenido una resistencia baja entonces debemos tener 

en cuenta que para obtener una resistencia elevada debemos considerar un 20% en función al 

volumen del caucho. (Melgar, Hernández y Menéndez, 2011) 

2.3.3. Propiedades Del Concreto 

 

Ensayo a la Compresión. Este ensayo se realiza para poder medir la resistencia a la 

compresión de un concreto elaborado.  

Este tipo de ensayo se realiza a través de probetas y con los materiales que desea 

ensayar. Así mismo, los tipos de probetas son de forma cilíndrica en la cual debe tener 

diámetros con respecto a las características del ensayo. Las probetas cilíndricas deben ser de 

forma paralela y así poder ensayarlas en prensas especiales. (Drozdov y Nikulin, 1983). Por lo 

tanto, en ensayo a la compresión es para medir su resistencia del concreto de acuerdo a un tipo 

de diseño establecido que mayormente se mide a los 28 días de curado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo a la Flexión. Este tipo de ensayo es para poder medir cuanto resiste un material 

a la flexión, mayormente este ensayo se elabora con probetas rectangulares. Así mismo, para 

Nota: Drozdov y Nikulin (1983) 

Figura. 7  

Máquina de ensayo a la compresión 
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poder medir el ensayo de la resistencia a la flexión se necesita un maquina en la cual los 

extremos quedan libres. (Drozdov y Nikulin, 1983). Por lo tanto, este ensayo a la flexión más 

se usa para poder ver cuánto puede resistir un concreto de viga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4. Definición de términos básicos 

 

Concreto. Mezcla de agua, aire, agregado grueso, agregado fino y cemento portland en 

dosificaciones apropiados para conseguir cualidades precisas principalmente la resistencia.  

Caucho. Es un material el cual finalizo su vida útil, ya que pasa por maquinas 

trituradoras para que se pueda volver a reutilizar.  

Resistencia a la compresión. Es un ensayo donde se evalúa su máxima resistencia al 

concreto. 

Resistencia a la flexión. Es un ensayo donde se mide su esfuerzo máximo al concreto. 

 

 

 

 

Nota: Drozdov y Nikulin (1983) 

Figura. 8  

Máquina de ensayo a la flexión 
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2.5. Formulación de hipótesis 

 

2.5.1. Hipótesis general 

 

H1. Si existe influencia significativa del porcentaje de caucho reciclado como reemplazo 

del agregado grueso en las propiedades mecánicas de un concreto estructural.  

H0. No existe influencia significativa del porcentaje de caucho reciclado como 

reemplazo del agregado grueso en las propiedades mecánicas de un concreto estructural. 

2.5.2. Hipótesis específicas 

 

Hipótesis Especifico 1 

H1: El porcentaje óptimo de caucho reciclado como reemplazo del agregado grueso que 

mejora la resistencia a la compresión es 5% 

Hipótesis Especifico 2 

H.1: El porcentaje óptimo de caucho reciclado como reemplazo del agregado grueso que 

mejora la resistencia a la flexión es 5%. 

Hipótesis Especifico 3 

H1: La variación de la resistencia a la compresión si es significativa con respecto al 

porcentaje de caucho reciclado como reemplazo del agregado grueso de un concreto estructural 

H0: La variación de la resistencia a la compresión no es significativa con respecto al 

porcentaje de caucho reciclado como reemplazo del agregado grueso de un concreto estructural 

Hipótesis Especifico 4 

H1: La variación de la resistencia a la flexión si es significativa con respecto al 

porcentaje de caucho reciclado como reemplazo del agregado grueso de un concreto estructural 

H0: La variación de la resistencia a la flexión no es significativa con respecto al 

porcentaje de caucho reciclado como reemplazo del agregado grueso de un concreto estructural 
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Hipótesis Especifico 5 

H0: No existe una diferencia de costos entre concretos estructurales con porcentaje de 

caucho reciclado como reemplazo de agregado grueso con respecto a un concreto estructural 

normal. 

H1: Si existe una diferencia de costos significativos entre concretos estructurales con 

porcentaje de caucho reciclado como reemplazo de agregado grueso con respecto a un concreto 

estructural normal. 

