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RESUMEN 
 

El proyecto de investigación tiene como objetivo general determinar cómo influye la 

aplicación del caucho en la resistencia del diseño estructural de las viviendas 

multifamiliares del anexo 22 – Jicamarca -2022, además de verificar cómo 

evolucionan sus propiedades mecánicas con el caucho en adición, los 

desplazamientos a través de un modelamiento estructural y un costo beneficio a 

través de caucho como aditivo en relación al cemente en un 2.5% y 5%, la 

metodología se considera de cuantitativa con un diseño no experimental. 

Por ultimo concluyendo los resultados de la dosificación 2.5% fue sobresaliente en 

contraste al concreto patrón que opaco a la dosificación 5% tanto como en compresión 

y flexión. 

 

 

Palabras Claves: Caucho, Reciclaje, Flexión, Compresión, Modelamiento estructural. 
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         ABSTRACT 

The general objective of the research project is to determine how the application of 

rubber influences the resistance of the structural design of the multifamily houses of 

Annex 22 - Jicamarca -2022, in addition to verifying how their mechanical properties 

evolve with rubber in addition, the displacements through structural modeling and a 

cost benefit through rubber as an additive in relation to concrete in 2.5% and 5%, the 

methodology is considered quantitative with a non-experimental design. 

Finally, concluding the results of the 2.5% dosage was outstanding in contrast to the 

standard concrete which was opaque at the 5% dosage in both compression and 

flexure. 

Keywords: Rubber, Recycling, Flexure, Compression, Structural modeling. 
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A través del tiempo se ha podido observar que la tecnología actúa en conjunto 

con el desarrollo de cada nación que va avanzando en cuanto al tipo de 

infraestructura que se presenta y también existen diversas variedades de 

construcciones por las cuales se llegan a utilizar nuevos recursos tecnológicos 

para hacer crecer y mejorar las construcciones, es por ello que se utilizan 

diferentes tipos de materiales de construcción, algunos de ellos que pueden 

beneficiar al medio ambiente mientras que otros posiblemente puedan generar 

daños al medio ambiente, se debe precisar que existen construcciones deficientes 

debido al índice alto de demanda de agregados y de un personal calificado que 

puedan causar a un corto y/o largo plazo daños en las edificaciones. 

Un 27 de febrero del 2010, Chile sufrió un terremoto de grado 8.8 de magnitud, 

quedando más de 500000 viviendas afectadas por este acontecimiento. En el año 

2017 se realizó un censo en el país que demuestra que el 41% de las viviendas 

se encuentran en situación de ambigüedad por falta de personal calificado en la 

hora de realizar la construcción, y esto podría conllevar a que se puedan suscitar 

desastres iguales o mayores con respecto al año 2010. 

El Perú no es un caso ajeno cuando se refieren a la construcción de edificaciones 

sin contar con profesionales que realicen estudios y se haga un buen proceso 

constructivo. para el CISMID el 70% de las viviendas construidas en el país, son 

informales, debido a que no cuentan con los estudios necesarios para poder 

realizar una buena edificación y esto puede conllevar a que ante los fenómenos 

sísmicos puedan verse seriamente afectados ante movimientos telúricos debido 

a que el Perú se encuentra localizado en el cinturón de fuego y esto conlleva a 

que sea más vulnerable a que sufran fuertes sismos. En la actualidad estos 

fenómenos como lo son los sismos nos ayuda a evaluar cuan vulnerables son las 

estructuras en diferentes partes del mundo y así poder innovar y poder presentar 

nuevas propuestas para evitar estos daños a futuro. 

Con la presente investigación se busca analizar todos los errores que se puedan 

cometer en el proceso constructivo debido a un personal no capacitado en la 

construcción de las viviendas multifamiliares en el anexo 22- Jicamarca y así 

proponer un material novedoso como lo es el caucho reciclado. Para así poder 

brindar una alternativa y solución al usar este material reciclados, realizando una 

evaluación a la resistencia de tracción y compresión del concreto f’c=210kg/cm2 
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El material que se desea incorporar es el caucho reciclado como una opción para 

la mejora del concreto. El caucho reciclado es un material que se encuentran en 

diversos productos. Al ser un material que es altamente demandado en consumo 

se genera basura en las calles y esto causa una contaminación. Entonces se 

decidió dar un segundo uso a este tipo de material para así mejorar la resistencia 

del concreto con un material más amigable con el medio ambiente. 

De acuerdo en lo propuesto en la presente investigación se tiene como problema 

principal ¿Cómo influye la aplicación del caucho reciclado en la resistencia del 

diseño estructural de las viviendas multifamiliares del Anexos 22 - Jicamarca – 

2022? Y como problemas específicos ¿Cómo la incorporación del caucho 

reciclado en el diseño de mezcla en mejorar las propiedades mecánicas del 

concreto de las viviendas multifamiliares del Anexo 22– Jicamarca-2022? 

¿Cómo la incorporación del caucho reciclado influye en función del 

desplazamiento sísmico en las viviendas multifamiliares del Anexo 22– 

Jicamarca- 2022? ¿Cómo la incorporación del caucho reciclado en el diseño de 

mezcla influye en el costo beneficio en las viviendas multifamiliares del Anexo 

22– Jicamarca- 2022? ¿Cómo la incorporación del caucho reciclado en el diseño 

de mezcla influye en mejorar la dosificación del concreto de las viviendas 

multifamiliares del Anexo 22– Jicamarca- 2022?   

Para poder realizar este proyecto, se ha planteado como objetivo principal 

Determinar cómo influye la aplicación del caucho en la resistencia del diseño 

estructural de las viviendas multifamiliares del Anexos 22 - Jicamarca – 2022, así 

como también teniendo objetivos específicos como. Determinar cómo la 

incorporación del caucho reciclado en el diseño de mezcla influye en mejorar las 

propiedades mecánicas del concreto de las viviendas multifamiliares del Anexo 

22– Jicamarca- 2022. Determinar cómo influye la incorporación del caucho 

reciclado influye en el desplazamiento sísmico en las viviendas multifamiliares 

del Anexo 22– Jicamarca- 2022. Determinar de qué manera la incorporación del 

caucho reciclado en el diseño de mezcla influye en el costo beneficio en las 

viviendas de las viviendas multifamiliares del Anexo 22– Jicamarca-2022 y 

determinar de qué manera la incorporación del caucho reciclado en el diseño de 

mezcla influye en mejorar la dosificación del concreto de las viviendas de las 

viviendas multifamiliares del Anexo 22– Jicamarca-2022
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Según Flores y Águila (2018), en su tesis titulada “Análisis de resistencia a la 

compresión del concreto 210 kg/cm2 adicionando caucho reciclado para 

estructuras de albañilería confinada, Lima 2018”. Donde los tipos de concreto 

como lo son el concreto convencional o también conocido como concreto 

patrón(CP) y el concreto que incorpora el caucho sintético reutilizados (CP + 

CSR), en un cierto porcentaje. A ambos concreto se le realizaron pruebas de 

resistencia, realizando un diseño de f’c 210 kg/cm2 y otra prueba realizando un 

diseño de f’c 280 kg/cm2. 

 

A ambos concreto y con diferentes diseños de mezcla se le pudieron realizar los 

respectivos ensayos como lo son: el ensayo de compresión y los ensayo de 

flexionabas regidas bajo las normas técnicas peruanas debidas. Para el ensayo 

del concreto incorporando la fibra de caucho sintético reciclado (CP + CSR), se 

realizaron tres pruebas con distintas dosificaciones en la función a la cantidad de 

cemento que es destinada al diseño de mezclas con el siguiente porcentaje de 

5%. Se evaluó el concreto cuando este se encuentra en un estado fresco, teniendo 

en cuenta su facilidad para trabajar en su estado endurecido, peso y la 

temperatura, la resistencia que tiene tanto como en la compresión, así como la 

flexión. Teniendo como un factor que influye en el tiempo que se realiza el curado 

(usando agua para poder realizar un correcto curado) en ambos concretos 

realizados. La investigación dio un resultado de que adicionar fibras de caucho 

sintético reciclado genera una mayor resistencia en la flexión del concreto así 

mismo siendo en la dosis 2 = 34.90 kg/cm2 (210 kg/cm2) y en la comprensión, la 

dosis 1 = 219 kg/cm2, (210 kg/cm2) lo que nos demuestra que la aplicación 

puede optimizar significativamente las cualidades de un concreto convencional 

con resistencia del f’c=210 kg/cm2. 

Ramírez y Tapias (2018) en su tesis titulado “Evaluación del comportamiento 

mecánico de un concreto no convencional adicionando caucho reciclado” donde 

existe la posibilidad de poder reducir el impacto ambiental después de haber sido 

expuesta al paso del tiempo, uno de los objetivos es poder demostrar, estudiar y 

analizar la influencia que genera la adición de los neumáticos en la elaboración 

de bloques con huecos hechos de concreto, también nos indica que a través de 

los ensayos realizados como el destructivo y también del no destructivo en los 

diferentes tipos de dosificaciones del concreto con porcentajes como el 5%, 
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también el 10%, 15%, 20% y 25% procedente del agregado fino en cada 

granulado de un volumen.

Así los ensayos serán realizados respectivamente en los 7, 14 y 28 días, también 

se pudo realizar un estudio en el que se quiso dar a exponer que a través de los 

diferentes procesos del laboratorio y también al mismo tiempo se pueda realizar 

un análisis más estadístico. Se obtuvo como resultado que la incorporación del 

caucho granulado es muy beneficioso para la incorporación, en el porcentaje del 

volumen del agregado fino, y esto también sirva para poder realizar bloques de 

concreto de tipo hueco. Cabe aclarar que finaliza que en la relación de agua 

cemento es un 0.89 sin tomar en cuenta el remplazo del neumático granular y así 

obtener una resistencia que nos da un 44.57kg/cm2. Dicha resistencia puede 

variar de acuerdo con un mayor porcentaje de caucho granulado y así lograr 

optimizar el porcentaje que se usa del caucho granular al 15% con respecto al 

volumen de reemplazo de un agregado fino con una resistencia que nos da un 

39.92kg/cm2 y con una posible variación porcentual de un 10.43%. también se 

destaca que la incorporación de los cauchos granulares en la resistencia es muy 

baja, por otro lado, se puede alterar en las diferentes propiedades térmicas y en 

los aislamientos acústicos. El aporte que genera da la investigación permitió 

ejecutar y ajustar la matriz operacional. 

