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RESUMEN 

El trabajo de investigación se enfocó en mejorar la resistencia a la 

compresión del concreto mediante la adición de un 3% de caucho reciclado 

de neumáticos donde tuvo como objetivo principal de evaluar cómo esta 

modificación afecta la capacidad del concreto para soportar cargas 

compresivas bajo diferentes temperaturas, específicamente 75°C, 100°C y 

125°C; donde se realizó la preparación de muestras de concreto con la 

inclusión del caucho reciclado, seguida de pruebas experimentales para 

analizar la resistencia a la compresión en condiciones térmicas elevadas. El 

estudio buscó identificar el impacto de la adición de caucho reciclado en la 

mejora de la resistencia a la compresión del concreto y si este efecto se 

mantiene o varía a temperaturas elevadas, donde obtuvo como resultados al 

añadir un 3% de caucho reciclado de neumáticos el grupo control con 

temperatura ambiente de 26°C obtuvo una media de 211.07 kgf/cm2, mientras 

que las muestras con 3% de caucho reciclado de neumáticos expuestos a 

temperaturas de 75°C, 100°C y 125°C obtuvieron los resultados de 214.50 

kgf/cm2; 216.76 kgf/cm2 y 219.78 kgf/cm2; concluyendo así la investigación 

que las muestras expuestas en temperaturas elevadas tienen una mejora 

significativa con respecto a la resistencia a la compresión con respecto a la 

muestra en condiciones ambientales normales, proporcionando así 

información valiosa sobre la viabilidad de utilizar caucho reciclado como un 

componente para mejorar la resistencia a la compresión del concreto, 

especialmente cuando se enfrenta a condiciones de temperatura elevada. 

Estos hallazgos son significativos para aplicaciones prácticas en la 

construcción, considerando tanto la sostenibilidad como la mejora de 

propiedades mecánicas del material. 

 

Palabras clave: Concreto, altas temperaturas, compresión axial, caucho 

reciclado, calor. 
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ABSTRACT 

The research work focused on improving the compressive strength of 

concrete by adding 3% of recycled rubber from tires where the main objective 

was to evaluate how this modification affects the ability of concrete to withstand 

compressive loads under different temperatures. specifically 75°C, 100°C and 

125°C; where the preparation of concrete samples was carried out with the 

inclusion of recycled rubber, followed by experimental tests to analyze the 

compressive strength under high thermal conditions. The study sought to 

identify the impact of the addition of recycled rubber on the improvement of the 

compressive strength of concrete and whether this effect is maintained or 

varies at elevated temperatures, where the results obtained by adding 3% of 

recycled rubber from tires were the control group with an ambient temperature 

of 26°C obtained an average of 211.07 kgf/cm2, while the samples with 3% 

recycled rubber from tires exposed to temperatures of 75°C, 100°C and 125°C 

obtained results of 214.50 kgf/cm2; 216.76 kgf/cm2 and 219.78 kgf/cm2; The 

research thus concludes that samples exposed to elevated temperatures have 

a significant improvement with respect to compressive strength with respect to 

the sample under normal environmental conditions, thus providing valuable 

information on the feasibility of using recycled rubber as a component to 

improve resistance. to the compression of concrete, especially when faced 

with elevated temperature conditions. These findings are significant for 

practical applications in construction, considering both sustainability and the 

improvement of mechanical properties of the material. 

 

Keywords: Concrete, high temperatures, axial compression, recycled 

rubber, heat. 
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INTRODUCCIÓN 

La presente investigación se sumerge en la búsqueda de soluciones 

innovadoras para mejorar la resistencia a la compresión del concreto, un 

componente esencial en la construcción de infraestructuras. En un esfuerzo 

por abordar tanto la necesidad de incrementar la robustez estructural como la 

creciente preocupación por la gestión sostenible de residuos, este estudio se 

enfoca en la introducción de un material alternativo: el caucho reciclado de 

neumáticos. La idea central de esta investigación radica en evaluar el impacto 

de la adición del 3% de caucho reciclado de neumáticos en las propiedades 

de resistencia axial del concreto. Este componente, derivado de materiales 

reciclados, no solo promueve la reutilización de residuos, sino que también 

presenta la oportunidad de mejorar las características mecánicas del 

concreto. 

El enfoque particular de este estudio recae en la respuesta del concreto 

modificado frente a temperaturas elevadas, un factor crítico en entornos 

donde las estructuras pueden estar expuestas a condiciones térmicas 

extremas. Se proyecta analizar las variaciones en la resistencia a la 

compresión cuando las muestras de concreto con caucho reciclado son 

sometidas a temperaturas de 75°C, 100°C y 125°C. La combinación de la 

necesidad de fortalecer el concreto y la creación de prácticas más sostenibles 

en la construcción constituye la motivación central de esta investigación. Se 

espera que los resultados obtenidos no solo contribuyan al avance en la 

ingeniería de materiales, sino que también fomenten la adopción de enfoques 

más respetuosos con el medio ambiente en la industria de la construcción. 

La investigación esta divida en capítulos, donde en el capítulo I se 

encontrará la descripción de la problemática de investigación y la formulación 

de los problemas y objetivos de estudio así como también las justificaciones, 

limitaciones y viabilidad del estudio; en el capítulo II se encontrará estudios 

relacionados al estudios y las bases teóricas que darán sustento teórico a la 

investigación; en el capítulo III se encuentra la metodología de investigación 

que se usó para el desarrollo de la investigación, se detalla su enfoque, 

alcance y nivel; en el capítulo IV se encuentra la presentación de resultados 

primeramente desde una estadística descriptiva mediante tablas y figuras, así 
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como también se encontrara la contrastación de hipótesis utilizando la 

estadística aplicada a la investigación tanto para la hipótesis genera y 

especificas; en el capítulo V se encuentra la discusión de resultados que se 

realizó con los antecedentes considerados en la investigación; posteriormente 

a este capítulo se encontrará las conclusiones y recomendaciones que llegó 

la investigación, así como los anexos de investigación como material 

complementario donde fue verificado por profesionales del área. 
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CAPITULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA BASE 

El trabajo de investigación buscó evaluar la resistencia a la compresión 

sometida a altas temperaturas de un concreto elaborado con 3% de caucho 

reciclado de neumáticos, en la ciudad de Huánuco en el año 2023; ya que la 

resistencia a la compresión del concreto es una medida fundamental que 

indica la capacidad del concreto para soportar cargas que tienden a reducir 

su tamaño, por lo que se tienen que realizar pruebas estándar, en las cuales 

se aplica una carga axial progresiva sobre especímenes cilíndricos o cúbicos 

de concreto hasta que se produce la falla, donde para buscar una mejora se 

añadió el caucho reciclado de neumáticos ya presenta propiedades diferentes 

a las del agregado convencional, lo que puede afectar de manera positiva la 

resistencia a altas temperaturas.  

Desde una perspectiva ingenieril, esto implica consideraciones técnicas 

y estructurales que deben abordarse para garantizar el desempeño adecuado 

del material en diferentes proyectos civiles, ya que se requiere investigar y 

desarrollar mezclas de concreto específicas que incorporen caucho reciclado 

de neumáticos optimizando la resistencia a la compresión bajo altas 

temperaturas. En términos estructurales, es necesario evaluar como actua el 

concreto con caucho reciclado a altas temperaturas mediante pruebas y 

análisis estructurales, ya que implica considerar la transferencia de calor, la 

expansión térmica y la resistencia a la compresión en condiciones de carga y 

temperatura variables, por lo que se sugiere establecer criterios y normativas 

nacionales que definan los límites de resistencia y seguridad para el concreto 

con caucho reciclado en situaciones de alta temperatura. Así mismo existen 

estudios que ya fueron realizado como el Roque (2020), quien en su afán de 

mejorar las propiedades mecánicas del concreto sometido a fuego de 900°C 

donde busco la relación entre la resistencia a la compresión y la temperatura 

alta de exposición, así mismo también a nivel local Olortin y Chuquiyauri 

(2020), expuso al concreto a temperaturas de 190 a 210°C, 390 a 410°C, 580 
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a 600°C donde busco evaluar de la misma manera el esfuerzo a compresión 

del concreto al ser sometido a esas temperaturas.  

La investigación no abordó el estudio de otras propiedades mecánicas 

del concreto como el módulo de elasticidad y la de resistencia a la flexión y 

tracción; se enfocó netamente en la evaluación de la resistencia a la 

compresión sometida a altas temperaturas de un concreto elaborado con 3% 

de caucho reciclado de neumáticos, ya que se buscó saber cómo se comporta 

el concreto con la adición del caucho reciclado de neumáticos y su exposición 

de estas a altas temperaturas. 

El estudio que se realizó tuvo como objetivo determinar la resistencia a 

la compresión sometida a altas temperaturas de (75°C, 100°C y 125°C) de un 

concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de neumáticos, por lo que se 

considera sumamente útil, ya que puede conducir al desarrollo de materiales 

más resistentes, duraderos y sostenibles. Al identificar y probar nuevas 

adiciones o técnicas de procesamiento, como el uso de aditivos reciclados o 

innovaciones en el curado, esta investigación puede mejorar la capacidad del 

concreto para resistir cargas, reducir el impacto ambiental y aumentar su 

longevidad. Estos avances no solo optimizan el rendimiento estructural y la 

seguridad de las construcciones, sino que también pueden reducir costos de 

mantenimiento y construcción, promoviendo prácticas más sostenibles y 

eficientes en la industria de la construcción. 

 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

¿Cuál será la resistencia a la compresión sometida a altas 

temperaturas de un concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de 

neumáticos en la ciudad de Huánuco – 2023? 