2.6. Operacionalización de variables  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia (2022)  

Tabla. 4  

Operacionalización de variable del proyecto de tesis 
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CAPITULO III 

METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo de investigación  

 

Esta investigación es de tipo experimental y aplicada, ya que tiene como finalidad 

aplicarla en construcción de viviendas con materiales nuevos, los cuales mejoraran las 

propiedades de un concreto estructural, dando soluciones a los problemas de hoy en día con la 

ciencia y tecnología.  

Por último, es de manera cuantitativa porque da como resultados numéricos, así mismo 

facilitando manejar los resultados y datos. 

 

3.2. Diseño de investigación  

 

El diseño de investigación es experimental, siendo más preciso es un diseño post-test, 

ya que se puede trabajar con grupos de datos y solamente se aplica un post-test para definir los 

resultados de esta investigación y poder confirmar la hipótesis propuesta. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo  

 

Población 

Nuestra población estuvo constituida por 120 especímenes, los cuales de dividieron en 

dos bloques el primero de probetas cilíndricas de 4”x8”, con relación a la norma ASTM C39; 

el segundo probetas rectangulares 60 x 15 x 15 cm con relación a la norma ASTM C78, ambos 

teniendo 4 grupos de 15 probetas por cada porcentaje propuesto. 
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Muestra 

 Estuvo compuesta por probetas de concreto estructural conteniendo caucho reciclado 

como reemplazo del agregado grueso, usando distintos porcentajes, distribuidos de la siguiente 

manera: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esto dio un resultado de 120 probetas, llegando a sernos útil para los diferentes ensayos 

propuestos que determinaran un concreto estructural. 

3.4.Técnicas e instrumentos de recojo de datos  

 

En el transcurso de esta investigación se empleó el recurso de la observación, la cual 

fue primordial en todo el desarrollo investigativo ya que nos proporcionó valores que nos 

ayudaron en un mejor desarrollo de ello. Tal como los siguientes programas que ayudaran en 

nuestra investigación: IBS SPSS 25, Ms Excel, quienes estuvieron encargados de toda la fase 

estadística y almacenamientos de datos obtenidos. Esto se ejecutó en las instalaciones de la 

“Universidad Católica de Trujillo Benedicto XVI”, exactamente en el Laboratorio de 

Materiales y Operaciones para la realización de los ensayos, siendo supervisado por el asesor a 

cargo. 

 

Ensayo compresión Ensayo flexión

0 15 15

5 15 15

7 15 15

10 15 15

SubTotal 60 60

Total

% de caucho
Cantidad de probetas

120

Nota: Elaboración propia (2022) 

Tabla. 5  

Muestras de probetas 
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3.5.Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

 

Esta investigación tuvo como objetivo general determinar la influencia del porcentaje 

de caucho reciclado como reemplazo del agregado grueso sobre las propiedades de un concreto 

estructural, para ello se realizaron probetas cilíndricas de 4” x 8” y rectangulares de 60 x 15 x 

15 cm, se utilizaron los mismos materiales de un concreto, pero añadiendo el caucho reciclado 

como agregado grueso. Se elaboraron 120 probetas tomando en cuenta los distintos porcentajes 

( 0%, 5%, 7% y 10%) de caucho reciclado. 

Para iniciar el trabajo con el caucho reciclado fue indispensable determinar un solo 

tamaño, y así no tener dificultades para comenzar a elaborar una mezcla homogénea en todas 

las probetas cilíndricas. Así mismo, se utilizó una proporción de un concreto estructural. 

Luego que la mezcla estuvo realizada de manera homogénea, se le añadió el porcentaje 

de caucho reciclado como agregado grueso correspondiendo a la probeta cilíndrica según la 

dosificación a usar de un concreto estructural. Así mismo, las probetas fueron cubiertas de 

aceite para mejor facilidad de desencofrar teniendo en cuenta que esté libre de residuos. Se 

realizó el vaciado en 3 capas, seguido de una vibración para evitar vacíos en el concreto. 

Finalmente, las probetas estarán cubiertas con bolsas para guardar la humedad y se pueda 

desencofrar correctamente dentro de 24h. 