Para Cabanillas (2017). En su tesis “Comportamiento físico mecánico del 

concreto hidráulico adicionado con caucho reciclado”. Donde la investigación 

tubo un enfoque metodológico y cuantitativo, la investigación se realizó en 

laboratorio donde se pudo realizar probetas con concreto añadiendo caucho 

como en ciertos porcentajes como el 0% por ciento de caucho, 10% por ciento 

de caucho, 15% por ciento de caucho y 20% de un agregado fino incorporando 

caucho reciclado y en la cual se desarrolló 3 pruebas para poder someter a 

evaluación la resistencia mecánica en la compresión en un estado endurecido en 

los 7,14 y 28 días respectivos. El principal se define en poder determinar el 

comportamiento mecánico del concreto ante la incorporación del caucho 

reciclado, dentro de los objetivos también se encuentra poder determinar la 

influencia en las propiedades físicas como en su peso unitario. Los porcentajes 

ejecutados del caucho reciclado y una granulometría  muy bien gradada en un m: 

f de 3.70, fueron de un 10%, 15% y 20% respectivamente al volumen del 
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agregado fino con una mezcla homogénea de concreto, el diseño fue de 210 

kg/cm2. A la conclusión de la investigación se pudo obtener en los resultados 

que la resistencia mecánica en la compresión varia en un 8.47% entre ambos 

diseños; el diseño realizado en un 10% de incorporación de partículas de caucho 

reciclado se pudo obtener  una resistencia de (191.65 Kg/cm2), mientras que 

en un concreto patrón es de 209.39 kg/cm2; la disparidad es de un 38.15% con 

respecto a la resistencia mecánica y también a la compresión se obtuvo con el 

concreto patrón y en el 15% de agregado de partículas de caucho reciclado se 

obtuvo la resistencia a la compresión de (129.52 Kg/cm2) y la última alteración 

del concreto patrón así como  también el concreto añadiendo un 20% de 

partículas de caucho reciclado que nos dio como resultado un 46.13%, 

generándonos una resistencia de compresión de (112.79 Kg/cm2) en el concreto 

adicionando un 20% de las partículas de caucho reciclado. El porcentaje de una 

disminución con el módulo de elasticidad de concreto diseñado con el remplazo 

de los porcentajes diferentes con agregado fino de partículas de caucho reciclado 

en 28 días con el módulo de elasticidad de un concreto patrón nos genera un: 

4.66% a diferencia del concreto elaborado con la adición de 10%, otro de 21.62% 

también con la reemplazo del 15% y un 26.87% con sustitución de 20%.

 

Pérez y Arrieta (2017), en el estudio “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” donde el trabajo de investigación que realizo 

Pérez y Arrieta para poder obtener sus títulos profesiones de Ingeniero Civil, en 

la Universidad Católica de Colombia, ubicada en Bogotá de la Republica de 

Colombia, con la finalidad de poder realizar una mezcla de concreto que pueda 

obtener una resistencia aproximada de 3500 psi añadiendo un material como el 

caucho en un 5 por ciento, variando tanto el agregado fino como el agregado 

grueso en diferentes porcentajes. 

Después de realizar los diferentes ensayos con las diferentes mezclas 

agregadas con el caucho a un 5% se les realizo las siguientes comparaciones 

con el concreto tradicional, cuyos resultados dan a concluir: 
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Con los ensayos realizados sobre la resistencia a la compresión, se muestras 

una disminución notable con diferencia al generado con el concreto tradicional, 

debido a que la porosidad que se genera en las muestras con la incorporación 

de caucho reciclado, también unos de los motivos de una menor resistencia se 

debe a una disminución de adherencia que se genera entre la pasta de concreto y 

el caucho  el cual disminuye la absorción del agua provocando evitando que estas 

se entrecruzen con la mezcla en estado fresco, también es importante 

mencionar que el caucho tiene la propiedad de presentar deformaciones 

elásticas antes que se presente la falla. La resistencia a la tracción se presentó 

de manera indirecta a su vez también se vio afectada por la sustitución de caucho 

reciclado, aunque pasado 28 días de edad esta fue recuperando su resistencia 

en función a la tracción, es probable que se defina mucho más su resistencia con 

tiempos posteriores de curado a estos, cabe destacar que la mezcla la cual 

posee un porcentaje mayor de caucho grueso define mejores propiedades al 

concreto, también es posible que mejore la adherencia entre el caucho y la pasta, 

esta característica se acontece en el momento que efectúan las fracturas al 

aplicar carga cuerpos, estos no se disociaran debido a las propiedades de la 

capacidad de absorción de energía y de la ductibildiad del caucho. 

Según Bastidas y Viñan (2017), en su investigación titulada “Análisis de las 

propiedades físicas y mecánicas del hormigón elaborado con partículas de 

caucho de neumáticos reciclados”. Donde la  investigación tuvo como resultado 

que el reemplazo de las partículas de caucho reciclados provenientes de los 

neumáticos fuera de uso (NFU) en un porcentaje añadido del 5%,porcenta 

añadido del 10% y un porcentaje añadido de caucho reciclado del 15% del volumen 

total del agregado fino (arena) del hormigón, esto provoca que se genere una 

disminución tanto como en las propiedades mecánicas y propiedades físicas, por 

ende, el autor llego a la conclusión que la adición del polvo de los neumáticos 

fuera de uso (PNFU) en el hormigón solo deben de ceñirse a las funciones no 

estructurales tales como: (anti choque, barreras de sonido, andenes  y demás 

obras menores). 
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El autor tubo como conclusión que la poca resistencia mecánica del hormigón 

añadiendo caucho reciclado se da debido a que las partículas de PNFU cuentan 

con una mayor deformación elásticamente a diferencia de la pasta de cemento 

que las rodea, es por ende que cuando el hormigón acoge la carga, las fisuras se 

generan de manera exponencial a la redonda de las partículas de caucho de la 

mezcla por ello genera una mayor rapidez a las fallas en la matriz cemento-

caucho. Sin embargo, la adición de PNFU grueso de (0.5-2.5mm) nos generó una 

mayor y mejor resistencia al hormigón, a diferencia del hormigón que se le añadió 

el PNFU fino (0-0.6 mm), esto se debe a que el PNFU grueso añade un menor 

número de partículas que el fino, ocasionando que los vacíos sean menores entre 

el caucho y la matriz. 

 

Moreano (2020). En su tesis ¨Evaluación del concreto estructural con fibras de caucho 

reciclado para viviendas de cono sur de Huacho, Huaura-Lima,2020. ̈ (tesis para obtener 

su título profesional) de la universidad Cesar Vallejo ,Lima-Perú. La investigación 

realizada se enfocó en comprobar que el concreto elaborado con caucho pueda generar 

una mayor resistencia a uno convencional, para ello se realizó la elaboración de 

probetas que pasaron por ensayos de laboratorio con el cual se realizó un concreto 

patrón, un concreto con las características del patrón, pero añadiendo un 5% de caucho 

y otros añadiendo 10%,15%y 20% de caucho. 

Los ensayos realizados dieron como resultado que las probetas con caucho añadido 

dieron mayores resistencias a diferencia del patrón como, por ejemplo. 

El concreto patrón dio un resultado de 221 kg/cm2 mientras que los concretos añadidos 

con el caucho en 5% es de 243 kg/cm2,10% es de 249 kg/cm2,15% es de 266   kg/cm2 

y el de 20% es de 273 kg/cm2. 

Dichos resultados demuestran que la incorporación del caucho reciclado es beneficioso 

en el momento de elaborar un concreto estructural ya que aportan una mayor 

resistencia.  

 

Gonzales y Gerardo (2017). En su tesis ¨ Utilización de granulado de caucho reciclado 

como adición para concreto permeable para el uso en estaciones vehiculares¨ (tesis 

para obtener su título profesional) de la universidad de San Carlos de Guatemala, 

Guatemala. La investigación realizada se enfocó en comprobar si la incorporación 

del caucho pueda generar una mayor permeabilidad y resistencia a diferencia 

del concreto del concreto convencional. Las muestras tomadas son un concreto 

patrón, concreto adicionando un 2% de caucho y un 4%de caucho 
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Los resultados demuestran que con respecto a la permeabilidad es muy 

favorable la incorporación del caucho a diferencia del concreto estructural y con 

la resistencia aumenta en 15,44 kg/cm2 a diferencia del concreto patrón. 

 

Para Cáceres y Mamani (2021) en su tesis ¨Propiedades físico mecánicas de 

ladrillos de concreto con adición de fibras de caucho reciclado¨ (tesis para 

obtener su título profesional) de la universidad Nacional de San Agustín de 

Arequipa, Perú. 

La investigación realizada determino que el hecho de emplear caucho en ladrillos 

de concreto, tienen grandes ventajas a comparación de un ladrillo utilizando solo 

arena común debido a que genera una mayor resistencia y que también son más 

ligeros en un 73.46% respectivamente. 

También se pudo comprobar que soportan una mayor carga de compresión a 

diferencia de los ladrillos hechos de arcilla en un 14 kg/cm2. 

Finalmente concluyeron que los ladrillos realizados con caucho cumplen con la 

norma e070 debido a que cumplen con propiedades físico mecánicas. 

 

Para Santos y Román (2021): En su tesis ¨Propuesta de concreto fc=280 kg/cm2 

con la adición de caucho y micro sílice como reemplazo parcial del agregado fino 

y cemento para la construcción de edificios multifamiliares sostenibles en la 

ciudad de lima ¨ (tesis para obtener su título profesional) de la universidad 

Peruana de Ciencias Aplicadas, lima-Perú. 