 

1.2.2.  PROBLEMAS ESPECÍFICOS  

• ¿Cuál será la resistencia a la compresión sometida a 75°C de un 

concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de neumáticos en la 

ciudad de Huánuco – 2023? 
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• ¿Cuál será la resistencia a la compresión sometida a 100°C de un 

concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de neumáticos en la 

ciudad de Huánuco – 2023? 

• ¿Cuál será la resistencia a la compresión sometida a 125°C de un 

concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de neumáticos en la 

ciudad de Huánuco – 2023? 

 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Determinar la resistencia a la compresión sometida a altas 

temperaturas de un concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de 

neumáticos en la ciudad de Huánuco – 2023. 

 

1.3.2.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

• Determinar la resistencia a la compresión sometida a 75°C de un 

concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de neumáticos en la 

ciudad de Huánuco – 2023. 

• Determinar la resistencia a la compresión sometida a 100°C de un 

concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de neumáticos en la 

ciudad de Huánuco – 2023. 

• Determinar la resistencia a la compresión sometida a 125°C de un 

concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de neumáticos en la 

ciudad de Huánuco – 2023. 

 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  

1.4.1. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

El estudio propuesto busca una contribución al conocimiento 

científico, ya que plantear el siguiente trabajo de investigación sobre la 

mejora de la resistencia a la compresión del concreto con caucho 

reciclado sometido a altas temperaturas tiene como objetivo generar 

nuevos conocimientos en el campo de la ingeniería estructural y el uso 

de materiales sostenibles. Por lo que para poder darle el sustento teórico 
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tomó se cómo base investigaciones como el de Ospina (2021) que 

añadió al concreto un 10,20 y 30% de caucho reciclado para ver su 

comportamiento frente a fuerzas de compresión, así como también el de 

Santos y Román (2021) que incorporó igualmente caucho para ver su 

mejora, mientras que Castro (2019) expuso al concreto con adición de 

caucho a temperaturas elevadas entre 550 a 850ºC para ver su 

comportamiento de este a fuerzas de compresión, al igual que Roque 

(2020) que sometió el concreto a 900ºC para verificar en su investigación 

si existe un incremento o disminución de sus propiedades mecánicas, 

también para garantizar la correcta realización de los ensayos en la 

investigación se usó las normas que ayudaron a un buen control y 

realización del trabajo de investigación fueron la norma NPT 339.127 

(ensayo de contenido de humedad de los agregados), NPT 400.012 

(granulometría de los agregados), NPT 400.017 (peso unitario), NPT 

400.022 (absorción) y NPT 400.019 (abrasión al desgaste de los 

agregados), así como el diseño de mezcla del concreto con el método 

de ACI, y para el control del concreto en estado fresco y endurecido se 

usó las normas NPT 339.035 (ensayo de Slump) y en estado endurecido 

como el NPT 339.034  (ensayo de compresión). 

 

1.4.2. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

El presente estudio busca mejorar el esfuerzo de compresión del 

concreto con caucho reciclado sometido a altas temperaturas tiene un 

impacto directo en la durabilidad y vida útil de las estructuras. Al 

aumentar la resistencia a la compresión, se reducirán los riesgos de 

fisuras, agrietamientos y fallas estructurales en condiciones de calor 

extremo. Esto se traduce en una mayor confiabilidad de las estructuras 

y una disminución de los costos de mantenimiento y reparación a largo 

plazo. Existen numerosas aplicaciones en las que el concreto debe 

soportar altas temperaturas, como en la construcción de chimeneas, 

hornos, calderas y estructuras expuestas al fuego. Al mejorar el esfuerzo 

a compresión del concreto con caucho reciclado sometido a altas 

temperaturas, se puede reducir la cantidad de material necesario para 
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una aplicación específica, por lo que es necesario realizar estudios y 

ensayos previos en laboratorio, comenzando con verificar la calidad de 

los agregados que conformaran el concreto, como el ensayo de 

contenido de humedad del agregado fino y grueso, la granulometría de 

los agregados de cantera, el peso unitario, la absorción y la abrasión al 

desgaste de los agregados, así como la dosificación del concreto, y los 

controles de calidad del concreto en estado fresco con el ensayo de 

Slump y en estado endurecido como el ensayo de resistencia a la 

compresión de las muestras, todos estos ensayos con los respectivos 

resultados pueden ser verificados en el anexo 4. 

 

1.4.3. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA  

La presente investigación que busca mejorar el esfuerzo a 

compresión del concreto con caucho reciclado sometido a altas 

temperaturas tiene un impacto directo en la seguridad de las estructuras. 

Al aumentar la resistencia a la compresión, se reducen los riesgos de 

colapso o daños estructurales, lo que contribuye a la protección de las 

personas que habitan o utilizan esas estructuras. Esto es especialmente 

relevante en áreas propensas a condiciones de alta temperatura, como 

zonas sísmicas o donde hay riesgo de incendios. Así mismo el uso de 

caucho reciclado de neumáticos en el concreto mejora la sostenibilidad 

de la construcción al reducir la cantidad de residuos y disminuir la 

extracción de materias primas naturales. Al mejorar la resistencia a la 

compresión del concreto con caucho reciclado en condiciones de alta 

temperatura, se fomenta aún más la adopción de prácticas sostenibles 

en la industria de la construcción así como también se tiene un impacto 

positivo en el medio ambiente y contribuye a la reducción de la huella de 

carbono. También al usar nuestra alternativa de solución busca reducir 

la necesidad de reparaciones y reemplazos frecuentes, lo que a su vez 

disminuye los costos de mantenimiento a largo plazo. 
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN  

✓ No contar con una planta de tratamiento y reutilización de neumáticos de 

vehículos. 

✓ El estudio solo trabajó con adición de 3% de reciclado de neumáticos del 

concreto, así mismo se tomó las temperaturas de 75 °C, 100°C y 125°C 

para exponer el concreto. 

✓ No contar con normas específicas a nivel nacional sobre concretos 

expuestos a temperaturas altas. 

 

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN  

La investigación es viable de manera: 

✓ Técnica: La adición de caucho reciclado de neumáticos al concreto ha 

demostrado una viabilidad técnica positiva, especialmente cuando se 

somete a temperaturas de 75 °C, 100°C y 125°C, ya que este material 

mejora la ductilidad y su resistencia a la fisuración del concreto, 

proporcionando un mayor esfuerzo a compresión, demás, el caucho 

reciclado contribuye a la sostenibilidad del material, disminuyendo la 

dependencia de agregados naturales y reutilizando desechos de 

neumáticos, así mismo el concreto con la adición de este material puede 

ser usada en pavimentos y estructuras expuestas al sol intenso o cercanas 

a fuentes de calor industrial. 

✓ Económica: el autor de la investigación contó con los recursos económicos 

para desarrollar los ensayos propuestos en la investigación, así como los 

estudios complementarios y los gastos adicionales tanto en materiales, y 

profesionales que aportaron a la investigación.  

✓ Social: La adición de caucho reciclado de neumáticos al concreto 

contribuye a la sostenibilidad ambiental al reducir la cantidad de 

neumáticos desechados en vertederos y disminuir la extracción de 

recursos naturales, así mismo promueve la economía circular y crea 

oportunidades de empleo en la industria del reciclaje, ya que socialmente, 

este material puede mejorar la calidad de vida al proporcionar 

infraestructuras más duraderas y seguras, capaces de resistir mejor las 
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condiciones adversas, como el calor extremo, beneficiando a comunidades 

en regiones con climas cálidos. 
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Ospina (2021), en la tesis titulada “Análisis de concreto adicionado 

con residuos de llanta de caucho para la elaboración de prefabricados 

para urbanismo”, la investigación fue realizada en la universidad militar 

de Nueva Granada, tuvo como objetivo determinar la viabilidad técnica 

de la mezcla de concreto con reemplazo parcial de agregado fino, por 

residuos de llantas de caucho para la elaboración de prefabricados en 

obras de urbanismo y así minimizar el impacto ambiental. La 

investigación dio como resultados del concreto con adición de caucho en 

un (10,20 y 30) % después de los 28 días de curado dieron como 

resultado promedio (21.2 – 20.9 – 20.9) Mpa. La investigación concluye 

que, la mezcla del concreto con adición de caucho disminuye su 

resistencia a la compresión hasta en un 8% ya que al hacer añadida el 

caucho no se adhiere junto al concreto por lo que disminuye su 

resistencia. 

 

León (2022), en la tesis titulada “Análisis del comportamiento del 

concreto con triturado de neumático agregado en elementos no 

estructurales” tuvo como objetivo principal analizar el comportamiento 

del concreto con triturado de neumáticos reciclado como remplazo 

parcial del agregado, para ser utilizado en obras como andenes y 

pavimentos hidráulicos de zonas de urbanismo que no requieran una 

resistencia elevada, donde obtuvo como resultados: La resistencia a la 

compresión de cilindros con caucho podemos ver que el promedio de los 

20 cilindros ensayados a 28 días fue de 149.57 kgf/cm2 o 2127.35psi, si 

comparamos este valor con la resistencia esperada de 3000psi 

obtenemos que los cilindros alcanzaron un 70.91% de la resistencia 

esperada, esto debido al agregado utilizado, muy semejante a los 

resultados de la etapa 1. En conclusión, la resistencia promedio a 28 
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días de la mezcla con caucho corresponde a 2127.35 psi, podemos 

evidenciar que a mayor cantidad de caucho menor resistencia. 