Después del procedimiento anterior, para desencofrar las probetas pasaron a un tiempo 

de curado de 28 días. Luego de los días establecidos de curado, se procedio a realizar los 

ensayos correspondientes según la norma ASTM C39 y ASTM C78. 
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Nota: Metodología del proyecto de investigación, elaboración propia (2022) 

 
28 días 

 

Tabla. 6  

Diagrama de flujo 
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Para finalizar, se usó como apoyo los programas de Ms Excel, IBS SPSS los cuales nos 

permitió almacenar los datos y luego realizar el análisis estadístico con la herramienta ANOVA 

unidireccional.   

3.6.Ética investigativa  

 

Se elaboró todos los ensayos y la obtención de datos de modo legal respetando los 

reglamentos éticos de la investigación. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS 
 

4.1. Presentación y análisis de resultados 

4.1.1. Determinación del porcentaje óptimo de caucho reciclado como reemplazo del 

agregado grueso que mejore la resistencia a la compresión 

Para poder determinar el porcentaje óptimo de caucho reciclado que mejore la 

resistencia la compresión de un concreto, se procedió a realizar cuatro grupos de mezcla de 

concreto, los cuales se representaron en diferentes porcentajes de caucho reciclado como 0%, 

5%, 7% y 10% respectivamente. Pasado ya los 28 días de curado se procedió a la ruptura de 

probetas basándose en la norma ASTM C39, proporcionándonos así datos suficientes para 

poder emplearlos en el Ms. Excel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 7  

Resistencia a la compresión de concreto con diferentes 

porcentajes de caucho reciclado 

Nota: Elaboración propia (2022) 
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 En la tabla 7, se logra observar los resultados de las 15 probetas cilíndricas de 4 x 8 

pulgadas ensayadas por cada porcentaje de caucho reciclado, de igual forma con sus 

promedios, obteniendo así, que los únicos porcentajes que superó la prueba de f’c precisada de 

210 kg/cm2 fueron la de 0% y 5% con una resistencia de 244 kg/cm2 y 221 kg/cm2 

respectivamente, pero descartando la de 0% ya que forma el grupo control. 

 

4.1.2. Determinación del porcentaje óptimo de caucho reciclado como reemplazo del 

agregado grueso que mejore la resistencia a la flexión 

 Para poder determinar el porcentaje óptimo de caucho reciclado que mejore la 

resistencia la flexión de un concreto, se procedió a realizar cuatro grupos de mezcla de 

concreto en moldes de vigas (60 x 15 x 15 cm), los cuales se representaron en diferentes 

porcentajes de caucho reciclado como 0%, 5%, 7% y 10% respectivamente. Pasado ya los 28 

días de curado se procedió a la ruptura de vigas, proporcionándonos así datos suficientes para 

poder emplearlos en el Ms. Excel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. 8  

Resistencia a la flexión de concreto con diferentes 

porcentajes de caucho reciclado 

Nota: Elaboración propia (2022) 
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En la tabla 8 se logra observar los valores de la resistencia a la flexión de las vigas 

ensayadas con diferentes porcentajes de caucho reciclado obtenidos experimentalmente, esta 

resistencia también se expresó en kg/cm2. Así mismo, los porcentajes óptimos señalados en las 

pruebas fueron los de 0% y 5% con una resistencia de 82kg/cm2 y 55 kg/cm2 respectivamente, 

así mismo excluyendo el de 0% ya que este es el grupo control. 

 

4.1.3. Análisis de la variación de la resistencia a la compresión con respecto al 

porcentaje de caucho reciclado como reemplazo del agregado grueso de un 

concreto estructural 

 

Para el análisis de la variación de la resistencia a la compresión con respecto al 

porcentaje de caucho reciclado como reemplazo del agregado grueso de un concreto 

estructural, se comenzó a armar una gráfica en el Ms Excel, trazando una línea de tendencia 

con su correspondiente ecuación (y = -6.325x2 - 29.925x + 286.73) la cual va regida en función 

a la conducta de los promedios dados como resultados; así mismo, se logró obtener el valor R2 

el cual resulta mayor a 0,9 demostrando así que los resultados obtenidos son cercanos a la línea 

de regresión realizada, llegando a ser visualizados en la figura 9.  