Concluyeron que el reemplazo de caucho es muy recomendable con ambientes 

helados, ya que su alto porcentaje de aire en el concreto nos puedan generar 

espacios y así poder expandir aguas heladas y evitar de formación de grietas. 

También concluyeron que el reemplazar el caucho, tanto como la resistencia de 

compresión y tracción disminuyeron esto se da cuando se reemplazan un 15% 

de caucho. 
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3.1. Tipo de investigación 

 

Tipo de investigación 
 

La investigación aplicativa la cual se basa en la aplicación de los conocimientos 

adquiridos a través de una investigación básica. (Godoy, 2018, parr.11) 

Se considera investigación aplicativa, puesto que se enfoca en la resolución de 

problemas en un contexto específico, es decir, busca aplicar o utilizar el 

conocimiento, en una o más áreas especializadas, con el objetivo de 

implementarlo de manera práctica para satisfacer necesidades específicas, 

brindando una solución a problemas en el ámbito social. o sector productivo. 

Enfoque 

 
En el presente proyecto se determinó el tipo de investigación basada en un 

enfoque cuantitativo, (...) ya que esta se caracteriza por presentar una lógica 

deductiva, empírica. (Mata, 2019, p. 54), Debido a que surge métodos de 

característica experimental.” puesto que usa la recolección de datos para lograr 

comprobar la hipótesis, empleando análisis numéricos. 

 
Diseño de investigación 

 
Se define que el diseño de la investigación se ha determinado como no 

experimental, ya que se realiza sin manipular intencionalmente las variables. 

(Gamboa, 2017, p. 4) 

 Se basa principalmente de observación de los fenómenos tal como ocurren en 

su contexto natural y luego en su análisis. Durante el curso del estudio, el 

investigador podrá tener el controlar, manipular o modificar a los sujetos, este 

tiene sus bases la interpretación u observaciones que permitirán llegar a una 

conclusión. Esto da a interpretar que el método no debe basarse en paralelismo 

de casos, y no puede correlacionarse entre causa y efecto.  

 
3.2. variables: 
 

Variable independiente: Caucho reciclado. 
 
“El caucho un polímero plástico, triturado para fines de adición a la mezcla de 

concreto. Obtenido de neumáticos desechados en botaderos y talleres de 

mecánica.” (Candotti y Nachucho, 2021, p. 54) 
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Variable dependiente: concreto estructural 

 
“Se considera que el concreto estructural es todo tipo de concreto que se 

emplea en elementos estructurales como el concreto simple (sin esfuerzo), 

reforzado (con acero pres forzado)” (Yirda, 2021, p. 3) 

 

3.3. Población, muestra y muestreo. 

 

Población:  

 “Seleccionado a través del interés, el área donde se va a considerar la 

investigación” (Gamboa, 2017, p. 6) 

Se considerará 27 probetas y 6 vigas 

 Muestra: 

“Aquella donde se va a desarrollar la investigación” (Gamboa, 2017, p. 6) 

Se considerará 27 probetas y 6 vigas  

Muestreo: 

“Se basa esencialmente en que todos en una población tengan la oportunidad 

de ser seleccionados”. (Gamboa, 2017, p. 6) 

En nuestro trabajo de investigación utilizamos muestreo no probabilístico debido 

a que no se utiliza una fórmula estadística para encontrarlo. Por lo cual se eligió 

a conveniencia observando los puntos más accesibles para los investigadores.  

 
3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos: 

 
En el presente proyecto se empleará como técnica la observación de campo. 

 
“Nos dice que la observación nos indica que una percepción nos genera un 

conjunto de hechos y fenómenos” (Gamboa, 2017, p. 8) 

Como instrumento emplearemos la ficha de observación en la cual se 

recolectarán todos los datos que requiera nuestro proyecto de investigación. 
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3.5. Procedimiento: 
 
Se realizará una revisión literaria sobre el método ACI toda vez que será con 

esta metodología que realizaremos los diseños en relación a la investigación. 

 

Ubicación del Proyecto 

Después de estudiar diferentes lugares, se ha escogido un lugar de 

conveniencia, mayor accesibilidad. El proyecto se ubica en Jicamarca, San Juan 

de Lurigancho, tomando en consideración 120 m2 donde se va a considerar la 

proyección de una estructura multifamiliar. 

 

Figura 1. Ubicación de terreno de 120 m2 – Jicamarca. 
 

Tomando coordenadas UTM las cuales fueron recogidas de forma manual y 

confirmadas por programas de terceros determinando el punto a tierra. 

Tabla 1. Coordenadas de terreno 120 m2 – Jicamarca. 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Así con los datos recogido, elaborando planos donde se mostrarán las 

principales características que posee el terreno, tales como caminos, 

edificaciones, diferenciando la altura que poseen los distintos accidentes de 

terreno que posee la región Lima. 

 

Figura 2. Plano de Ubicación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Plano de Localización 
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La realización de ensayos de caracterización de material. Realización de 

pruebas de laboratorio del diseño de mezcla incorporando caucho reciclado. 

Diseño de mezcla en la dosificación incorporando el caucho reciclado, 

preparación de la mezcla y realización de pruebas modificaciones del concreto 

con reciclado 

Estudios de Mecánica de Suelos 

En la presente investigación se realizará un estudio de mecánica de suelos con 

el fin de poder obtener ensayos de clasificación de suelos, ensayos químicos, 

ensayos de compresión triaxial, ensayos de densidad natural, entre otros más. 

Todo el ensayo que se realizaran es para poder obtener información sobre la 

capacidad del suelo y realizar el tamaño correcto de profundidad de las 

cimentaciones, zapata entre otros, donde se realiza la estructura. 

Todos los ensayos que se realizarán en el estudio de mecánica de suelos se 

regirán bajo la norma E.050 puesto que son los exámenes que se rigen en el 

estado peruano. 

Diseño de Mezcla: 

En la presente investigación se realizará un diseño de mezcla basándonos en el 

método ACI, con ello podremos saber la cantidad correcta de agregado grueso, 

agregado fino, cemento, agua y caucho para que podamos obtener un concreto 

de resistencia de 210 kg/cm2.  

El presente diseño se realizo añadiendo un 2.5% y 5% de caucho cabe recalcar 

que el porcentaje adicionado de caucho va en funcion al peso en cemento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Diseño de mezcla – Agregado fino. 
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Ensayos de Laboratorio 

En la presente investigación se realizará algunos ensayos como el peso 

específico, peso unitario, contenido de humedad, control de slump entre otros 

más para cada uno de los materiales que se emplearan en la mezcla a realizar. 

 

Después de realizar cada ensayo a los materiales, se procederá a realizar la 

mezcla y se realizará el vaciado de mezcla en las probetas de 4¨ x 8¨ y 

posteriormente de vaciar la mezcla esperaremos unas horas para poder sacar 

las probetas elaboradas de sus moldes y realizar el curado. 

Luego procederemos a realizar las pruebas de compresión y flexión con las 33 

muestras. Algunas muestras se realizarán a los 7 días de curado otra a los 14 y 

finalmente realizaremos las muestras a los 28 días de curado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Peso unitario de caucho molido. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Concreto patrón – Slump. 
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Muestra C1  

Tabla 2. Análisis granulométrico C1 – n°1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Porcentaje que pasa en tamiz. C1 – n°1. 
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Tabla 3. Análisis granulométrico C1 – n°2 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Porcentaje que pasa en tamiz. C1 – n°2. 
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Muestra C2 

Tabla 4. Análisis granulométrico C2 – n°1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Porcentaje que pasa en tamiz. C2 – n°2. 
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Tabla 5.  Análisis granulométrico C2 – n°2. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10. Porcentaje que pasa en tamiz. C2 – n°2. 
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Muestra C3 

Tabla 6. Análisis granulométrico C3 – n°1. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11. Porcentaje que pasa en tamiz. C3 –n°1. 
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Tabla 7. Análisis granulométrico C3 – n°2. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 
 

Figura 12. Porcentaje que pasa en tamiz. C3 – n°2. 
 



24 

 

 

 
 
Descripción del proyecto 
 
El presente estudio, realiza predimensionado (como primer análisis), comprende 

a construcción de una estructura de 03 niveles, sobre un suelo de Perfil S1 

(Suelos Rígidos, con una capacidad portante de suelo que, según estudios, 

equivale a 2.8 kg/cm2). 

En el análisis se supondrá un comportamiento lineal y elástico, el modelo se 

analizará considerando solo los elementos estructurales, por otro lado, los 

elementos no estructurales no serán considerados debido a que ellos no aportan 

rigidez y resistencia a la estructura. 

 

Figura 13. Primer Piso – Vivienda Multifamiliar. 
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Estructuración 
 
El diseño estructural que se plantea realizar para el proyecto de diseño de 

concreto estructural empleando caucho reciclado se enfoca principalmente en 

realizar una buena rigidez, ductilidad y una mayor estabilidad. Todos estos 

diseños realizados se dan en las cargas muertas, cargas vivas, así como también 

en los eventos futuros como los sísmicos entre otros. 

El diseño que se realiza proponer obedece a las normas vigentes como lo son la 

norma E030 que se enfoca en el diseño sismo resistente que se encuentra en el 

reglamento nacional de edificaciones que nos establece que:  

 La estructura que se realizara no debería verse afectada por un 

movimiento telúrico, da a entender que la estructura no tendría que verse 

dagnificada por ende no tendría por qué colapsar, ni generar daños 

significativos a las personas que puedan habitar o transcurrir en el 

momento de un sismo. 

 La estructura que se procederá a realizar debería responder 

favorablemente a los movimientos sísmicos moderados, que pueda ser 

expuesto durante su vida útil o de servicio. 

Los principios que se emplearan se basaran en la filosofía de un diseño sismo 

resistente, donde se declara que lo principal y fundamental es mitigar la 

catástrofe que se vería expuesta la estructura y que nos conllevaría a la 

pérdida de vidas humanas. 

Estos principios guardan estrecha relación con la filosofía del diseño sismo 

resistente, lo cual menciona que se debe evitar pérdida de vidas humanas, 

asegurar la continuidad de los servicios básicos y minimizar los daños a la 

propiedad. 