 

García (2022), en la tesis titulada “Aplicaciones en la construcción 

de prefabricados en concreto arquitectónico con agregados de grano de 

caucho reciclado (GCR)” tuvo como objetivo específico determinar la 

resistencia a la compresión de una mezcla de concreto arquitectónico 

con agregado de caucho reciclado con la adición de un aditivo 

plastificante y un aditivo acelerante y evaluar sus propiedades en estado 

fresco, donde obtuvo como resultados: La propiedad mecánica con 

mayor reducción fue la resistencia a la compresión según lo han 

demostrado estudios anteriores, se evidenció una pérdida del 30.35 % 

al reemplazar el 10% en volumen del agregado grueso por grano de 

caucho reciclado, sin embargo, la mezcla con GCR alcanzó una 

resistencia a la compresión de 57.6 Mpa a los 28 días, lo cual es 

suficiente para una gran cantidad de aplicaciones en el campo de la 

construcción. El uso de aditivos y equipo mecánico para el proceso de 

mezclado y vibrado contribuyeron a mejorar la resistencia a la 

compresión. Como conclusión general se puede establecer que el 

reemplazo del agregado grueso por grano de caucho reciclado en un 

10% por volumen es viable para la elaboración de prefabricados en 

concreto arquitectónico. Aunque la resistencia a la compresión se ve 

disminuida por la adición del agregado reciclado es posible obtener 

resistencias muy altas como se obtuvo en la Fase II con la mezcla CLLR 

PROP 02, 57.6 Mpa (8,354 Psi). 

 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Santos y Román (2021), en la tesis titulada “Propuesta de concreto 

f’c = 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”, la investigación fue 

realizada en la universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, tuvo como 

objetivo de proponer diseños de mezcla de concreto con caucho y micro 
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sílice como alternativa de empleo en estructuras verticales para la 

construcción de edificaciones sostenibles en la ciudad de Lima. La 

investigación dio como resultados después de los (1,7 y 28) días de 

curado en la resistencia a la compresión del concreto con adición de 

caucho y micro sílice, dio como resistencia promedio (130.9 – 240.4 – 

279.5) Kg/cm2. La investigación concluye que el caucho y la micro sílice 

como adición en el concreto no mejora su resistencia a la compresión 1 

día muestran la pérdida en un 37% a 7 días en un 39% y en 28 días en 

un 20%. 

 

Castro (2019), en la tesis titulada “Comportamiento del concreto a 

altas temperaturas con material reciclado: polvo de caucho y vidrio 

sódico cálcico”, la investigación fue realizada en la universidad Señor de 

Sipán, tuvo como objetivo de evaluar el comportamiento del concreto a 

altas temperaturas con material reciclado: caucho y vidrio sódico cálcico. 

La investigación dio como resultados promedios después de los (7,14,21 

y 28) días de curado en la adición de caucho 10% dio resultados 

promedios de (231.08 – 266.79 – 278.31 - 293.50) kg/cm2 y expuesto a 

una temperatura a 550-650 º C, en 15 min dio resultados promedios de 

28 días (167.26 - 151.22 - 111.15) kg/cm2, en la adición de caucho 20% 

dio resultados promedios de (189.80 – 218.43 - 245.31 - 274.97) kg/cm2 

y expuesto a una temperatura a 650-750 º C, en 30 min dio resultados 

promedios de 28 días (156.21 - 130.07 - 79.60) kg/cm2, en la adición de 

caucho 30% dio resultados promedios de (169.78 – 190.42 – 207.34 - 

212.74) kg/cm2 y expuesto a una temperatura a 750-850 º C, en 60 min 

dio resultados promedios de 28 días (117.61 - 98.19 - 57.35) kg/cm2. El 

investigador concluye con la adición del concreto con adición de caucho 

expuestos a temperaturas elevadas disminuyen su propiedad mecánica 

en la compresión. 

 

Tito (2022), en la tesis titulada “Evaluación de las propiedades 

mecánicas del concreto f´c=280kg/cm2 sometido a diferentes 

temperaturas de curado para pavimentos rígidos, Juliaca, Puno, 2022”, 
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la investigación fue realizada en la universidad César Vallejo, tuvo como 

objetivo de evaluar de las diferentes temperaturas en el curado del 

concreto f’c 280 kg/cm2 para pavimentos rígidos en la ciudad de Juliaca, 

Puno 2022. La investigación dio como resultados después a los 7,14 y 

28 días sometidos a diferentes grados de temperatura (10,25 y 30) °C, 

dio como resistencia promedio en los 7 días (218.61 – 241.55 – 256.97) 

Kg/cm2, en los 14 días (247.20 – 266.49 – 293.90) Kg/cm2, en los 28 

días (281.71 – 295.99 – 306.03) Kg/cm2. La investigación concluye que 

el concreto sometido a temperaturas elevadas al calor en un (10,25 y 30) 

°C incremente su esfuerzo a compresión. 

 

Roque (2020), en la tesis titulada “Propiedades mecánicas del 

concreto de mediana resistencia sometido a altas temperaturas del 

fuego, Lima - 2019”, la investigación fue realizada en la universidad 

César Vallejo, tuvo como objetivo de evaluar el nivel de influencia en las 

cualidades mecánicas que posee el hormigón de mediana resistencia a 

las altas temperaturas del fuego, Lima 2019. La investigación dio como 

resultados después de los 7,14 y 28 días de curado el esfuerzo a 

compresión del concreto 280 kg/cm2 sometido a una temperatura de 

900°C (30, 40, 50) % dio como resistencia (83.10 – 100.40 – 126.32) 

Kg/cm2. La investigación concluye que el concreto 280 kg/cm2 sometido 

a una temperatura de 900°C en un tiempo de una hora el concreto 

reduce su resistencia en un 50% a la resistencia del concreto patrón. 

 

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

Olortin y Chuquiyauri (2020), en la tesis titulada “Evaluación de las 

propiedades mecánicas del concreto al incrementar su temperatura por 

exposición al fuego – Huánuco”. la investigación fue realizada en la 

universidad Nacional Hermilo Valdizán, tuvo como objetivo de conocer 

el cambio propiedades mecánicas del concreto al incrementar su 

temperatura por exposición al fuego. La investigación dio como 

resultados promedios después de ser sometidos a unas temperaturas de 

190 a 210°C, 390 a 410°C, 580 a 600°C a los 28 días de curado (172.90 
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- 125.73 - 62.32) Kg/cm2. La investigación concluye que después de a 

ver sido sometidas a temperaturas altas de calor la resistencia baja 

respectivamente mientras más temperatura menos resistencia 

disminuyendo su resistencia a la compresión hasta en un 63.62%. 

 

Bonifacio (2021), en su tesis titulada “Evaluación de la resistencia 

a compresión y flexión del concreto incorporado fibras sintéticas de 

neumáticos – Huánuco 2020” tuvo como objetivo principal determinar la 

influencia de las fibras sintéticas de neumáticos en el concreto en 

comparación con el concreto convencional para f’c=294 kg/cm2, donde 

obtuvo como resultados: los resultados a compresión obtenidas por las 

probetas de concreto con 5% de fibras de caucho, obteniendo 226.67 

kg/cm2, 264.65 kg/cm2 y 311.27 kg/cm2 para 7, 14 y 28 días; con 10% 

de fibras de caucho, obteniendo 166.64 kg/cm2, 190.44 kg/cm2 y 222.53 

kg/cm2 para 7, 14 y 28 días respectivamente; con 20% de fibras de 

caucho, obteniendo así a los 7, 14 y 28 días, las siguientes resistencias: 

111.14 kg/cm2, 118.94 kg/cm2 y 130.49 kg/cm2. Concluyendo que, en 

cuanto a los porcentajes de evaluación para las muestras de concretos 

ensayos a compresión simple, no existe porcentaje optimo que mejore 

esta propiedad mecánica. Es importante mencionar, que se evalúa una 

reducción considerable en su resistencia obtenida promedio en cuanto a 

mayor sea el porcentaje de caucho como material agregado. 

 

Mallqui (2023), en su tesis titulada “Análisis de resistencia a la 

flexión del concreto en pavimentos rígidos con adición de fibras de 

caucho reciclado. Pillco Marca, Huánuco – 2023” tuvo como objetivo 

específico determinar que las fibras de caucho reciclado mejoran la 

resistencia a la compresión del concreto, en Pillco Marca, donde obtuvo 

como resultados: La resistencia a compresión del concreto patrón con 

0% de fibra de caucho reciclado y con piedra chancada de 1/2” es de 

232.39 kg/cm2 y la del concreto adicionado con 4.5% de fibra de caucho 

reciclado empleando el TAMAÑO I y con piedra chancada de 1/2” es de 

245.93 kg/cm2 a los 28 días, por lo tanto, siendo este aumento del 
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5.83%; adicionado con 4.5% de fibra de caucho reciclado empleando el 

TAMAÑO II y con piedra chancada de 1/2” es de 246.54 kg/cm2 a los 28 

días, por lo tanto, siendo este aumento del 6.09%. La resistencia a 

compresión del concreto patrón con 0% de fibra de caucho reciclado y 

con piedra chancada de 3/4” es de 235.04 kg/cm2 y la del concreto 

adicionado con 4.5% de fibra de caucho reciclado empleando el 

TAMAÑO I y con piedra chancada de 3/4” es de 248.02 kg/cm2 a los 28 

días, por lo tanto, siendo este aumento del 5.52%; La resistencia a 

compresión del concreto patrón con 0% de fibra de caucho reciclado y 

con piedra chancada de 3/4” es de 235.04 kg/cm2 y la del concreto 

adicionado con 4.5% de fibra de caucho reciclado empleando el 

TAMAÑO II y con piedra chancada de 3/4” es de 249.40 kg/cm2 a los 28 

días, por lo tanto, siendo este aumento del 6.11%. Por lo tanto, se 

concluye que si aumenta la resistencia a la compresión incluso para los 

dos tamaños de fibras de caucho y para los dos tamaños de piedra 

chancada. 