La línea de tendencia representada a continuación se basa en función al 

comportamiento que tiene al caucho reciclado, a más porcentaje de caucho reciclado es donde 

desciende considerablemente la resistencia a la compresión. 
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4.1.4. Análisis de la variación de la resistencia a la flexión con respecto al porcentaje de 

caucho reciclado como reemplazo del agregado grueso de un concreto estructural 

En la figura 10 se logra representar de la misma forma que los resultados antes 

mencionados, en el cual se realizó una tabla en el Ms, Excel, trazando la línea de tendencia con 

su correspondiente ecuación (y = 3.0815x2 - 32.6x + 110.87), así llegando a cerciorarnos de la 

variación de los resultados de resistencia a la flexión con respecto al porcentaje de caucho 

reciclado. En esta oportunidad en valor de R2 resultó siendo mayor que 0.9, llegando a la 

conclusión de que los valores obtenidos se logran ajustar a la ecuación creada. 

Se puede visualizar también que mientras va aumentando el porcentaje de caucho 

reciclado, la resistencia a la flexión va disminuyendo, así mismo llegando a asemejarse a los 

resultados anteriores con respecto al aumento de caucho y decaída de resistencia. 

Nota: Elaboración propia (2022) 
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Figura. 9  

Línea de tendencia: Resistencia a la compresión vs porcentaje de 

caucho reciclado 



pág. 58 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.5. Comparación de los costos de concretos estructurales con porcentaje de caucho 

reciclado como reemplazo de agregado grueso con respecto a un concreto 

estructural normal 

En la tabla 9 se logra presentar la diferencia que existe de costos por metro cubico 

respecto a cada porcentaje de caucho reciclado, en donde podemos visualizar que el costo logra 

decaer a medida que el porcentaje de caucho reciclado va aumentando, siendo así que mientras 

más caucho se utilice, el concreto disminuye su costo.  
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Nota: Elaboración propia (2022) 

Figura. 10  

Línea de tendencia: Resistencia a la flexión vs porcentaje de caucho 

reciclado 
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Por otro lado, podemos visualizar en la figura 11 la representación del costo de 

concreto estructural por m3 por cada porcentaje calculado, llegando a ver la disminución 

progresiva del concreto, con respecto al incremento del porcentaje de caucho reciclado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia (2022) 

Tabla. 9  

Comparación de costos de concreto con respecto al porcentaje 

de caucho reciclado. 
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Figura. 11  

Comparación de costos de concreto estructural con respecto al porcentaje de caucho 

reciclado 
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4.2. Prueba de hipótesis: 

 

4.2.1. Determinación del porcentaje óptimo de caucho reciclado como reemplazo del 

agregado grueso que mejore la resistencia a la compresión  

De tal forma, podemos observar los resultados del ANOVA unidireccional elaborado 

entre los 4 porcentajes de caucho reciclado evaluando con respecto a la resistencia a la 

compresión, en esta tabla podemos visualizar que el valor estadístico F es de 1189,547 

teniendo un valor de significancia (Sig) de 0.0000% (valor P), siendo el valor en la que se 

propuso inicialmente 0.05% (α), los resultados mencionados expresan que los porcentajes 

evaluados obtuvieron valores diferentes entre sí. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla 10 luego de haber observado los resultados extraídos experimentalmente, 

utilizando el programa IBM SPSS, conseguimos que el óptimo caucho reciclado es de 5% 

teniendo una resistencia de 221 Kg/cm², por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula y luego 

se acepta la hipótesis alterna, lo cual nos indica que el porcentaje óptimo de caucho reciclado 

teniendo una alta resistencia a la compresión es el 5%. 

. 