 Poder consolidar la continuidad de los servicios básicos, así también se 

busca reducir los daños efectuados a la estructura. 

 La modificación plantea realizar los siguientes requisitos: 

 Planta Simple. 

 Equilibrio en la distribución en las masas y también en la disposición de 

los muros, compensando referente a la adición de pórticos. 
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 Precisión en la elaboración de la Planta y en la elevación sin realizar 

cambios bruscos como la rigidez, masa o interrupciones de transmisión 

que se generan en las fuerzas de gravedad y también en las horizontales, 

a través de elementos como verticales que van a la cimentación. 

 Rigidez similar en las dos direcciones principales de la edificación. 

 Cercos y tabiques aislados de la estructura principal donde se indica. 

Predimencionamiento 
 

En la hora de realizar un predimencionamiento se tiene que tener en cuenta que 

tenemos que estimar el tamaño que se realizar o por lo menos estimar, todo esto 

con el fin de no realizar iteraciones en el momento del análisis estructural. 

También aplicaremos fórmulas para poder realizar el diseño tomando como 

referencia el libro de Blasco quien nos menciona un método para poder elaborar 

un predimencionamiento de elementos. 

Nota: el predimencionamiento solo es un punto de partida, no significa que las 

dimensiones obtenidas con dichas formulas quede como resultado final, para 

considerar unas secciones optimas, estas deberán analizarse en conjunto con la 

estructura a fin de cumplir con los requerimientos de un análisis sísmico (E.030) 

para luego proceder con su diseño (E.060).  

MATERIALES 

Para las equivalencias de fórmulas y unidades se utilizó el Anexo II de la 

N.T.E E.060. 

CONCRETO ARMADO: 

 Peso Específico, yc    : 2400 kg/m3 

 Resistencia a la Compresión, f’c  : 258 kg/cm2 

 Módulo de Elasticidad, Ec   : 218819.80 kg/cm2 

 Módulo de Poisson, µ   : 0.15 

 Módulo de Corte, G    : 10985.10 kg/cm2 
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Tabla 8. Acero ASTM A.615  
 

 

 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 9. Albañilería. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 
Predimencionamiento en vigas de concreto armado y losas 
 
Las vigas se dimensionarán principalmente considerando un peralte de un orden 

de 1/10 a 1/12 de una luz. El dimensionamiento está cumpliendo con la 

recomendación planteada para realizar el control de deflexiones 

Luz libre en dirección XX = 3.15m 

 L  : 3.15m 

 L/10-12 : 0.31m-0.26m 

 h  : 0.30m 

 b  : 0.25m 
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Luz libre en dirección YY = 3.25m 

 

 L  : 3.25m 

 L/10-12 : 0.32m-0.27m 

 h  : 0.30m 

 b  : 0.25m 

Se usarán losas aligeradas unidireccionales, para la luz de 3.25m, se tomará una 

losa de 20cm. 

Predimencionamiento de columnas 

 

Las columnas en el momento que se someten a diferentes cargas axiales 

también en el momento del flector, deberán ser realizadas y dimensionadas, 

tomando en cuenta los dos efectos consecutivamente, utilizando la evaluación 

cuya variación entre los dos es el que debe gobernar de una manera más 

significativa en la hora de realizar el dimensionamiento. se puede considerar el 

siguiente criterio de predimencionamiento. 

𝑃𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜

𝑛 𝑓′𝑐
= 𝐴 

Donde Pservicio se emplea una fuerza axial cuya estará siendo sometida a una 

columna, todo lo realizado se pueden determinar mediante las áreas tributarias, 

por ello se utiliza la siguiente expresión: 

𝑃𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 = 𝐴𝑟𝑒𝑎. 𝑁. 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 

En la fórmula planteada el “Área” es un área tributaria de una losa que tendrá 

que ser sometida a fuerzas y soportar la columna aproximadamente. La carga 

va depender de la Categoría de edificio (ver E.030), también se puede obtener 

mediante un metrado de cargas, considerando CV+CM+PP. Como último, se 

deberá multiplicar por la cantidad de pisos. 

Con el coeficiente “n” empleamos la manera de incluir la influencia en los 

momentos de la fórmula. Como columnas centrales se obtienen un bajo 
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momento, así como también una axial elevada, las columnas laterales se 

deberán aumentar el momento y también la axial es más bajo y también las 

esquineras del axial son bajas, pero también los momentos son mucho más 

altos, basándonos en esto podemos indicar que el coeficiente “n” tiende a variar 

según el tipo de columna que se empleara: 

 Columna esquinera,  n=0.35 

 Columna lateral,  n=0.40 

 Columna central, n=0.50 

 

Por último, tenemos el f’c que no es nada más que la resistencia a compresión 

del concreto. Otra manera de predimensionar columnas de concreto armado es 

tomando el 80% o 90% del peralte de viga, su base deberá ser mayor o igual a 

la base de dicha viga. 

Para el tema de las columnas, se opta por una geometría en tee y ele, que 

proporciona mayor rigidez y a su vez se acopla perfectamente a la arquitectura 

del proyecto. 

90%(ℎ) ∗ 𝑏 = 𝐴 𝐶𝑜𝑙 

𝐴 𝐶𝑜𝑙 > 1000 𝑐𝑚2 

Para este sistema estructural, es más conveniente hacer otro tipo de verificación, 

puesto que los elementos que darán aporte serán los muros de albañilería, y los 

elementos de borde serán analizados una vez obtenido los esfuerzos. 

 

Densidad mínima de muros (dirección yy) 

Según la norma E.070, en el Artículo 7.1.2b, menciona que, La menor densidad 

de los muros portantes que se aumentaran en cada dirección en el edificio se 

podrá obtener mediante una expresión que se menciona a continuación: 

∑ 𝐿. 𝑡

𝐴𝑝
≥

𝑍. 𝑈. 𝑆. 𝑁

56
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Dónde: “Z”, “U” y “S” se dan con referentes mediante a factores de la zona 

sísmica, valor y de suelo, en ese orden, estas especificaciones dadas se pueden 

encontrar en la NTE E.030 Diseño Sismo resistente. 

 “N” significa el número de los pisos que se realizaran en el edificio; 

 “L” significa el largo total de los muros (incluyendo las columnas, sí 

en el caso existiesen); 

 “t” significa el grosor efectivo del muro 

De no poder cumplir la expresión encontrada en (7.1.2b), podremos cambiar el 

espesor que encontraremos en algunos de los muros, o también podemos añadir 

placas de concreto armado, en este tipo de casos, para realizar uso de la fórmula, 

deberemos amplificar el grosor real de placa mediante la relación Ec/Em, donde 

se observa que Ec y Em son por los módulos de elasticidad que afecta al 

concreto y también al de albañilería, correspondientemente. 

Tabla 10. Direccion X-X, Direccion Y-Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

∑ 𝐿. 𝑡

𝐴𝑝
≥

𝑍. 𝑈. 𝑆. 𝑁

56
… 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒‼ 
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Modelamiento Estructural 

 

En la presente investigación se realizará algunos ensayos de modelamiento 

estructural con los resultados obtenidos en el transcurso de la investigación, para 

ello utilizaremos el programa llamado etabs y realizaremos un modelamiento de 

una vivienda multifamiliar de 3 niveles y verificaremos si los desplazamientos y 

deformaciones que pueden generarse en medio de un desastre son aceptables, 

todos estos puntos los verificaremos baja las normas peruanas que rigen 

actualmente. 

Concluyendo se procederá a hacer el análisis de los resultados, posteriormente 

se realizará el diseño de la infraestructura vial y se exponen las conclusiones 

finales. 

 
 
3.6. Método de análisis de datos: 
 

 “La consideración al realizar las operaciones al analizar los datos donde el 

investigador someterá estas con la finalidad de dar respuestas y alcanzar sus 

objetivos generales y específicos.” (Gamboa, 2017, p. 8) 

Las recolecciones de los datos fueron adquiridas con protocolos, instrumentos 

confiables que nos permiten obtener datos confiables, que serán usadas para 

la elaboración de gráficos, cuadros, tablas y entre otros que serán realizadas 

en el programa Excel comparando el diseño modificado y patrón, según 

indicado por el ACI y realizando un análisis de varianza para comprobar la 

hipótesis planteada. 

 

3.7. Aspectos éticos: 
 
 “La aseguración de una ideología con principios éticos confirman un avance del 

conocimiento desde un punto de vista moral, de vida y social” (Inguillay, Tercero, 

Aguirre, 2019, p. 15) 

La presente investigación se ha realizado en función de la Universidad, 

empleando los valores y principios de esta misma. Así mismo se respetó el 

impacto ambiental en el desarrollo del proyecto de investigación establecidas en 

el American Concrete Institute (ACI) y de las normas propuestas por el estilo ISO 

690. 
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IV. RESULTADOS  
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4.1. Ensayos realizados en agregados y caucho reciclado. 
 

En esta parte se detallará los resultados que se obtuvieron mediante los ensayos 

que se realizaron a los materiales, se obtendrán los cálculos de los agregados 

finos, agregados gruesos tales como la granulometría, contenido de humedad, 

peso unitario suelto, peso unitario compactado. 

 
4.1.1. Agregado Grueso: 
 

Material natural proveniente de la desintegración de rocas, la cual se caracteriza 

por ser retenida en el tamiz 4.75 mm (N°4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Peso Unitario de agregado grueso n°1. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Peso Unitario de agregado grueso n°2. 
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4.1.2. Granulometría de Agregado Grueso 
 
Para obtener la granulometría del agregado grueso se usó los tamices 

necesarios, dando como resultado: 

Tabla 11. Granulometría agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Fuente: Elaboración propia 

 

Estos resultados se plasmaron en el siguiente figura para asi obtener una curva 

granulometrica de agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 16. Curva granulométrica Agregado grueso. 
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4.1.3. Módulo de Fineza en Agregado grueso 
 
El módulo de fineza según la norma ITINTEC 400.037 y el reglamento de 

edificaciones se logra especificar por la suma de diferentes tamices entre ellas 

la malla 3”, 1 ½”, ¾”, 3/8”, N°4, N°8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100.  