 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. CONCRETO 

Niño (2010) señala que el concreto se puede caracterizar como una 

mezcla de una sustancia aglutinante (típicamente cemento Portland 

hidráulico), sustancia de relleno (agregados o áridos), agua y 

posiblemente aditivos, que cuando se endurece forma un sólido 

compacto y después de un cierto período de tiempo es capaz de resistir 

gran esfuerzo de comprensión. Por su increíble versatilidad en cuanto a 

las formas que se pueden obtener, sus propiedades físicas y mecánicas 

para ser utilizado como elemento estructural y su economía, que lo 

hacen muy competente frente a las construcciones en madera, 

mampostería o acero, se ha convertido en el material de construcción 

más utilizado en el mundo. El concreto se fabrica a partir de un diseño 

de mezcla, lo que implica elegir los componentes que están fácilmente 

disponibles (cemento, áridos, agua con o sin aditivos) y ajustar sus 

proporciones entre sí para producir, lo más económicamente una mezcla 
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con el nivel necesario de trabajabilidad que, cuando se endurece 

adecuadamente, adquirirá la resistencia, la durabilidad, la unidad de 

masa, la estabilidad del volumen y las propiedades estéticas adecuadas. 

 

Figura 1  

Proporciones de materiales usados en la producción de concreto por volumen 

 

Nota. La figura muestra las proporciones de materiales de concreto. Fuente: Becerra 

(s.f.). 
 

2.2.1.1. COMPONENTES DEL CONCRETO  

• Cemento 

Niño (2010) indica que debido a que reaccionan 

químicamente con el agua para crear una sustancia con excelentes 

propiedades aglutinantes, los cementos hidráulicos tienen la 

propiedad de fraguar y endurecerse en presencia de agua. El 

cemento Portland hidráulico, que tiene cualidades de adhesión y 

cohesión que permiten que los agregados se unan para formar 

concreto, es el tipo más utilizado. Estas características están 

determinadas por la composición química de la sustancia, el nivel 

de hidratación, el tamaño de las partículas, la velocidad de 

fraguado, el calor de hidratación y el potencial de resistencia 

mecánica. 
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Figura 2  

Tipos de Cemento Portland 

  

Nota. La figura muestra los tipos de cementos. Fuente: Tapia (2021). 

 

• Agua 

Según la NTP 339.088 (2019) para que el concreto tenga su 

resistencia requería el agua tiene que ser potable libre de 

impurezas. 

Tabla 1 

Requisitos para agua de mezcla 

Descripción Límites permisibles 

Solidos en suspensión 500 ppm Máximo 

Materia orgánica 3 ppm Máximo 

Carbonatos y bicarbonatos 

alcalinos (alcalinidad total 

expresada en NAHCO3) 

1000 ppm Máximo 

Sulfatos (Ion SO4) 600 ppm Máximo 

Cloruros (Ion CI) 1000 ppm Máximo 

PH Entre 5.5 y 8.00 

Nota. Requisitos para el concreto, NTP 339.088,2019, citado en Tapia, 2021, p. 
38 

 

2.2.1.2. AGREGADOS 

• Agregado Fino 

Según la NTP 400.037 (2018) nos menciona que este 

agregado se extrae de forma natural o artificial que pasa por el 

tamiz (3/8 pulg). 
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Tabla 2 

Granulometría para agregado fino 

 Tamiz Porcentaje que pasa 

 9,5 mm (3/8 pulg) 100 

 4,75 mm (N°.4) 95 a 100 

 2,36 mm (N°.8) 85 a 100 

 1,18 mm (N°.16) 50 a 85 

 600 um (N°.30) 25 a 60 

 300 um (N°.50) 5 a 30 

 150 um (N°.100) 0 a 10 

 75 um (N°.200) 0 a 3,0𝐴.𝐵 

Nota. Granulometría del agregado fino, NTP 400.037,2018, p. 8. 
 

• Agregado Grueso 

Establecido como rocas que se pueden establecer como 

piedras chancadas, Agregado grueso se define al material retenido 

en el tamiz N°4. 

 

Tabla 3 

Granulometría para agregado grueso 

Tamiz Porcentaje que pasa 

9,5 mm (1 pulg) 100 

19,00 mm (3/4") 90 a 100 

12,500 mm (1/2") 47 a 75 

9,500 mm (3/8") 20 a 55 

4,750um (N° 4) 0 a 10 

2,360 um (N° 8) 0 a 50 

Nota. Granulometría del material grueso, NTP 400.037,2018, p. 8. 
 

2.2.2. ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Según Niño (2010) la resistencia a la compresión se mide con una 

prensa, que aplica carga sobre la superficie superior del cilindro a una 

velocidad especificada mientras ocurre la falla. La operación tarda entre 

2 y 3 minutos y la carga a la que falla la probeta queda registrada en un 

tablero; este valor se divide por el área de la sección transversal del 

cilindro obteniéndose así el esfuerzo de rotura del concreto. 

𝒇´𝒄 =
𝑷𝒎á𝒙

𝐀
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f´c = Resistencia a la compresión 

P máx. = Carga Máxima 

A= Área de la Superficie de Carga  

Se toma como base la resistencia máxima a la compresión a los 28 

días, el aumento promedio de la resistencia con el tiempo es 

aproximadamente la que se indica gráficamente, en el caso de los 

concretos preparados con cemento tipo I.   

Figura 3  

Curva de resistencia a la compresión en función del tiempo 

 

Nota. Se muestra la relación del F´c en función del tiempo. Fuente: Niño (2010). 
 
Figura 4  

Ensayo de Resistencia a la compresión 

  

Nota. Se observa el proceso de rotura. Fuente: Uriarte (2020). 
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Figura 5  

Tipos de fractura de las probetas 

 
Nota. Se observa los tipos de falla de rotura. Fuente: NTP 339.034 (2015).  

 

2.2.3. CALOR 

Según Alomá y Malaver (2007) dice que el resultado de una 

diferencia de temperatura, el calor se conoce como una forma de energía 

que se transfiere a un sistema y su entorno. Solo cuando una interacción 

de energía da como resultado una diferencia de temperatura, puede 

clasificarse como calor. Como resultado, cuando dos sistemas están a 

la misma temperatura no hay transferencia de calor. 

Pérez et al. (2023) señala que el concreto tiene una buena 

resistencia a temperaturas elevadas debido a propiedades como: 

incombustibilidad y baja conductividad térmica. Además, no emite gases 

tóxicos cuando se calienta y los elementos tienen mayor masa y volumen 

en comparación con otros materiales como, estructuras metálicas y de 

madera, lo cual da como resultado que resisten por más tiempo. Por lo 

tanto, el concreto no forma parte fundamental del tetraedro del fuego. 
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2.2.3.1. AGREGADOS CAMBIOS FÍSICOS DEL CONCRETO AL 

SER SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS 

Figueroa y Bello (2018) nos mencionan que producen los 

siguientes cambios: 

• Micro fisuras y Cuarteaduras en Mapa 

producido por la contracción térmica del hormigón a altas 

temperaturas, lo que se traduce en planos de rotura en toda la 

estructura. 

• Desintegración por Fatiga 

Cuando se expone a altas temperaturas durante un período 

prolongado de tiempo, se conoce como el desligamiento de la parte 

exterior del hormigón de una estructura. 

• Coloración 

Como consecuencia de las altas temperaturas a las que está 

expuesta la estructura, la tonalidad interna y externa cambia. 

• Calcinación Incipiente 

Aunque la coloración del hormigón no cambia 

significativamente, todavía es posible detectar pequeñas micro 

fisuras en forma de mapa debido a un cambio de tonalidad. 

• Calcinación Superficial 

Presenta fisuración térmica por alabeo (color rosa) y una 

ligera coloración amarillenta que pueda originar la 

descarbonatación.  

 

2.2.4. CAUCHO 

Según Espinoza (2008) el caucho está hecho de monómeros, que 

representan enlaces conectados por cadenas moleculares, estas 

moléculas son enormes. El grado de resistencia del caucho al 

estiramiento o la deformación, una propiedad mejor conocida como 

viscosidad, puede variar según la fuerza de unión de los monómeros. La 

elasticidad, la resistencia al agua y la resistencia eléctrica del caucho 

son cualidades adicionales que lo diferencian de otros materiales, ya 

sean naturales o sintéticos. 
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2.2.4.1. VERTIDOS DE LA FABRICACIÓN DEL CAUCHO 

Según Nemerow y Dasgupta (1998) el caucho no es una sola 

sustancia, y existe diferentes tipos de caucho donde los principales 

son: 

1. Caucho natural: Son similares a la goma se producen por la 

coagulación de la savia del árbol del caucho (látex). 

2. Caucho sintético: Se logra por copolimerización de isopreno y 

butadieno con pequeñas cantidades de isobutileno (GR-1) o de 

butadieno (GR-S) para cauchos no resistentes a la acción del 

aceite y para cauchos tipo neopreno que resisten a grasas y 

aceites (polímeros de cloropreno). 

3. Residuos de caucho: que es la mezcla de piezas de caucho 

desechadas y de residuos de los procesos de fabricación. 

4. Plásticos similares al caucho: Donde están un grupo de 

cauchos no rígidos y son termoplásticos y termoestables. 