 

Nota: Tabla elaborada en IBM SPSS (2022) 

Tabla. 10  

ANOVA para la resistencia a la compresión en kg/cm2 de concreto estructural con 

caucho reciclado 
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4.2.2. Determinación el porcentaje óptimo de caucho reciclado como reemplazo del 

agregado grueso que mejore la resistencia a la flexión  

Podemos visualizar que los valores del ANOVA unidireccional realizado entre los 4 

porcentajes con caucho reciclado evaluando la mejora en la resistencia a la flexión, en lo cual 

se puede observar que tenemos un valor de significancia (Sig) de 0.0000% (valor P), siendo un 

valor inferior en lo que se plateo inicialmente 0.05% (α), de igual manera se observa que se 

logró obtener un resultado estadístico F de 915,144, por lo que podemos decir que hay una 

demostración que si existe diferencias entre sí en los grupos evaluados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla 11, para determinar la resistencia a la flexión se realizó el procedimiento con 

el programa IBM SPSS, donde pudimos obtener que el porcentaje óptimo de caucho reciclado 

es de 5% teniendo una resistencia de 55.07 Kg/cm², por lo tanto, decimos que se rechaza la 

hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna, donde nos indica que el porcentaje óptimo de 

caucho reciclado es el 5% teniendo una resistencia a la flexión alta. 

 

 

 

Nota: Tabla elaborada en IBM SPSS (2022) 

Tabla. 11  

ANOVA para la resistencia a la flexión en kg/cm2 de concreto estructural con caucho 

reciclado 
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4.2.3. Análisis de la variación de la resistencia a la compresión con respecto al 

porcentaje de caucho reciclado como reemplazo del agregado grueso de un 

concreto estructural 

Para la contrastación de la esta hipótesis se empleó la prueba de Tukey con un nivel de 

significancia de 0.05%, por lo tanto, se pudo determinar si la diferencia entre los grupos 

procesados es significativa o no. Así mismo, se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla 12 se observa la prueba Tukey para medidas; en esta demostración se elaboró 

con las medidas de resistencia a la compresión obtenidas experimentalmente y con los 

porcentajes de caucho reciclado, en lo cual se conformaron en 4 subconjuntos y en cada uno de 

ellos con sus respectivos porcentajes. Por lo consiguiente, podemos decir que se acepta la 

hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula, argumentando que si existe una variación 

significativa en la resistencia a la compresión de caucho reciclado.  

 

 

Nota: Tabla elaborada en IBM SPSS (2022) 

Tabla. 12  

Prueba de Tukey (medias) para la resistencia a la compresión en kg/cm2 de concreto 

estructural con caucho reciclado 
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4.2.4. Análisis de la variación de la resistencia a la flexión con respecto al porcentaje de 

caucho reciclado como reemplazo del agregado grueso de un concreto estructural 

 En esta hipótesis también se aplica la prueba Tukey al 5% de nivel significancia para 

poder afirmar si existe o no una variación significativa obteniendo los siguientes resultandos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla 13 se observa la aplicación de la prueba de Tukey para medidas; donde se 

empleó las medidas de resistencia a la flexión adquiridas experimentalmente y con los 

porcentajes respectivos de caucho reciclado, en esta prueba se obtuvieron 4 subconjuntos y 

cada subconjunto con sus respectivos porcentajes de caucho reciclado. Se puede decir que, se 

acepta hipótesis alterna y de tal forma se rechaza la hipótesis nula comprobando que si hay una 

variación significativa con respecto a la resistencia a la flexión de caucho reciclado. 

 

 

 

Nota: Tabla elaborada en IBM SPSS (2022) 

Tabla. 13  

Prueba Tukey (medias) para la resistencia a la flexión en kg/cm2 de concreto estructural con 

caucho reciclado 
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4.2.5. Determinar la influencia del porcentaje de caucho reciclado como reemplazo del 

agregado grueso sobre las propiedades de un concreto estructural 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tabla elaborada en IBM SPSS (2022) 

Figura. 12  

Variación de resistencia a la compresión de concreto estructural con respecto al 

porcentaje de caucho reciclado 

Nota: Tabla elaborada en IBM SPSS (2022) 

Figura. 13  

Variación de la resistencia a la flexión para concreto estructural respecto al 

porcentaje de caucho reciclado 
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En la figura 12 podemos observar la variación de los resultados de resistencia a la 

compresión de un concreto estructural en relación al porcentaje de caucho reciclado, donde se 

puede visualizar que existe una influencia decreciente, sin embargo, el 5% supera la resistencia 

adecuada 210 Kg/cm². 