 
Módulo de Fineza A.G: 6.35 
 
 

4.1.4. Contenido de Humedad de A.G 
 

En la interperie existen humedad a la cual los materiales son expuestos, en estos 

casos los agregados poseen la característica de porosidad, absorbiendo alguna 

cantidad de agua, este estudio permite saber cuánta agua aporta el agregado en 

la mezcla. 

Tabla 12. Contenido de humedad del agregado grueso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 

 

4.1.5. Peso Unitario Suelto A.G 
 

Aquel agregado que se estudia en un estado no compactado, en un recipiente 

hasta el punto de derrame. 

Tabla 13. Peso unitario suelto Agregado grueso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.1.6. Peso Unitario Compactado A.G 
 

Producto de una densidad por gravedad con el agregado compactado, 

incrementando el grado de sometimiento de los granos que la conforma. 

Tabla 14. Peso unitario compactado Agregado grueso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
4.1.7.  Agregado Fino 
 

Material natural proveniente de la desintegración de rocas naturalmente, la cual 

se caracteriza por ser retenida por la malla N° 200. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 17. Análisis granulométrico de agregado fino 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 18. Peso Unitario de agregado fino. 
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4.1.8. Granulometría Agregado Fino. 
 
Para obtener la granulometría del agregado fino se usó los tamices necesarios, 

dando como resultado: 

Tabla 15. Granulometría agregado fino 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

Estos resultados se plasmaron en el siguiente figura para asi obtener una curva 

granulometrica de agregado fino. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 19. Curva granulométrica Agregado fino 
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4.1.9. Módulo de Fineza A.F 
 
El módulo de fineza según la norma ITINTEC 400.037 y el reglamento de 

edificaciones se logra especificar por la suma de diferentes tamices entre ellas 

la malla 3”, 1 ½”, ¾”, 3/8”, N°4, N°8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100.  

 
Módulo de Fineza A.F: 3.07 
 
Contenido de Humedad A.F 
 

Tabla 16. Contenido de humedad del agregado fino  
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.1.10. Peso Unitario Suelto A.F 
 

Tabla 17. Peso unitario suelto Agregado fino 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 

4.1.11. Peso Unitario Compactado A.F 

 

Tabla 18. Peso unitario compactado  
 
 
 

 

 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.1.12. Caucho Reciclado Molido 

 
Material obtenido a partir de neumáticos desechados provenientes de basureros 

o talleres mecánicos. Son pasados por un proceso de reutilización a través de 

su triturado. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Figura 20. Peso Unitario de caucho molido. 
 
4.1.13. Granulometría de caucho reciclado 
 

Tabla 19. Granulometría de caucho reciclado 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 21. Curva granulométrica de caucho molido 
 

4.1.14. Peso Unitario Suelto de Caucho Molido 
 
Tabla 20. Peso unitario suelto de caucho molido 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia.  
 

4.1.15. Peso Unitario Compactado de Caucho Molido 
 

Tabla 21. Peso unitario compactado de caucho molido 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.2. Ensayos en Agregados Finos y Gruesos 

 
4.2.1. Diseño de Mezcla  

 
    General: 

 

 Resistencia a la compresión requerida:  F’cr= 294 
 

 Relación agua cemento:   R a/c= 0.54 
 

 Determinación del volumen de agua:    agua= 216 L 
 

 Cantidad de aire atrapado:    Aire= 2.5% 
 

 Calculo de la cantidad de cemento:    Cemento= 398 kg = 9.4 Bolsas x 
m3 

 
     Agregado Grueso 

 

 Humedad: 0.7% 
 

 Absorción: 1.0% 
 

 Módulo de Fineza: 6:35 
 

 Peso Unitario Suelto: 1482 
 

 Peso Unitario Compactado: 1564 
 

 Tamaño Máximo Nominal: ½” 
 
    Agregado Fino 
 

 Humedad: 1.3% 
 

 Absorción: 1.2% 
 

 Módulo de Fineza: 3.07 
 

 Peso Unitario Suelto: 1663 
 

 Peso Unitario Compactado: 1828 
 

 Tamaño Máximo Nominal: ½” 
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4.2.3. Especificaciones de Diseño 
 
 
Peso húmedo de agregados – Corrección por humedad 
 

En este punto los agregados son sometidos a un procedimiento de secado, 

para así poder determinar la humedad. 

 

Tabla 22. Peso húmedo de agregados 
 
 

Descripción  Und Muestra 
Patrón 

Muestra 2.5% 
de caucho 

Muestra 5% de 
caucho     

Agregado Fino kg 927 927 927 

Agregado Grueso kg 824 824 824 
 
Fuente: Elaboración propia.  
 
 
En el agregado fino obtuvo en la muestra patrón 927 kg, en 2.5% adicionado de caucho un 927 

kg e igualmente en 5% un 927 kg, no mostrando una variación entre las muestras. 

En el agregado grueso se obtuvo en la muestra patrón 824 kg, en 2.5% adicionando caucho un 

824 kg. e igualmente en 5% un 824 kg, no mostrando variación entre las muestras. 

 

 
Figura 22. Peso de agregados húmedos. 
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Cantidad de materiales por m3 
 

En la dosificación de las dos propuestas más el concreto patrón, se necesitó una 

mezcla de cemente, agregados gruesos, agregados finos y agua. Calculando así 

la cantidad de materiales necesarios para cumplir con un estándar de calidad. 

 

Tabla 23. Cantidad de materiales por m3 
 

Descripción  Und Muestra 
Patrón 

Muestra 2.5% 
de caucho 

Muestra 5% de 
caucho     

Cemento kg/m3 3120 3120 3120 

Agua Lt/m3 1000 1000 1000 

Agregado Grueso kg/m3 2822 2822 2822 

Agregado Fino kg/m3 2681 2681 2681 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 

En la siguiente grafica se muestra la cantidad de materiales entra cemento, agua, 

agregado grueso y agregado fino que fueron usados en la muestra patrón, 

muestra 2.5% de caucho como aditivo y 5% de caucho como aditivo. 

 
 

 
 

Figura 23. Cantidad de materiales por m3 
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Resumen de proporciones en peso 

 
Peso seco 
 
Se trata principalmente de la cantidad de agua que se elimina a  la muestra del 

material a ensayar, debido a que es mandada a un horno por horas y así se 

pueda eliminar toda la humedad que allá absorbido. 

 

Tabla 24. Proporción en peso seco 
 

Descripción  Und Muestra 
Patrón 

Muestra 
2.5% de 
caucho 

Muestra 
5% de 
caucho     

Cemento kg  398 398 398 

Agua kg  216 216 216 

Agregado Fino kg  818 818 818 

Agregado Grueso kg  915 915 915 

Caucho kg  0.0 9.962 19.924 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Figura 24. Proporción de peso en seco. 
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Peso Húmedo 
 
Se trata principalmente de la cantidad de agua que almacena la muestra del 

material a ensayar, debido a que la muestre es recogida de la temperatura 

ambiente y esto pueda ocasionar a que absorba un porcentaje de agua. 

Tabla 25. Proporción de peso en húmedo 
 

Descripción  Und Muestra 
Patrón 

Muestra 
2.5% de 
caucho 

Muestra 
5% de 
caucho     

Cemento kg  398 398 398 

Agua kg  218 218 218 

Agregado Fino kg  824 824 824 

Agregado Grueso kg  927 927 927 

     

Caucho kg  0.0 9.962 19.924 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 

   
 

Figura 25. Proporción de peso en húmedo. 
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4.4. Elaboración de ensayos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 26. Tamices para granulometría de agregados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 27. Ensayo de temperatura par a concreto con 2.5% de caucho como 

aditivo. 
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Figura 28. Elaboración de viga – patrón para ensayo de flexión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Figura 29. Elaboración de probetas para ensayo de compresión. 
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4.5. Análisis de Compresión 

 
En los siguientes gráficos se explicarán los resultados de los ensayos donde las 

probetas de concreto patrón, 25% con caucho añadido como aditivo y el 5% de 

caucho como aditivo se sometieron a una carga de compresión.   

 

4.5.1. Concreto Patrón  

 
Concreto con material de tipo común sin ningún añadido, posee altas 

resistencias iniciales. 

 

Tabla 26. Resultado de probeta patrón a compresión con 7 días de curado. 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

 
 

Figura 30. Porcentaje de F’c patrón a compresión al 7 día. 
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Tabla 27. Resultado de probeta patrón a compresión con 14 días de curado. 
 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 

En el siguiente grafico se expone los resultados de concreto patrón con 14 días 

de curado con diferentes % de F’c obteniendo un esfuerzo promediado de 205 

kg/cm2. Siendo el más destacado el esfuerzo de 205 kg/cm2 con un % de F’c de 

99.20. 

 
 

 
 

Figura 31. Porcentaje de F’c patrón a compresión a los 14 días. 
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Tabla 28. Resultado de probeta patrón a compresión con 28 días de curado. 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 

En el siguiente grafico se expone los resultados de concreto patrón con 28 días 

de curado con diferentes % de F’c obteniendo un esfuerzo promediado de 244 

kg/cm2. Siendo el más destacado el esfuerzo de 246 kg/cm2 con un % de F’c de 

117.20. 

 
 
 

 
 

 
Figura 32. Porcentaje de F’c patrón a compresión a los 28 días. 
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4.5.2. Concreto con 2.5% de caucho como aditivo. 
 
Concreto con material de tipo común, adicionado con un 2.5% de caucho molido 

en relación al cemento. Este adicionado se ha realizado con el objetivo de 

observar cuanta resistencia aporta el material llamado caucho. 

Tabla 29. Resultado de probeta con 2.5% de caucho como aditivo con 7 días 
de curado. 
 

  
Fuente: Elaboración propia. 
 

En el siguiente grafico se expone los resultados de concreto con 2.5% de caucho 

adicionado con 7 días de curado con diferentes % de F’c obteniendo un esfuerzo 

promediado de 163kg/cm2. Siendo el más destacado el esfuerzo de 167 kg/cm2 

con un % de F’c de 79.40. 