 

2.2.4.2. CAUCHO NATURAL 

Según la Organización de las naciones unidas para la 

agricultura y la alimentación (2000) muchas industrias diferentes 

utilizan el caucho natural como materia prima fundamental. La 

demanda de caucho natural ha aumentado constantemente 

durante las últimas décadas, a pesar de la creciente competencia 

de los neumáticos fabricados con caucho sintético. Dos factores 

han sido los principales responsables del aumento de la cuota de 

mercado del caucho. El uso del caucho natural es cada vez más 

diverso y los avances técnicos en la industria de los neumáticos 

han llevado a que se utilice una mayor proporción de caucho 

natural en la producción de neumáticos.  

Penagos (2017) menciona que es un polímero elástico hecho 

de los componentes básicos de la química orgánica, átomos de 

carbono e hidrógeno. A través de un procedimiento llamado 

sangrado, que consiste esencialmente en hacer un tajo en la 

corteza del árbol para que el látex fluya de él, emerge de varias 
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plantas como una sustancia lechosa (látex). El isopreno, también 

conocido como 2-metilbutadieno, tiene la fórmula química C5H8 y 

es una de las formas más básicas en las que se puede encontrar 

el caucho.  

Figura 6  

Obtención del caucho natural por el proceso del sangrado 

 

Nota. La figura muestra la obtención del caucho. Fuente: Kohler (2012). 

 

2.2.4.3. PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS DEL CAUCHO 

NATURAL 

Tabla 4 

Propiedades físicas y químicas del caucho Natural 

 

PROPIEDADES FÍSICAS Y 

QUÍMICAS 

RESULTADOS 

Adhesión a metales Excelente 

Adhesión a telas Excelente 

Resistencia al Desgarramiento Muy buena 

Resistencia a la Abrasión Excelente 

Deformación por Compresión Buena 

Resistencia Dieléctrica Excelente 

Electro aislamiento Bueno a Excelente 

Permeabilidad a los Gases Bastante baja 

Acido resistencia Diluido Regular a buena 

Acido resistencia Concentrado Regular a buena 
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Resistencia Hidrocarburos 

Alifáticos 

pobre 

Resistencia Hidrocarburos 

Aromáticos 

pobre 

Resistencia Solventes 

Oxigenados (cetonas) 

Buena 

Resistencia Disolventes de lacas pobre 

Nota. Propiedades del caucho, Criollo, 2014, p. 9.  

 

2.2.4.4. CAUCHO SINTÉTICO  

Los hidrocarburos insaturados se convierten en caucho 

sintético mediante procesos químicos como la condensación o la 

polimerización. 

En cuanto a su uso previsto, pueden ser tenaces, ignífugos, 

fuertes a los hidrocarburos y la corrosión, así mismo también 

encapsula las características clave de estos materiales. 

Según Criollo (2014) nos menciona los tipos de caucho 

sintético y sus características de ellas: 

✓ Estireno-Butadieno: La mayoría de los disolventes de 

hidrocarburos son solubles en él cuando no está vulcanizado. 

Se necesitan aceleradores fuertes para la vulcanización. 

✓ Polibutadieno (BR): Son más flexibles que el caucho natural. 

buena flexibilidad y resistencia a la abrasión a bajas 

temperaturas. 

✓ Isopreno: Cuando se usan catalizadores, se puede hacer que 

el isopreno tenga una composición similar a la del caucho 

natural, pero en uso, la longitud y la estructura de las moléculas 

pueden diferir ligeramente. 

✓ Etileno-Propileno (EPM-EPDM): El propileno y el etileno son 

hidrocarburos, y el etileno representa entre el 50 y el 65 por 

ciento del peso total. La edad, el ozono y la luz solar no pueden 

dañar a ninguno de ellos. 
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✓ Isobutileno-Isopreno (IIR): copolímeros de isopreno e 

isobutileno. El poliisobutileno está completamente saturado y el 

isopreno da enlaces dobles para la vulcanización. 

✓ Caucho de nitrilo (NBR): Entre el 18 y el 40 % de acrilonitrilo 

está presente en los copolímeros de acrilonitrilo-butadieno; 

cuanto mayor sea la concentración, peores serán las 

características físicas y más resistente al aceite será el material. 

✓ Policloropreno (Neopreno): El líquido similar al isopreno con 

un átomo de cloro difiere del isopreno en términos de 

composición química. 

✓ Cauchos fluorados (CFM-FKM): El fluorocarbono y la 

fluorosilicona son dos de los elastómeros más costosos del 

medio. 

✓ Cauchos de Silicona (Q): Su base de silicio, la alternancia de 

átomos de silicio y oxígeno, la estabilidad térmica, el aislamiento 

eléctrico, la resistencia al agua y las cualidades antiadherentes 

son sus características distintivas. 

✓ Termoplásticos: A altas temperaturas se derriten y a bajas 

temperaturas se solidifican conservando sus propiedades. 

Cuando se aplica un tipo particular de copolímero, las unidades 

de monómero se combinan en el medio de la molécula mientras 

que las otras unidades se separan para formar bloques en la 

molécula. Las propiedades elastoméricas y plásticas se 

combinan como resultado de esto es el termoplástica del 

caucho. 

 

2.2.4.5. NEUMÁTICOS DE CAUCHO  

Los hidrocarburos insaturados se convierten en caucho 

sintético mediante procesos químicos como la condensación o la 

polimerización. 

Según Hernández (2018) nos dice que el acero y el nailon 

también se utilizan para hacer que los neumáticos sean más fuertes 

y resistentes. Los neumáticos radiales están formados por una 
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banda de rodadura, una cintura inextensible, arcos radiales y una 

membrana inflada. La fabricación de neumáticos representa el 60 

% de la producción de caucho porque el caucho es un elastómero 

que puede volver a su forma original después de ser forzado. Los 

cauchos más utilizados para la fabricación de neumáticos son: 

✓ Cauchos naturales (NR) 

✓ Estireno – Butadieno (SBR) 

✓ Polibutadienos (BR) 

✓ Polisoprenos sintéticos (IR)  

 

2.2.4.6. COMPOSICIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS 

NEUMÁTICOS 

Castells (2012) dice que la complejidad de la forma y de las 

funciones que cada parte del neumático tiene que cumplir se 

traduce también en una complejidad de los materiales que lo 

componen. El principal componente del neumático es el caucho: 

casi la mitad de su peso. 

La fabricación del neumático, típico composite, es muy 

compleja y bajo esta denominación se incluyen los destinados a 

bicicletas, motocicletas, camiones, maquinaria agrícola, a obra 

pública, etc. No obstante, todos ellos tienen unos componentes 

comunes. La relación siguiente indica el compuesto básico y, 

seguidamente, los principales ingredientes de dichos compuestos: 

✓ Caucho: Caucho natural, Caucho sintético. 

✓ Agente de vulcanización: Azufre o vulcanizante orgánico. 

✓ Aceleradores de la vulcanización: Aceleradores tipo tiozoles. 

✓ Promotores: Óxidos de zinc, ácido esteárico. 

✓ Antioxidantes: Aminos, fenoles, ceras, etc. 

✓ Fibras de refuerzos: Textiles, acero. 

✓ Cargas: Negro de humo, sílice. 

✓ Plastificantes: Aceites minerales.  
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Seymour y Carraher (1995) nos menciona que los neumáticos 

se pueden utilizar como protectores de parachoques y rellenos, 

entre otras cosas. El caucho es un material tridimensional 

altamente reticulado por naturaleza, lo que dificulta el reciclaje real 

de sus productos químicos. La principal opción comercial consiste 

en moler la goma y volver a montar las piezas con adhesivos. El 

caucho resultante se puede usar con fines decorativos, como 

manteles y juguetes de caucho, pero no se puede usar con fines 

funcionales, como juntas, cubiertas de llantas, mangueras y 

cinturones.  

Figura 7  

Componentes estructurales de un neumático 

 
Nota. Se observa los componentes de los neumáticos. Fuente: Meza (2014). 

 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

• Trabajabilidad: Es el grado de facilidad con el que se puede colocar y 

terminar el concreto en una estructura específica. Cada tipo y 

característica de trabajo tiene una trabajabilidad apropiada, la cual está 

determinada por las dimensiones y formas de los componentes, las 

técnicas de colocación y compactación, la cantidad y disposición del 

refuerzo y otros factore (Vázquez, 1999).  

2.2.4.7. NEUMÁTICOS DE CAUCHO RECICLADOS 
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• Endurecimiento del concreto: La hidratación del silicato tricálcico, en 

particular, hace que el período de endurecimiento se expanda rápidamente 

al principio, lo que le permite alcanzar alrededor del 95 por ciento de la 

resistencia total en el primer mes. El período de endurecimiento continúa 

durante algunos años, aunque mucho más lentamente, debido a la 

reacción del silicato bicálcico (Perles, 2003). 

• Fraguado del concreto: Es la transición del hormigón de su estado fluido 

a sólido se conoce como fraguado, y tarda en promedio entre cuatro y diez 

horas. El aluminato tricálcico, uno de los tres componentes del cemento, 

tiene el tiempo de reacción más rápido. La humedad y la temperatura 

también juegan un papel importante en el proceso de fraguado y pueden 

acelerar el proceso cuando suben (Perles, 2003). 

• Curado del concreto: Debido al alto contenido de cemento y la baja 

relación agua/cemento de estos hormigones, el curado es particularmente 

exigente para el desarrollo de resistencia y durabilidad. Se recomienda 

tratar durante al menos siete días y a una edad temprana debido a esto 

(Salcedo, 2006). 