En la figura 13 se visualiza la variación de valores de resistencia a la flexión de un 

concreto estructural en función al caucho reciclado, así mismo en la gráfica se observa que va 

en forma descendiente, pero teniendo en cuenta que mientras menos porcentaje de caucho 

reciclado, la resistencia a la flexión es mayor.  

Luego de analizar la figura 12 y 13 así mismo como las tablas 12 y 13 (prueba de 

Tukey) se puede concluir que, si hay una influencia significativa en el porcentaje de caucho 

reciclado en relación a resistencia a la compresión y flexión, de esta manera se descarta la 

hipótesis nula, por lo tanto, se puede afirmar que la resistencia a la compresión hay un 

porcentaje favorable que supera la resistencia adecuada, por consiguiente, esto se toma como 

un resultado positivo. 
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4.3. Discusión de resultados: 

 

 El resultado óptimo obtenido experimentalmente que logro superar la resistencia a la 

compresión precisada de un concreto estructural de 210 kg/cm2 fue la del grupo patrón 

y la de 5% de caucho reciclado quienes llegaron a una resistencia de 244 kg/cm2 y 221 

kg/cm2 respectivamente en 28 días de curado, estos valor de resistencia optima son muy 

semejante al dado por Flores y Águila (2018) quienes llegaron a obtener una resistencia 

a la compresión de 270 kg/cm2 con el grupo patrón y 220 kg/cm2 con el 5% de caucho 

reciclado también a los 28 días de curado. 

 

 El porcentaje óptimo obtenido experimentalmente que logro mejorar la resistencia a la 

flexión fue de 0% con una resistencia de 82 kg/cm2, ya que fue la que presento una 

mejor resistencia, decayendo continuamente al seguir agregando porcentaje de caucho 

reciclado; el resultado es muy similar a los valores sacados por Farfán y Leonardo 

(2018) con su grupo control de 102.09 kg/cm2 con la diferencia de que los demás 

porcentajes (5%,10%y15%) mantuvieron un margen estable pero inferiores al grupo 

control, debido a que utilizaron aditivo plastificante en la mezcla. 

 

 Los resultados analizados anteriormente en cuanto a la variación de la resistencia a la 

compresión con respecto al porcentaje de caucho reciclado nos llevan a verificar lo 

citado por Flores y Águila (2018) quienes expresan que el reemplazo de caucho 

reciclado como agregado grueso en el concreto no incrementa la resistencia, pero si se 

logra mantener en bajos porcentajes para una resistencia de concreto estructural (210 

kg/cm2). 

 

 Al analizar la variación de la resistencia a la flexión con respecto al porcentaje de 

caucho reciclado se logra observar que, al incrementar el porcentaje de caucho 

reciclado, la resistencia a la flexión disminuye, esto coincide con lo experimentado de 
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Farfán y Leonardo (2018) quienes logran indicar que mientras se va aumentando o 

añadiendo más porcentaje la resistencia va disminuyendo relativamente en comparación 

al grupo control. 

 

 Al poder comparar los resultados de los costos del concreto por cada porcentaje 

realizado, se logra visualizar que a medida que vamos incrementando el porcentaje de 

caucho reciclado el costo del concreto estructural va disminuyendo gradualmente, esta 

comparación de dio gracias a Alberto (2020) el cual hizo un análisis de precios 

unitarios para un proyecto de construcción, señalando así un precio elevado sin la 

utilización del caucho reciclado, siendo así una forma de ahorro y sostenible al 

utilizarlo.  
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS 

5.1. Conclusiones 

 Se logró determinar que, si existe la influencia del porcentaje de caucho reciclado como 

reemplazo del agregado grueso sobre las propiedades de un concreto estructural, 

teniendo así que esta es negativa ya que conforme se incremente el porcentaje de 

caucho reciclado la resistencia tanto de compresión y flexión tienden a disminuir; 

señalando que los valores en resistencia a compresión lograron alcanzar la resistencia 

pedida. 