 
 

 
 

Figura 33. Porcentaje de F’c 2.5% a compresión a los 7 días. 
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Tabla 30. Resultado de probeta con 2.5% de caucho como aditivo con 14 días 
de curado. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
En el siguiente grafico se expone los resultados de concreto con 2.5% de caucho 

adicionado con 14 días de curado con diferentes % de F’c obteniendo un 

esfuerzo promediado de 218 kg/cm2. Siendo el más destacado el esfuerzo de 

221 kg/cm2 con un % de F’c de 105.10. 

 
 

 
 

Figura 34. Porcentaje de F’c 2.5% a compresión a los 14 días. 
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Tabla 31. Resultado de probeta con 2.5% de caucho como aditivo con 28 días 
de curado. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
En el siguiente grafico se expone los resultados de concreto con 2.5% de caucho 

adicionado con 28 días de curado con diferentes % de F’c obteniendo un 

esfuerzo promediado de 258 kg/cm2. Siendo el más destacado el esfuerzo de 

260 kg/cm2 con un % de F’c de 124. 

 
 

 
 

 
Figura 35. Porcentaje de F’c 2.5% a compresión a los 28 días. 
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4.5.3. Concreto con 5% de caucho como aditivo 
 
Concreto con material de tipo común, adicionado con un 2.5% de caucho molido 

en relación al cemento. Este adicionado se ha realizado con el objetivo de 

observar cuanta resistencia aporta el material llamado caucho. 

 

Tabla 32. Resultado de probeta con 5% de caucho como aditivo con 7 días de 
curado. 
 

 
 
Fuente: Elaboración propia. 

 
En el siguiente grafico se expone los resultados de concreto con 5% de caucho 

adicionado con 7 días de curado con diferentes % de F’c obteniendo un esfuerzo 

promediado de 154 kg/cm2. Siendo el más destacado el esfuerzo de 156 kg/cm2 

con un % de F’c de 74.40. 

 
 

 
 
 

Figura 36. Porcentaje de F’c 5% a compresión a los 7 días. 
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Tabla 33. Resultado de probeta con 5% de caucho como aditivo con 14 días de 
curado. 
 
 

 
 
Fuente: Elaboración propia 

 
En el siguiente grafico se expone los resultados de concreto con 5% de caucho 

adicionado con 14 días de curado con diferentes % de F’c obteniendo un 

esfuerzo promediado de 198 kg/cm2. Siendo el más destacado el esfuerzo de 

201 kg/cm2 con un % de F’c de 95.60. 

 

 
 

 
Figura 37. Porcentaje de F’c 5% a compresión a los 14 días. 
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Tabla 34. Resultado de probeta con 5% de caucho como aditivo con 28 días de 
curado. 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
 

En el siguiente grafico se expone los resultados de concreto con 5% de caucho 

adicionado con 28 días de curado con diferentes % de F’c obteniendo un 

esfuerzo promediado de 240 kg/cm2. Siendo el más destacado el esfuerzo de 

242 kg/cm2 con un % de F’c de 115.10. 

 
 

 
 

Figura 38. Porcentaje de F’c 5% a compresión a los 28 días. 
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4.6. Análisis de Flexión 
  
En los siguientes gráficos se explicarán los resultados de los ensayos donde las 

probetas de concreto patrón, 25% con caucho añadido como aditivo y el 5% de 

caucho como aditivo se sometieron a una carga de flexión.   

 
 

4.6.1. Diseño Patrón 
 

Tabla 35. Resultado de ensayo de Flexión – Diseño Patrón 

 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 

4.6.2. Diseño 2.5% 
 

Tabla 36. Resultado de ensayo de flexión – Diseño 2.5% 

 

 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 

4.6.3. Diseño 5% 
 

Tabla 37. Resultado ensayo de flexión – Diseño 5% 
 

 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.7. Modelamiento estructural 
 
4.7.1. Modelamiento estructural – Concreto Patrón. 
 
Combinación de cargas 
 

Tabla 38. Combinaciones de carga 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Norma que se utilizara es la Norma Técnica E.030 2014 (en el decreto nº003-

2016 y también se utilizara el RM-043-2019) 

Norma Técnica a emplear será la E.030 del 2014 (nos basaremos en el decreto 

nº003-2016 así como también en el RM-043-2019) cual no rige para la 

elaboración de un diseño Sismo resistente 

La estructura se analiza como un modelo pseudo-tridimensional con el software 

CSI Etabs de la entidad Computers And Structures Inc., en su versión 20.2, se 

modeló la geometría de la estructura, así como sus cargas actuantes. 

En el análisis supondría un comportamiento lineal y así mismo un 

comportamiento elástico, los modelos se analizan tomando en cuenta solo 

elementos estructurales, por otro lado, los elementos cuyo no se toma como 
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estructurales fueron ingresados en el modelo como las solicitaciones de cargas, 

debido a que ellos no aportan rigidez y resistencia a la estructura. 

Análisis sísmico 

Consideraciones de análisis 

El elemento estructural se le empleara un análisis sísmico teniendo en cuanta un 

modelamiento matemático tridimensional en el cual todos los elementos 

verticales se conectarán con los diafragmas horizontales, ya que se deben 

expresar infinitamente rígidos en los planos. También para ejecutarla en cada 

dirección, debe considerarse una excentricidad del modo accidental que deberá 

ser de 0.05 veces el edificio en su dimensión y en dirección perpendicular de la 

acción de la fuerza. 

Estos parámetros planteados se pueden encontrar en la norma para un diseño 

sismo resistente cual es el (NTE E.030). 

Tabla 39. Consideración de análisis estructural – concreto patrón 01. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 40. Consideración de análisis estructural – concreto patrón 02. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 41. Consideración de análisis estructural – concreto patrón 03. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Parámetros sísmicos 

Son normativas que rigen en cada estado. Para así poder realizar una buena 

estructura, estos factores pueden variar dependiendo del suelo, altura de la 

estructura entre otros. estos puntos nos sirven para poder evitar catástrofes 

productos de un mal análisis y esto también nos podría llevar a la pérdida de 

vidas humanas y daños considerables a la estructura. 

Tabla 42. Parámetros sísmicos – concreto patrón. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Coeficiente de participación. 

Tabla 43. Tabla de masa participativa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Period: Vibración de periodos en segundos 

UX, UY: Coeficientes normalizados de la participación referentes en el análisis 

de cada dirección. 

RZ: Coeficientes normalizados de la participación referentes al grado de la 

libertad rotacional. 

SumUX, SumUY: Porcentaje de desplazamiento de la masa, según la dirección 

del análisis de cada modo 

Corrección por cortante basal 
 
Cortante dinámico. 

La cortante dinámica basal con diminutivo de (Vd.), se genera en según la 

dirección y también con la hipótesis sísmica, podremos obtener mediante la 

combinación cuadrática absoluta (CQC), mediante las cortantes propuestas en 

la base y también por la hipótesis modal.  

Tabla 44. Cortante dinámico 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cortante estático o de fuerzas equivalentes 

La cortante sísmica con referencia en base de la estructura se puede determinar 

en cada y para una de las direcciones que se analizarán. 

Tabla 45. Cortante estático.  

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Verificación de cortante mínima de diseño 
  
Cuando la cortante dinámica obtiene un valor global con respecto a la base (Vd), 

estos resultados se logran obtener después de haber realizado una combinación 

modal, en diferentes direcciones del análisis realizado, estos resultados deben 

ser menor a un 80% de la cortante basal estática sísmica(Vs), los parámetros 

que serán tomados según a la respuesta dinámica, estos valores se multiplicaran 

por un factor de modificación cual será 0.80·Vs/Vd. 

Tabla 46. Verificación de cortante de diseño 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 47. Verificación de cortante de diseño 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Distorsiones 
 

Como nos indica la norma E.030, el mayor desplazamiento permitido en 

referente del entrepiso calculado, indicado con un análisis elástico lineal según 

los requerimientos sísmicos cortadas mediante el coeficiente R, debería ser 

inferior a la fracción del entrepiso con su altura, dependiendo del material que 

predomina en la estructura. 

Tabla 48. Límite de torsión del entrepiso.  
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 49. Análisis de distorsiones XX 
 

 

 

 

 

 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 50. Análisis de distorsiones YY. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 39. Desplazamiento en XX – estructura con concreto patrón. 
 

0.005 > 0.0032 -> CUMPLE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 40. Desplazamiento en YY – estructura con concreto patrón. 
 
 

0.005 > 0.0045 -> CUMPLE 
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4.7.2. Modelamiento estructural – Concreto 2.5% con caucho adicionado. 
 
Combinación de cargas 
 

Tabla 51. Combinaciones de carga 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Norma utilizada: Norma Técnica E.030 2014 (decreto nº003-2016 y RM-043-

2019) 

Norma Técnica E.030 2014 (decreto nº003-2016 y RM-043-2019) Diseño 

Sismorresistente 

La estructura se analiza como un modelo pseudo-tridimensional con el software 

CSI Etabs de la entidad Computers And Structures Inc., en su versión 20.2, se 

realizó un modelamiento a la geometría de la estructura, así como sus cargas. 

El análisis se supondrá con el comportamiento elástico, así como también con el 

lineal, las muestras se analizan en consideración en los elementos estructurales, 

por otro lado, los elementos cuyo no se consideran estructurales serán 

ingresados mediante el modelamiento de las solicitaciones de la carga, puesto 

que en ellos no aportan rigidez y resistencia a la estructura. 
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Análisis sísmico 

Consideraciones de análisis 
 
El elemento estructural se le empleara un análisis sísmico teniendo en cuanta un 

modelamiento matemático tridimensional en el cual todas las estructuras 

verticales serán conectadas con los orificios horizontales, ya que se deben 

expresar excesivamente rígidas en los planos. También para ejecutarla en cada 

dirección, debe considerar una excentricidad eventual igual a 0.05 veces a la 

estructura según su dimensión y con una trayectoria perpendicular de la acción 

con una fuerza. 

Estos parámetros planteados se pueden encontrar en la norma para un diseño 

sismo resistente cual es el (NTE E.030). 