• Resistencia del cemento: La edad y la densidad son los dos principales 

factores que afectan la resistencia del cemento Portland. Después de un 

año, continúa el aumento gradual de la resistencia con el tiempo. Se 

produce un cemento débil y de baja densidad cuando la mezcla original 

contiene demasiada agua (porque el agua adicional llena el espacio). La 

capacidad de manejo del cemento es baja y se crean grandes vacíos llenos 

de aire durante el proceso de mezclado, lo cual es otro inconveniente del 

uso de agua insuficiente. Aunque una proporción de 0,38 proporciona 

suficiente agua para permitir proporciones completas, una proporción de 

agua a cemento de 0,5 es apropiada (Ashby y Hunkin, 2009). 

• Módulo de finura: El concepto se define como la centésima parte de la 

suma de los tantos por ciento totales retenidos por la serie de tamices 

(Padilla, 1970). 

• Agregados o áridos: Los agregados o áridos para el hormigón todos los 

materiales que por sí solos tengan un nivel de resistencia suficiente 

(resistencia del grano), no afectan al endurecimiento del cemento 
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hidráulico que sean inertes y proporcionen una adecuada adherencia con 

la pasta de cemento endurecida. Dependiendo de su procedencia, estas 

sustancias pueden ser naturales o artificiales (Sánchez, 2001). 

• Conductividad térmica: La conductividad térmica es el proceso por el 

cual el calor se transfiere de las regiones de alta temperatura a las regiones 

de baja temperatura de una sustancia. La conductividad térmica es una 

característica que identifica la capacidad de un material para transferir 

calor (Callister, 1996). 

• Látex: El látex es una sustancia líquida de color blanco lechoso que se 

obtiene del árbol tropical HEVEA BRASILIENSIS. Se utiliza en la 

producción de caucho y se le agregan varios compuestos (Alergia al látex 

y derivados del caucho, s/f.). 

• Dosificación: La proporción de los diversos materiales, ya sea en 

términos de masa o volumen que se combinan para formar una mezcla 

(NTP 334.001, 2001). 

 

2.4. HIPÓTESIS  

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

La resistencia a la compresión del concreto elaborado con 3% de 

caucho reciclado de neumáticos mejorará significativamente al 

someterle a altas temperaturas en la ciudad de Huánuco – 2023. 

 

 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECIFICA 

• La resistencia a la compresión del concreto elaborado con 3% de 

caucho reciclado de neumáticos mejorará significativamente al 

someterle a 75°C en la ciudad de Huánuco – 2023. 

• La resistencia a la compresión del concreto elaborado con 3% de 

caucho reciclado de neumáticos mejorará significativamente al 

someterle a 100°C en la ciudad de Huánuco – 2023. 
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• La resistencia a la compresión del concreto elaborado con 3% de 

caucho reciclado de neumáticos mejorará significativamente al 

someterle a 125°C en la ciudad de Huánuco – 2023. 

 

 

2.5. VARIABLES  

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE  

Resistencia a la compresión del concreto elaborado con 3% de 

caucho reciclado de neumáticos. 

 

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE  

Altas temperaturas.
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

VARIABLE  DIMENSIONES  INDICADORES  INSTRUMENTO  

 
INDEPENDIENTE 

Altas temperaturas. 

 
Temperatura en grados 

centígrados a 75°C 
 
 

Temperatura en grados 
centígrados a 100°C 

 
 

Temperatura en grados 
centígrados a 125°C 

Exposición de probetas a 75°C en horno. 
Termómetro sensorial 

especial de laboratorio. 

Exposición de probetas a 100°C en horno. 
Termómetro sensorial 

especial de laboratorio. 

Exposición de probetas a 125°C en horno. 
Termómetro sensorial 

especial de laboratorio. 

 
 

DEPENDIENTE 
Resistencia a la compresión 
del concreto elaborado con 
3% de caucho reciclado de 

neumáticos. 

Ensayo de resistencia a la 
compresión de probetas 

expuestas a 75°C 
 

Ensayo de resistencia a la 
compresión de probetas 

expuestas a 100°C 
 

Ensayo de resistencia a la 
compresión de probetas 

expuestas a 125°C 

Resistencia a la compresión del concreto elaborado 
con 3% de caucho reciclado de neumáticos para un 

f´c=210kg/cm2 sometido a 75°C. 

Ficha de laboratorio del 
ensayo de resistencia a la 

compresión. 

Resistencia a la compresión del concreto elaborado 
con 3% de caucho reciclado de neumáticos para un 

f´c=210kg/cm2 sometido a 100°C. 

Ficha de laboratorio del 
ensayo de resistencia a la 

compresión. 

Resistencia a la compresión del concreto elaborado 
con 3% de caucho reciclado de neumáticos para un 

f´c=210kg/cm2 sometido a 125°C. 

Ficha de laboratorio del 
ensayo de resistencia a la 

compresión 
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CAPITULO III 

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN  

3.1.1. ENFOQUE  

Tuvo un enfoque cuantitativo. 

Hernández et al., (2010) viene a ser una compilación de 

información que sirve para probar las hipótesis a través de pruebas 

estadísticas. La investigación es cuantitativa por que se recolectara 

datos numéricos de los ensayos de laboratorio, para un numero de 

cantidad de muestras la cual posteriormente serán procesadas 

estadísticamente. 

 

3.1.2. ALCANCE O NIVEL  

Tuvo un nivel explicativo. 

Las investigaciones explicativas van más allá de describir 

conceptos o fenómenos o del establecimiento de relaciones entre 

conceptos (Hernández et al., 2010). El estudio tiene como investigación 

explicativa por que se tendrá un grupo control que será el concreto 

convencional y un grupo experimental a quien se le añadirá 3% de 

reciclado de neumáticos y se les someterá a altas temperaturas, la cual 

posteriormente en base a los resultados se determinara si los efectos 

serán positivos o negativos. 

 

3.1.3. DISEÑO  

Tuvo un diseño cuasi experimental. 

Según Hernández et al., (2010) en este tipo de diseño los sujetos 

de prueba no son tomados al azar, más por el opuesto se tiene una 

agrupación definida.  

Esquema de la investigación    

    GE:   O1_________ X __________O3  

    GC:   O2_____________________O4  
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Donde:   

GE                   = Grupo experimental  

GC                   = Grupo control  

O1 y O2           = Preprueba  

X                      = Tratamiento  

O3 y O4           = Post prueba  

 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA  

3.2.1. POBLACIÓN 

La población será finita y estará representada por 160 probetas de 

concreto elaborado con 3% de reciclado de neumáticos que serán 

sometidas a diferentes temperaturas de 75°C, 100°C y 125°C. El cual 

serán ensayadas para determinar su esfuerzo a compresión. 

 

3.2.2. MUESTRA 

El muestreo es no probabilística. Donde para la elección fue en 

función de la edad a romper de las probetas y de acuerdo a las 

temperaturas que serán sometidas de 75°C, 100°C y 125°C. Para mejor 

entendimiento de la distribución de las muestras se presenta la siguiente 

tabla: 

 

 

ELECCION DE LA MUESTRA 

Tabla 5 

Cantidad de muestras a realizar 

Cantidad de 

muestras 

Edad de probetas a ensayar (días) Total de 

muestras a 

ensayar 3 7 14 28 

N° de muestras 10 10 10 10 40 

Cantidad de 

especímenes de 

concreto 

 

Concreto 

convencional 

(°C) Temperaturas a 

someter las probetas 

TOTAL DE 

PROBETAS A 

ENSAYAR 75°C 100°C 125°C 
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Cantidad de 

probetas 
40 40 40 40 160 

Nota. La tabla se detalla las muestras que se realizó con adición de caucho reciclado y 
su exposición a temperaturas altas. 

 

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

3.3.1. PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

Para el presente trabajo tuvo como principales técnicas que se 

utilizó en este estudio fueron por observación directa, análisis de 

documentos, ensayos de probetas de concreto elaborados con 3% de 

reciclado de neumáticos que serán sometidas a diferentes temperaturas 

de 75°C, 100°C y 125°C. 

 

3.3.1.1 INSTRUMENTOS 

Los instrumentos usados en la investigación fueron: 

Fichas de evaluación y observación:  

Es un método que consiste en el registro ordenado, válido y 

confiable de comportamientos y situaciones observables, a través 

de un conjunto de categorías y subcategorías. (Hernández et al., 

2006, p. 252).  

Los instrumentos utilizados son: 

• Formato de ensayo de compresión 

Este formato puede ser verificado en el anexo 3 de la 

investigación, donde se puede verificar que fue brindado por el 

laboratorio Labornding. 

 

3.3.2. PARA LA PRESENTACIÓN DE DATOS  

Para poder procesar los datos obtenidos de laboratorio se usó 

softwares como SPSS y hojas de cálculo, ya que son los más adecuados 

para nuestra investigación. 