 

 Se determinó el porcentaje óptimo de caucho reciclado como reemplazo del agregado 

grueso que mejore la resistencia a la compresión, para que se dé esto, se utilizó el 

programa Ms. Excel, en donde pudimos ver los promedios obtenidos dándonos, así 

como resultado que el 5% es el óptimo con una resistencia a la compresión de 221 

Kg/cm². Ya que logro superar la resistencia requerida de un concreto estructural 210 

kg/cm2. 

 

 Se determinó el porcentaje óptimo de caucho reciclado como reemplazo del agregado 

grueso que mejore la resistencia a la flexión, para que esto sea posible se utilizó el 

programa Ms. Excel, que nos dio los promedios exactos dándonos así que dentro de los 

porcentajes ensayados el que mayor resistencia obtuvo fue el de 5 % con una 

resistencia de 55 kg/cm2. 

 

 

 Se analizó la variación de la resistencia a la compresión con respecto al porcentaje de 

caucho reciclado como reemplazo del agregado grueso de un concreto estructural, 

teniendo así que, si existe una variación significativa, asimismo este llega a presentar 

un compartimento que varía conforme este va aumentando el porcentaje de caucho 



pág. 69 
 
 

 

reciclado, resaltando que si existe un porcentaje ideal y a partir de este comienza a 

disminuir. 

 Se determinó la variación de la resistencia a la flexión con respecto al porcentaje de 

caucho reciclado como reemplazo del agregado grueso de un concreto estructural, 

siendo este significativa, ya que los valores tuvieron una tendencia decreciente, así que 

mientras el porcentaje de caucho reciclado aumente la resistencia a la flexión 

disminuye. 

 

 Se comparó los costos de concretos estructurales con porcentaje de caucho reciclado 

como reemplazo de agregado grueso con respecto a un concreto normal, dando como 

resultado que mientras más porcentaje de caucho reciclado, menor será el costo de un 

concreto estructural. 

 

5.2. Sugerencias 

 

 Continuar con la investigación considerando utilizar un aditivo plastificante y 

comprobar si ayudaría en la resistencia mediante incrementa el porcentaje de caucho. 

 Realizar ensayo con porcentajes más bajos que 5% ya que se obtuvo buenos resultados 

ante ello. 

 Realizar ensayos con un mayor número de probetas y vigas para tener datos más 

exactos y un análisis estadístico más completo. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TÍTULO 
FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA 
HIPÓTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGÍA 

 

 

 

 

 

INFLUENCIA 

DEL 

PORCENTAJE 

DE CAUCHO 

RECICLADO 

COMO 

REEMPLAZO 

DEL 

AGREGADO 

GRUESO SOBRE 

LAS 

PROPIEDADES 

MECANICAS DE 

UN CONCRETO 

ESTRUCTURAL 

Problema General: 

¿Cual es la influencia del 

porcentaje de caucho reciclado 

como reemplazo del agregado 

grueso sobre las propiedades 

mecanicas de un concreto 

estructural? 

Problemas específicos: 

 ¿Cuál es el porcentaje 

óptimo de caucho 

reciclado como 

reemplazo del agrego 

grueso que mejore la 

resistencia a la 

compresión de un 

concreto estructural? 

 ¿Cuál es el porcentaje 

óptimo de caucho 

reciclado como 

reemplazo del agrego 

grueso que mejore la 

resistencia resistencia a la 

flexión de un concreto 

estructural? 

 ¿Cómo varia la resistencia 

a la compresión con 

respecto al porcentaje de 

caucho reciclado como 

reemplazo del agregado 

grueso de un concreto 

estructural? 

 ¿Cómo varia la resistencia 

a la flexión con respecto 

al porcentaje de caucho 

reciclado como 

reemplazo del agregado 

grueso de un concreto 

estructural? 

 ¿Cuál es la diferencia 

entre los costos de 

concretos estructurales 

con porcentaje de caucho 

reciclado como 

reemplazo de agregado 

grueso? 

Hipótesis General: 

 Ho. No existe influencia significativa del porcentaje 

de caucho reciclado como reemplazo del agregado 

grueso en las propiedades mecánicas de un concreto 

estructural. 

 H1.  Si existe influencia significativa del porcentaje 

de caucho reciclado como reemplazo del agregado 

grueso en las propiedades mecánicas de un concreto 

estructural. 