Tabla 52. Consideración de análisis estructural – concreto patrón 01. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 53. Consideración de análisis estructural – concreto patrón 02. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 54. Consideración de análisis estructural – concreto patrón 03. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Parámetros sísmicos 

Son normativas que rigen en cada estado. Para así poder realizar una buena 

estructura, estos factores pueden variar dependiendo del suelo, altura de la 

estructura entre otros. estos puntos nos sirven para poder evitar catástrofes 

productos de un mal análisis y esto también nos podría llevar a la pérdida de 

vidas humanas y daños considerables a la estructura. 

Tabla 55. Parámetros sísmicos – concreto patrón. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Coeficiente de participación. 

Tabla 56. Tabla de masa participativa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Period: Periodo con vibración en segundos. 

UX, UY: Coeficiente de colaboración correspondiente según la dirección de cada 

análisis  

RZ: Coeficiente de colaboración correspondiente a los grados de la libertad 

rotacional. 

SumUX, SumUY: Porcentaje de desplazamiento de la masa en cada, según la 

dirección del análisis. 

Corrección por cortante basal 
 
Cortante dinámico  

El cortante dinámico basal(Vd.), por la dirección y también con la hipótesis 

sísmica, podremos obtener mediante la mezcla cuadrática acabada (CQC), de 

todos los cortantes propuestos según la base y también por la hipótesis modal.  

Tabla 57. Corte dinamico 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cortante estático o de fuerzas equivalentes 

La cortante sísmica referenciada en la estructura se puede determinaren en cada 

dirección para obtener un análisis más completo. 

Tabla 58. Corte estatico. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Verificación de cortante mínima de diseño 
 
Cuando la cortante dinámica nos genera un valor total referente en base (Vd), se 

pueden obtener resultados después de realizar una combinación modal, siendo 

indiferente en las direcciones tomadas del análisis, siendo un resultado menor al 

del 80 % referente a la cortante basal estático sísmica (Vs), según los criterios 

de una respuesta dinámica se pueden multiplicar con un factor de modificación 

de 0.80 Vs/Vd. 

Tabla 59. Verificación de cortante de diseño. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 

Tabla 60. Verificación de cortante de diseño 2. 

 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Distorsiones 
 
Como nos indica la norma E.030, el mayor desplazamiento permitido en 

referente del entrepiso calculado, indicado con un análisis elástico lineal según 

los requerimientos sísmicos cortadas mediante el coeficiente R, debería ser 

inferior a la fracción del entrepiso con su altura, dependiendo del material que 

predomina en la estructura. 

Tabla 61. Límite de torsión del entrepiso.  
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 62. Análisis de distorsiones XX 
 

 

 

 

 

 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 63. Análisis de distorsiones YY. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 41. Desplazamiento en XX – estructura con 2.5% de caucho. 
 
 

0.005 > 0.0032 -> CUMPLE 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 42. Desplazamiento en YY – estructura con 2.5% de caucho. 
 
 

 
0.005 > 0.0045 -> CUMPLE  
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Figura 43. Desplazamiento en YY – 4 pisos. 
 
 
4.8. Costo Beneficio 
 
A través del Metrado de estructuras enfocado en el apartado de concreto por m3 

es analizo los costos según la revista costos publicada por Capeco. 

 
Cantidad de material por m3 
 

Tabla 64. Cantidad de material por m3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cantidad de material total por m3 – F’c = 210 kg/cm2 
 

Tabla 65. Cantidad de material total por m3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 
5% se necesita -> 19. 924 kg (caucho) 
 
2.5% se necesita -> 9.962 kg (caucho) 
 
Total de concreto = 74.84 m3  
 
Donde por cada 15 soles se obtiene 25 kg (caucho) 
 
Entonces: 
 

Tabla 66. Cantidad de material total por m3 – Metrado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tomando en cuenta los metrados y los precios totales por m3 según Capeco se 

obtiene un precio total de: 

Tabla 67. Cantidad de material total por m3 – Precio. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Se ha obtenido 25 kg. de caucho por 15 soles, según la tabla x se tiene 796 kg 

de caucho en 2.5% de caucho como aditivo dando un total de 477.6 soles y por 

parte del 5% de caucho con 1519 kg totales costaría 911.4 soles.  

Donde un total de: 

 

Tabla 68. Cantidad de material total por m3 – Precio total en concreto en 
estructuras. 

 
 

 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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V. DISCUSION 
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Con respecto a la resistencia en la compresión García y Ríos (2021) señalan que 

existe una tendencia a disminuir las F’c puesto que en su dosificación se 

demuestra que el concreto patrón con un curado a los 28 días nos da un F’c de 

220.3 kg/cm2m, en cambio, el concreto adicionando un 3% de caucho y 

realizando un curado a los 28 días nos dio un F’c de 224. 2 kg/cm2, este 

resultado fue favorable puesto que existe una diferencia de 3.9 kg/cm2 a favor 

del concreto con 3% de caucho añadido, por otro lado, el concreto con un 5% 

nos arroja un F’c de 162.3 kg/cm2 a los 28 días de curado y también el concreto 

añadido con un 7% de caucho da un F’c de 142.8 kg/cm2 a los 28 días, 

confirmando lo que nos indica García y Ríos. Por nuestra parte también 

coincidimos en que ambas investigaciones se tienden a disminuir la resistencia 

a mayor cantidad de caucho añadido, con la diferencia en que nuestros valores 

de disminución no son tan significativos. 

Moreano (2020) obtuvo como resultado en sus ensayos de compresión una 

mejoría cuando se le añadió caucho en diferentes proporciones. Algunos casos 

como la dosificación con un 5% de caucho como aditivo que da un resultado un 

F’c de 238 kg/cm2, la dosificación de 10% dando un resultado de F’c de 242 

kg/cm2, la dosificación con un 15 % de caucho nos da un F’c de 263 kg/cm2 y 

una dosificación de 20 % dando un F’c de 271 kg/cm2. Todas las dosificaciones 

de concreto con caucho superaron al diseño de concreto patrón puesto que la 

resistencia fue de F’c = 221 kg/cm2. Por otro lado, en nuestra investigación se 

demostró que añadiendo más caucho genera una tendencia a disminuir la 

resistencia, puesto que el concreto añadiendo 2.5% de caucho nos genera una 

resistencia del F’c de 258 kg/cm2 y el concreto añadiendo un 5% es de un F’c 

de 240 kg/cm2. Esto demuestra que en nuestros ensayos se generaron una 

tendencia a disminuir la resistencia. 

Candotti y Nachucho (2020) nos indica la adición del caucho en un 5% al 

concreto y con un curado a los 28 días, cumple con el diseño realizado y lo 

demuestra en los ensayos de compresión debido a que obtienen una resistencia 

de F’c de 234.1 kg/cm2, por nuestra parte el mismo ensayo y curado nos 

arrojaron un F’c de 240 kg/cm2.   
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En ambas investigaciones se pudo observar que los ensayos de compresión con 

un concreto adicionado 5% de caucho no superan a los del concreto patrón, pero 

este si cumple con el diseño de concreto F’c de 210 kg/cm2, siempre y cuando 

se realice un curado adecuado al concreto de 28 días. 

Candiotti y Nachucho (2020) señalan en sus diseños de concreto estructural que 

la incorporación del caucho, cumplen con todas las normas establecidas con 

respecto al desplazamiento sísmico puesto que en sus resultados de 

modelamiento con programas especializados obtuvieron un desplazamiento de 

0.0036 y la norma nos indica que tienen que ser menor a 0. 007.Por otro lado en 

nuestros diseños sísmicos con porcentajes específicos y llevándolos a 

programas especializados nos arrojaron un desplazamiento de 0. 0035.Ambas 

investigaciones concuerdan que la implementación del caucho reciclado en las 

estructuras es favorable ya que demuestran cumplir con todas las normas 

establecidas.  

Candiotti y Nachucho (2020) señalan en sus ensayos de flexión que el diseño de 

concreto adicionando un 5% de caucho y realizando un correcto curado a los 28 

días supera a la dosificación del diseño patrón debido a que al 5% nos da una 

resistencia de 41 kg/cm2, a diferencia del concreto patrón que nos genera una 

resistencia de 39 kg/cm2. Por nuestro parte es todo lo contrario ya que se 

muestra de que el concreto patrón supera al concreto adicionado con un 5% de 

caucho, puesto a que el concreto patrón nos arrojó un resultado una resistencia 

de 35.25 kg/cm2 y en este concreto de 5% nos arroja una resistencia de 32.95 

kg/cm2. 

García (2020) Señala que la incorporación del caucho favorece en los ensayos, 

puesto que en sus estudios de compresión y flexión realizados en un concreto 

adicionando un 5% de caucho aumenta la resistencia, puesto que esta 

dosificación con 28 días de curado da como resultado una resistencia a la 

compresión de F’c de 276 kg/cm2 y resistencia a la flexión de 26 kg/cm2, en 

cambio el concreto patrón dio como resultado una compresión de F’c 2425 

kg/cm2 y resistencia a la flexión de 25 kg/cm2. 

En cambio, en nuestra investigación se difirió levemente con los estudios de 

García debido a que en el ensayo realizado de compresión del concreto con 5% 

de caucho como un aditivo da un F’c de 258 kg/cm2 y una flexión de R = 30.8, 

además de ello se obtuvo los resultados de concreto patrón fue de un F’c de 244 
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kg/cm2 de compresión y una flexión de 35.25 kg/cm2. 

 El debate aquí se originó debido a que, si bien es cierto que en el ensayo de 

compresión es mejor el concreto con 5% de caucho como aditivo, la variación no 

es tan alta con el concreto patrón en nuestro caso.  

También cabe señalar que en la resistencia de flexión diferimos totalmente 

debido a que García obtiene mejoras en la resistencia, en cambio nosotros 

obtuvimos una disminución. 