 

3.3.3. PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS   

El estudio utilizó la evaluación estadística de acuerdo a las 

variables a evaluar. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS 

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS  

Tabla 6 

F´c del concreto a temperatura ambiente a 3 días 

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMÁTICOS 

MUESTRA TEMPERATURA 
EDAD 
(Días) 

DIAMETRO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

ÁREA 
(cm2) 

F´C 
(kg/cm2) 

1 AMBIENTE 3 10 20 78.54 84.52 

2 AMBIENTE 3 10 20 78.54 84.96 

3 AMBIENTE 3 10 20 78.54 84.83 

4 AMBIENTE 3 10 20 78.54 85.52 

5 AMBIENTE 3 10 20 78.54 85.03 

6 AMBIENTE 3 10 20 78.54 84.90 

7 AMBIENTE 3 10 20 78.54 85.18 

8 AMBIENTE 3 10 20 78.54 84.51 

9 AMBIENTE 3 10 20 78.54 88.43 

10 AMBIENTE 3 10 20 78.54 89.12 

 

Tabla 7 

F´c del concreto a temperatura ambiente 7 3 días 

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMÁTICOS 

MUESTRA TEMPERATURA 
EDAD 
(Días) 

DIAMETRO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

ÁREA 
(cm2) 

F´C 
(kg/cm2) 

1 AMBIENTE 7 10 20 78.54 136.84 

2 AMBIENTE 7 10 20 78.54 137.15 

3 AMBIENTE 7 10 20 78.54 136.58 

4 AMBIENTE 7 10 20 78.54 137.36 

5 AMBIENTE 7 10 20 78.54 136.76 

6 AMBIENTE 7 10 20 78.54 136.83 

7 AMBIENTE 7 10 20 78.54 137.19 

8 AMBIENTE 7 10 20 78.54 137.08 

9 AMBIENTE 7 10 20 78.54 136.73 

10 AMBIENTE 7 10 20 78.54 136.41 

 

Tabla 8 

F´c del concreto a temperatura ambiente a 14 días 

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMÁTICOS 

MUESTRA TEMPERATURA 
EDAD 
(Días) 

DIAMETRO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

ÁREA 
(cm2) 

F´C 
(kg/cm2) 

1 AMBIENTE 14 10 20 78.54 189.81 
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2 AMBIENTE 14 10 20 78.54 191.00 

3 AMBIENTE 14 10 20 78.54 189.18 

4 AMBIENTE 14 10 20 78.54 189.96 

5 AMBIENTE 14 10 20 78.54 189.37 

6 AMBIENTE 14 10 20 78.54 190.89 

7 AMBIENTE 14 10 20 78.54 190.71 

8 AMBIENTE 14 10 20 78.54 189.11 

9 AMBIENTE 14 10 20 78.54 189.44 

10 AMBIENTE 14 10 20 78.54 189.74 

 

Tabla 9 

F´c del concreto a temperatura ambiente a 28 días 

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMÁTICOS 

MUESTRA TEMPERATURA 
EDAD 
(Días) 

DIAMETRO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

ÁREA 
(cm2) 

F´C 
(kg/cm2) 

1 AMBIENTE 28 10 20 78.54 210.90 

2 AMBIENTE 28 10 20 78.54 211.37 

3 AMBIENTE 28 10 20 78.54 210.96 

4 AMBIENTE 28 10 20 78.54 211.39 

5 AMBIENTE 28 10 20 78.54 211.33 

6 AMBIENTE 28 10 20 78.54 210.77 

7 AMBIENTE 28 10 20 78.54 211.09 

8 AMBIENTE 28 10 20 78.54 210.94 

9 AMBIENTE 28 10 20 78.54 211.51 

10 AMBIENTE 28 10 20 78.54 210.44 

 

Tabla 10 

Promedio y desviación estándar del concreto a temperatura ambiente 

F´C DEL CONCRETO A TEMPERATURA AMBIENTE A 28 DÍAS. 

N Válido 10 

Perdidos 0 

Media 211,0704 

Desviación estándar ,3318 

 

Interpretación  

La tabla presenta el resultado de resistencia a la compresión del grupo 

control a temperatura ambiente siendo su promedio 211.0704 kgf/cm2; así 

mismos la desviación estándar de 0.3318 kgf/cm2 que indica que nuestros 

resultados están cercanos y no hay mucha dispersión con respecto al 

esfuerzo a compresión.  
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Figura 8  

Resultado del F´c a temperatura ambiente a 28 días 

 
Nota. Se muestra los F´c de las muestras temperatura ambiente, mostrando el los valores 
máximos y mínimos, así mismo se observa la línea de dispersión mostrando que no es mucho 
con respecto a nuestros resultados.  
 

Tabla 11 

F´c del concreto a temperatura expuesta a 75°C a 28 días 

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMÁTICOS 

MUESTRA TEMPERATURA 
EDAD 
(Días) 

DIAMETRO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

ÁREA 
(cm2) 

F´C 
(kg/cm2) 

1 75°C 3 10 20 78.54 87.31 

2 75°C 3 10 20 78.54 86.13 

3 75°C 3 10 20 78.54 86.65 

4 75°C 3 10 20 78.54 86.87 

5 75°C 3 10 20 78.54 87.43 

6 75°C 3 10 20 78.54 86.35 

7 75°C 3 10 20 78.54 87.39 

8 75°C 3 10 20 78.54 86.78 

9 75°C 3 10 20 78.54 86.92 

10 75°C 3 10 20 78.54 86.27 

 

Tabla 12 

F´c del concreto a temperatura expuesta a 75°C a 7 días 

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMÁTICOS 

MUESTRA TEMPERATURA 
EDAD 
(Días) 

DIAMETRO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

ÁREA 
(cm2) 

F´C 
(kg/cm2) 

1 75°C 7 10 20 78.54 139.21 

2 75°C 7 10 20 78.54 140.06 

3 75°C 7 10 20 78.54 140.23 

4 75°C 7 10 20 78.54 139.78 

5 75°C 7 10 20 78.54 139.54 
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6 75°C 7 10 20 78.54 140.19 

7 75°C 7 10 20 78.54 139.67 

8 75°C 7 10 20 78.54 140.13 

9 75°C 7 10 20 78.54 140.10 

10 75°C 7 10 20 78.54 139.31 

 

Tabla 13 

F´c del concreto a temperatura expuesta a 75°C a 14 días 

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMÁTICOS 

MUESTRA TEMPERATURA 
EDAD 
(Días) 

DIAMETRO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

ÁREA 
(cm2) 

F´C 
(kg/cm2) 

1 75°C 14 10 20 78.54 192.41 

2 75°C 14 10 20 78.54 193.22 

3 75°C 14 10 20 78.54 192.58 

4 75°C 14 10 20 78.54 192.36 

5 75°C 14 10 20 78.54 193.49 

6 75°C 14 10 20 78.54 193.14 

7 75°C 14 10 20 78.54 192.59 

8 75°C 14 10 20 78.54 193.15 

9 75°C 14 10 20 78.54 192.62 

10 75°C 14 10 20 78.54 192.32 

 

Tabla 14 

F´c del concreto a temperatura expuesta a 75°C a 28 días 

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMÁTICOS 

MUESTRA TEMPERATURA 
EDAD 
(Días) 

DIAMETRO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

ÁREA 
(cm2) 

F´C 
(kg/cm2) 

1 75°C 28 10 20 78.54 214.52 

2 75°C 28 10 20 78.54 214.11 

3 75°C 28 10 20 78.54 214.37 

4 75°C 28 10 20 78.54 215.20 

5 75°C 28 10 20 78.54 214.33 

6 75°C 28 10 20 78.54 214.51 

7 75°C 28 10 20 78.54 214.08 

8 75°C 28 10 20 78.54 214.72 

9 75°C 28 10 20 78.54 215.01 

10 75°C 28 10 20 78.54 214.16 

 

Tabla 15 

Promedio y desviación estándar del concreto a temperatura de 75°C 

F´C DEL CONCRETO A TEMPERATURA DE 75°C A 28 DÍAS. 

N Válido 10 

Perdidos 0 

Media 214,4992 

Desviación estándar ,3792 
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Interpretación  

La tabla presenta el resultado de la resistencia a compresión del grupo 

experimental expuesta a 75°C siendo su promedio 214.4992 kgf/cm2; así 

mismos la desviación estándar de 0.3792 kgf/cm2 que indica que nuestros 

resultados están cercanos y no hay mucha dispersión con respecto al 

esfuerzo a compresión. 

 

Figura 9  

Resultado del F´c a temperatura expuesto a 75°C a 28 días 

 
Nota. Se muestra los F´c de las muestras expuestas a 75°C, mostrando los valores máximos 
y mínimos, así mismo se observa la línea de dispersión mostrando que no es mucho con 
respecto a nuestros resultados.  
 

Tabla 16 

F´c del concreto a temperatura expuesta a 100°C a 3 días 

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMÁTICOS 

MUESTRA TEMPERATURA 
EDAD 
(Días) 

DIAMETRO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

ÁREA 
(cm2) 

F´C 
(kg/cm2) 

1 100°C 3 10 20 78.54 88.55 

2 100°C 3 10 20 78.54 88.99 

3 100°C 3 10 20 78.54 89.29 

4 100°C 3 10 20 78.54 89.47 

5 100°C 3 10 20 78.54 89.10 

6 100°C 3 10 20 78.54 89.57 

7 100°C 3 10 20 78.54 88.75 

8 100°C 3 10 20 78.54 89.27 

9 100°C 3 10 20 78.54 89.08 

10 100°C 3 10 20 78.54 88.30 
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Tabla 17 

F´c del concreto a temperatura expuesta a 100°C a 7 días 

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMÁTICOS 

MUESTRA TEMPERATURA 
EDAD 
(Días) 

DIAMETRO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

ÁREA 
(cm2) 

F´C 
(kg/cm2) 

1 100°C 7 10 20 78.54 142.23 

2 100°C 7 10 20 78.54 143.07 

3 100°C 7 10 20 78.54 142.57 

4 100°C 7 10 20 78.54 143.35 

5 100°C 7 10 20 78.54 142.92 

6 100°C 7 10 20 78.54 142.50 

7 100°C 7 10 20 78.54 142.69 

8 100°C 7 10 20 78.54 143.20 

9 100°C 7 10 20 78.54 143.26 

10 100°C 7 10 20 78.54 142.39 

 

Tabla 18 

F´c del concreto a temperatura expuesta a 100°C a 14 días 

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMÁTICOS 

MUESTRA TEMPERATURA 
EDAD 
(Días) 

DIAMETRO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

ÁREA 
(cm2) 

F´C 
(kg/cm2) 