 

Hipótesis específicas: 

 

Hipótesis específico 1 

 H1: El porcentaje óptimo de caucho reciclado como 

reemplazo del agregado grueso que mejora la 

resistencia a la compresión es 5%. 

Hipótesis específico 2 

 H1: El porcentaje óptimo de caucho reciclado como 

reemplazo del agregado grueso que mejora la 

resistencia a la flexión es 5%. 

Hipótesis específico 3 

 H0: La variación de la resistencia a la compresión 

no es significativa con respecto al porcentaje de 

caucho reciclado como reemplazo del agregado 

grueso de un concreto estructural. 

 H1: La variación de la resistencia a la compresión si 

es significativa con respecto al porcentaje de caucho 

reciclado como reemplazo del agregado grueso de 

un concreto estructural. 

Hipótesis específico 4 

 H0:  La variación de la resistencia a la flexión no es 

significativa con respecto al porcentaje de caucho 

reciclado como reemplazo del agregado grueso de 

un concreto estructural. 

 H1:  La variación de la resistencia a la flexión si es 

significativa con respecto al porcentaje de caucho 

reciclado como reemplazo del agregado grueso de 

un concreto estructural. 

Hipótesis específico 5 

 H0:  No existe una diferencia de costos entre 

concretos estructurales con porcentaje de caucho 

reciclado como reemplazo de agregado grueso con 

respecto a un concreto estructural normal. 

 H1: Si existe una diferencia de costos significativos 

entre concretos estructurales con porcentaje de 

caucho reciclado como reemplazo de agregado 

grueso con respecto a un concreto estructural 

normal. 

Objetivo general: 

Determinar la influencia del 

porcentaje de caucho reciclado 

como reemplazo del agregado 

grueso sobre las propiedades de un 

concreto estructural. 

 

Objetivos específicos: 

 

 Determinar el porcentaje óptimo 

de caucho reciclado como 

reemplazo del agregado grueso 

que mejore la resistencia a la 

compresión. 

 

 Determinar el porcentaje óptimo 

de caucho reciclado como 

reemplazo del agregado grueso 

que mejore la resistencia a la 

flexión. 

 

 Analizar la variación de la 

resistencia a la compresión con 

respecto al porcentaje de caucho 

reciclado como reemplazo del 

agregado grueso de un concreto 

estructural. 

 

 Analizar la variación de la 

resistencia a la flexión con 

respecto al porcentaje de caucho 

reciclado como reemplazo del 

agregado grueso de un concreto 

estructural. 

 

 Comparar los costos de concretos 

estructurales con porcentaje de 

caucho reciclado como 

reemplazo de agregado grueso 

con respecto a un concreto 

estructural normal. 

 

 

 

 
Caucho Reciclado 

como Reemplazo 

del Grueso 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Propiedades de un 

Concreto 

Estructural 

 

 

 

 

 
Cantidad de Caucho 

Reciclado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Propiedad 

mecánica 

 

 

 

 

 

Tipo: 

experimental y 

aplicativa. 
 

 

Diseño: 

post-test 

 
 

Técnicas e 

instrumentos de 

recolección de 

datos: 

Técnica de 

observación. 

Ms Excel 

 

 
Métodos de análisis 

de investigación: 

ANOVA 

unidireccional 

 

Tabla. 14  

Matriz de consistencia 

Nota: Elaboración Propia (2022) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2: Registro Fotográfico



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración de probetas cilíndricas 

 

Ruptura de probetas cilíndricas  

 

Ruptura de Vigas  
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Elaboración de vigas con caucho reciclado 

 

Separación de material para probetas 

cilíndricas y vigas 
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Anexo 3: Análisis de Costos Unitarios 
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Tabla. 15  

Análisis de precios unitarios  

Nota: Elaboración Propia (2022) 

Nota: Elaboración Propia (2022) 

Tabla. 16  

Análisis de Precio unitarios al 5% 



pág. 81 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración Propia (2022) 

Tabla. 17  

Análisis de precios unitarios al 7% 

Nota: Elaboración Propia (2022) 

Tabla. 18  

Análisis de precios unitarios al 10% 
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Anexo 4: Resultados Turnitin 
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