Quispe y Mayhuire (2019) En su investigación demostró que los ensayos de 

flexión a los concretos adicionados con caucho en 3%, 5% y 7% con un curado 

de 28 días son menores en la resistencia a comparación del concreto patrón, 

cuyo porcentaje fue calcula en relación del cemento puesto que el CP dio una 

resistencia de 46.08 kg/cm2, el concreto adicionado con 3% nos da 45.89 

kg]/cm2 y el concreto añadido un 5% de caucho dio una resistencia de 45.13 

kg/cm2. 

A diferencia de Quispe y Mayhuire en nuestro estudio el resultado obtenido en el 

5% de caucho añadido dio una resistencia de 32.98 kg/cm2 a comparación de 

los autores anteriormente mencionados que obtuvieron 45.13 kg/cm2 

Según Pérez (2017) nos indica que se obtuvo una resistencia máxima a la 

compresión de un concreto con caucho granulado y con un curado de concreto 

a los 7 días con un F’c de 175 kg/cm2 y nos indica que el concreto con caucho 

es mayor al del concreto patrón debido a que el concreto patrón es de un F’c de 

172 kg/cm2 a diferencia de la investigación que se elaboró se pudo observar que 

el concreto con un 5% añadido de caucho como aditivo pudo dar un resultado de 

F’c de 163 kg/cm2. 

Entra ambas investigaciones se obtiene una diferencia de F’c de 9 kg/cm2 esto 

se pude dar por diferentes motivos como pueden ser el material de cantera, la 

calidad de cemento, entre otros. 

Flores y Águila(2018) en su investigación determinaron que la incorporación del 

caucho como adición al concreto con una resistencia de f c= 210 kg/cm2, cumple 

con la resistencia para lo cual fue diseñada con un curado de concreto a los 28 

días, pero no obteniendo una mayor resistencia que la del concreto patrón puesto 

que mientras su concreto patrón con un curado de 28 días se obtuvo una 

resistencia de F’c de 276 kg/cm2, con la adición de un 5 % de caucho  se pudo 

obtener una resistencia de F’c de 220 kg/cm2 y por último la adición de un 10% 
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de caucho le dio como resultado un  F’c de 153 kg/cm2. El estudio que realizaron 

los autores mencionados hallaron en sus resultados que la incorporación de 

caucho en porcentajes mayores al 5 % no llegan a cumplir con la resistencia cual 

fue diseñada. 

Por otro lado, concordamos con los autores antes mencionados debido a que la 

investigación realizada también confirmo que las adiciones de caucho en 

porcentajes ascendentes afectan a la resistencia del concreto dado que con un 

2.5% de caucho añadido nos dio una mayor resistencia que al de 5% de caucho 

añadido. 
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VI. CONCLUSIONES 
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 Concluimos que las incorporaciones del caucho reciclado en ciertas 

proporciones, influyen favorablemente en la resistencia del diseño 

estructural de las viviendas multifamiliares, debido a que los ensayos y 

modelamientos sísmicos a los que fueron sometidos demostraron la 

eficacia en la hora de elaborar el concreto con caucho adicionado y 

remarcando también la existencia de un ahorro.  

 Se concluyó que en las 3 dosificaciones que se realizaron en la 

investigación, el más óptimo fue el concreto patrón adicionando caucho 

en un 2.5% ya que los resultados a los ensayos de compresión de 

concreto a los 28 días de curado, fueron de F’c=258 kg/cm2, mientras que 

la dosificación de concreto con 5% fue de F’c=240 kg/cm2 y en el concreto 

patrón fue de F’c=244 kg/cm2. Por otra parte, los ensayos de flexión se 

pudieron observar que en 2.5% de caucho adicionado con un curado de 

concreto de 28 días dio un módulo de rotura de 30.8 kg/cm2, en la 

dosificación de 5% nos dio un módulo de rotura de 32.95 kg/cm2 y por 

último el concreto patrón dio un módulo de rotura de 35.25 kg/cm2 

 Se comprobó de que al llevar a un modelamiento a la estructura de 

concreto adicionando caucho en un 2.5%, se obtuvieron valores menores 

al 0.005 a lo que establece la norma con respecto a los desplazamientos, 

debido a que se obtuvo como resultado un desplazamiento de 0.0032 

siendo estos resultados aceptables. 

 Se pudo concluir la existencia de un costo beneficio debido a que en la 

dosificación de concreto adicionando un 2.5% de caucho, cuyo porcentaje 

fue superior al de un concreto convencional, sería necesario 9.962 kg por 

cada metro cubico de concreto. El hecho de mandar a procesar un 

neumático nos costaría 15 soles y obtendríamos 25 kg de caucho molido, 

por el bajo costo tendríamos más de 2.5 m3 de concreto a diferencia de 

eliminar el neumático en centros de acopio autorizados cuyo costo sería 

un aproximado de 1000 soles. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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 La dosificación del concreto al 2.5% de caucho demostró ser favorable 

ante los ensayos de resistencia a la compresión, por lo cual se propone 

realizar trabajos en porcentajes establecidos entre 2.5 y 5% de caucho 

adicionado. 

 Se recomienda llevar este estudio a diferentes tipos de suelos más 

variados para así verificar si es factible el diseño estructural con caucho 

como aditivo. 

 Se sugiere el uso de caucho molido debido a que presenta costos más 

bajos en comparación a materiales usados normalmente y a su vez 

generaría un impacto ambiental positivo. 

 Se sugiere emplear el 2.5% del caucho como aditivo con un curado de 

concreto no menor a los 14 días debido a que se observó que nos da una 

resistencia similar al concreto patrón. 
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ANEXOS 01 
ESTUDIO DE SUELOS 
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MUESTREO: Toma de muestras en calicata C-2 y determinación del perfil estratigráfico. 

    

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

MUESTREO: Toma de muestras en calicata C-3 y determinación del perfil estratigráfico. 
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MUESTREO: Toma de muestras en calicata C-1 y determinación del perfil estratigráfico. 

  

  

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

MUESTREO: Toma de muestras en calicata C-3 y determinación del perfil estratigráfico. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Diseño de Concreto Estructural Empleando Caucho Reciclado para Mejorar la Resistencia Viviendas Multifamiliares en el del Anexo 22, Jicamarca 2022 

 
 
 

Problema Objetivo Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos 

 

Problema General: 
¿Cómo influye la aplicación del caucho 
reciclado en la resistencia del diseño 
estructural de las viviendas multifamiliares 

del Anexo 22- Jicamarca – 2022? 

 

Problemas Específicos: 
PE.1 ¿Cómo la incorporación del caucho 

reciclado en el concreto influye en las 
propiedades mecánicas de las viviendas 
multifamiliares del Anexo 22– Jicamarca-
2022? 
 

PE.2 ¿Cómo la incorporación del caucho 
reciclado en el concreto influye en el l 
desplazamiento sísmico de las viviendas 
multifamiliares del Anexo 22– Jicamarca-

2022? 
 

PE.3 ¿Cómo la incorporación del caucho 
reciclado en el concreto influye en el costo 

beneficio de las viviendas multifamiliares 
del Anexo 22– Jicamarca-2022? 
 

 

 

Objetivo General:  
Determinar cómo influye la 
aplicación del caucho en la 
resistencia del diseño estructural de 

las viviendas multifamiliares del 
Anexo 22 – Jicamarca – 2022 
Objetivos Específicos:  
OE.1 Determinar cómo la 

incorporación del caucho 
reciclado en el concreto influye en 
las propiedades mecánicas de las
 viviendas 
Multifamiliares del Anexo 22–  
Jicamarca-2022 
 

OE.2 Determinar cómo la 

incorporación del caucho reciclado 
en el concreto influye en el 
desplazamiento sísmico de las 
 viviendas 

multifamiliares del Anexo 22– 
Jicamarca-2022 
 

OE.3 Determinar como la 
incorporación del caucho reciclado 
en el concreto influye en el costo 
beneficio de las viviendas de las 

viviendas multifamiliares del 
Anexo 22– Jicamarca-2022 

 

 

 

Hipótesis General: 
La incorporación del caucho 
reciclado influye en la resistencia  
del diseño de  concreto 

estructural de las viviendas 
multifamiliares  del Anexos 22 - 
Jicamarca – 2022 
Hipótesis Específicas: 

 HE.1 La aplicación de un 
concreto con  caucho 
reciclado en el concreto influye 
en las propiedades mecánicas de 

las viviendas multifamiliar Anexo 
22– Jicamarca-2022. 

HE.2 La ejecución de la  
incorporación del caucho reciclado 
en el concreto influye en el 

desplazamiento sísmico de las 
viviendas multifamiliares del 
Anexo 22– Jicamarca- 2022 

 
HE.3 La aplicación del caucho 
reciclado en el concreto influye en 
el costo beneficio en las viviendas 
de las viviendas multifamiliares del 
Anexo 22– Jicamarca-2022 
 
 

. 

 
 
 
 

 
Variable 
Independiente:  
Caucho reciclado 

 
 
 
 
 
 

 
----------------- 
------------ 

 
 
 
 
 

 
Variable 
Dependient e:  
Concreto Estructural 

 
Características del 

Caucho 

 
 
 
 

Parámetros de diseño 

 
 
 

Porcentaje de agregado 

 
 

 

 

-------------------- 

--------- 

Propiedades Mecánicas 

 

 

 

 

Costo Beneficio 

 

 

Desplazamiento Sísmico 

 

Elasticidad 

 

Flexibilidad  

 

Resistencia a la abrasión 

 

 

S=factor de suelo Z=factor de 
zona 

 

 
 

5% de agregado 

8% de agregado 
 
 

 
 

 

------------------------ 

Ensayo de compresión 
 

Ensayo de flexión 

 

 

Inversión  

 

 

Derivas eje x , eje y 

 

Enfoque: 
Cuantitativa 

 

Tipo de 

Investigación: 
 

Aplicativa 

 

Diseño de la 

Investigación: 

 

No experimental. 

 

Población de Estudio: 
 

27 probetas y 6 vigas. 

 

Muestra: 
 

27 probetas y 6 vigas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Observ ación de 
campo 

 

Observ ación de 

ensayo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ficha de observación de 
campo 

 

Ficha de observación de 
ensayo - Laboratorio. 
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