1 100°C 14 10 20 78.54 195.66 

2 100°C 14 10 20 78.54 195.15 

3 100°C 14 10 20 78.54 195.29 

4 100°C 14 10 20 78.54 196.33 

5 100°C 14 10 20 78.54 195.27 

6 100°C 14 10 20 78.54 196.59 

7 100°C 14 10 20 78.54 195.90 

8 100°C 14 10 20 78.54 196.51 

9 100°C 14 10 20 78.54 195.96 

10 100°C 14 10 20 78.54 196.03 

 

Tabla 19 

F´c del concreto a temperatura expuesta a 100°C a 28 días 

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMÁTICOS 

MUESTRA TEMPERATURA 
EDAD 
(Días) 

DIAMETRO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

ÁREA 
(cm2) 

F´C 
(kg/cm2) 

1 100°C 28 10 20 78.54 217.10 

2 100°C 28 10 20 78.54 216.16 

3 100°C 28 10 20 78.54 216.99 

4 100°C 28 10 20 78.54 216.26 

5 100°C 28 10 20 78.54 217.40 

6 100°C 28 10 20 78.54 216.73 

7 100°C 28 10 20 78.54 216.73 

8 100°C 28 10 20 78.54 216.88 

9 100°C 28 10 20 78.54 216.81 

10 100°C 28 10 20 78.54 216.51 
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Tabla 20 

Promedio y desviación estándar del concreto a temperatura de 100°C 

F´C DEL CONCRETO A TEMPERATURA DE 100°C A 28 DÍAS. 

N Válido 10 

Perdidos 0 

Media 216,7570 

Desviación estándar ,3772 

 

Interpretación  

La tabla presenta el resultado de la resistencia a compresión del grupo 

experimental expuesta a 100°C siendo su promedio 216.7570 kgf/cm2; así 

mismos la desviación estándar de 0.3772 kgf/cm2 que indica que nuestros 

resultados están cercanos y no hay mucha dispersión con respecto al 

esfuerzo a compresión. 

 

Figura 10  

Resultado del F´c a temperatura expuesto a 100°C a 28 días 

 
Nota. Se muestra los F´c de las muestras expuestas a 100°C, mostrando los valores máximos 
y mínimos, así mismo se observa la línea de dispersión mostrando que no es mucho con 
respecto a nuestros resultados.  
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Tabla 21 

F´c del concreto a temperatura expuesta a 125°C a 3 días 

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMÁTICOS 

MUESTRA TEMPERATURA 
EDAD 
(Días) 

DIAMETRO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

ÁREA 
(cm2) 

F´C 
(kg/cm2) 

1 125°C 3 10 20 78.54 90.54 

2 125°C 3 10 20 78.54 91.54 

3 125°C 3 10 20 78.54 90.77 

4 125°C 3 10 20 78.54 90.41 

5 125°C 3 10 20 78.54 91.53 

6 125°C 3 10 20 78.54 90.73 

7 125°C 3 10 20 78.54 90.86 

8 125°C 3 10 20 78.54 91.28 

9 125°C 3 10 20 78.54 90.95 

10 125°C 3 10 20 78.54 91.19 

 

 

Tabla 22 

F´c del concreto a temperatura expuesta a 125°C a 7 días 

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMÁTICOS 

MUESTRA TEMPERATURA 
EDAD 
(Días) 

DIAMETRO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

ÁREA 
(cm2) 

F´C 
(kg/cm2) 

1 125°C 7 10 20 78.54 145.54 

2 125°C 7 10 20 78.54 146.46 

3 125°C 7 10 20 78.54 146.24 

4 125°C 7 10 20 78.54 145.89 

5 125°C 7 10 20 78.54 145.96 

6 125°C 7 10 20 78.54 146.01 

7 125°C 7 10 20 78.54 145.93 

8 125°C 7 10 20 78.54 145.52 

9 125°C 7 10 20 78.54 145.66 

10 125°C 7 10 20 78.54 146.59 

 

Tabla 23 

F´c del concreto a temperatura expuesta a 125°C a 14 días 

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMÁTICOS 

MUESTRA TEMPERATURA 
EDAD 
(Días) 

DIAMETRO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

ÁREA 
(cm2) 

F´C 
(kg/cm2) 

1 125°C 14 10 20 78.54 197.45 

2 125°C 14 10 20 78.54 197.19 

3 125°C 14 10 20 78.54 196.36 

4 125°C 14 10 20 78.54 196.66 

5 125°C 14 10 20 78.54 196.99 

6 125°C 14 10 20 78.54 196.76 
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7 125°C 14 10 20 78.54 197.07 

8 125°C 14 10 20 78.54 197.36 

9 125°C 14 10 20 78.54 196.84 

10 125°C 14 10 20 78.54 196.41 

 

Tabla 24 

F´c del concreto a temperatura expuesta a 125°C a 28 días 

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMÁTICOS 

MUESTRA TEMPERATURA 
EDAD 
(Días) 

DIAMETRO 
(cm) 

ALTO 
(cm) 

ÁREA 
(cm2) 

F´C 
(kg/cm2) 

1 125°C 28 10 20 78.54 219.84 

2 125°C 28 10 20 78.54 219.33 

3 125°C 28 10 20 78.54 220.18 

4 125°C 28 10 20 78.54 219.90 

5 125°C 28 10 20 78.54 220.03 

6 125°C 28 10 20 78.54 219.53 

7 125°C 28 10 20 78.54 220.38 

8 125°C 28 10 20 78.54 219.56 

9 125°C 28 10 20 78.54 219.91 

10 125°C 28 10 20 78.54 219.20 

 

Tabla 25 

Promedio y desviación estándar del concreto a temperatura de 125°C 

F´C DEL CONCRETO A TEMPERATURA DE 125°C A 28 DÍAS. 

N Válido 10 

Perdidos 0 

Media 219,7847 

Desviación estándar ,3759 

 

 

Interpretación  

La tabla presenta el resultado de la resistencia a compresión del grupo 

experimental expuesta a 125°C siendo su promedio 219.7847 kgf/cm2; así 

mismos la desviación estándar de 0.3759 kgf/cm2 que indica que nuestros 

resultados están cercanos y no hay mucha dispersión con respecto al 

esfuerzo a compresión. 
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Figura 11  

Resultado del F´c a temperatura expuesto a 125°C a 28 días 

 
Nota. Se muestra los F´c de las muestras expuestas a 100°C, mostrando los valores máximos 
y mínimos, así mismo se observa la línea de dispersión mostrando que no es mucho con 
respecto a nuestros resultados.  

 

4.2. CONTRASTACIÓN Y PRUEBA DE HIPÓTESIS  

4.2.1. HIPÓTESIS GENERAL 

HG: La resistencia a la compresión del concreto elaborado con 3% 

de caucho reciclado de neumáticos mejorará significativamente al 

someterle a altas temperaturas en la ciudad de Huánuco – 2023. 

H0: La resistencia a la compresión del concreto elaborado con 3% 

de caucho reciclado de neumáticos no mejorará significativamente al 

someterle a altas temperaturas en la ciudad de Huánuco – 2023. 

 

Tabla 26 

F´c del concreto control y el promedio expuesto a 75°C, 100°C y 125°C  

CONCRETO CON 3% DE CAUCHO RECICLADO DE 
NEUMÁTICOS 

MUESTRA PATRON 
PROMEDIO DE 
75°C, 100°C Y 

125°C  

1 210.90 217.16  

2 211.37 216.53  

3 210.96 217.18  

4 211.39 217.12  

5 211.33 217.25  
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6 210.77 216.92  

7 211.09 217.06  

8 210.94 217.05  

9 211.51 217.24  

10 210.44 216.62  

 

Figura 12  

Comparación de las F´c de los resultados 

 
Nota. Se presenta la comparación de los F´c del concreto control y el promedio del 
concreto expuesto a 75°C, 100°C y 125°C.  
 
Tabla 27 

Comparación de los F´c del concreto control y el promedio del concreto expuesto a 

75°C, 100°C y 125°C 

CONCRETO CONTROL Y EL PROMEDIO DEL CONCRETO 

EXPUESTO A 75°C, 100°C Y 125°C. 

 Estadístico 
Desv. 

Error 

F´C DEL 

CONCRETO 

CONTROL 

(AMBIENTE) 

Media 211,0704 ,0236 

Desviación estándar ,3318  

Mínimo 210,44  

Máximo 211,51  

F´C PROMEDIO 

DEL CONCRETO 

EXPUESTO A 

75°C, 100°C Y 

125°C 

Media 217,0136 ,0194 

Desviación estándar ,2516  

Mínimo 216,53  

Máximo 217,25  
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Interpretación  

Se presenta la comparación de los resultados del esfuerzo a 

compresión, donde el grupo control a temperatura ambiente posee una 

media de sus resultados de 211.07 kgf/cm2, una desviación estándar de 

0.3318 kgf/cm2 que muestra que no existe mucha dispersión de datos, 

el valor mínimo y máximo obtenido en las pruebas de las diferentes 

muestras siendo estas 210.44 kgf/cm2 y 211.51 kgf/cm2; mientras que 

el promedio del grupo de concreto expuesta a 75°C, 100°C y 125°C, 

posee una media de sus resultados de 217.01 kgf/cm2, una desviación 

estándar de 0.2516 kgf/cm2 que muestra que no existe mucha dispersión 

de datos, el valor mínimo y máximo obtenido en las pruebas de las 

diferentes muestras siendo estas 216.53 kgf/cm2 y 217.25 kgf/cm2 

 

Tabla 28 

Normalidad de los F´c del concreto control y el promedio del concreto expuesto a 75°C, 

100°C y 125°C 

Pruebas de normalidad 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

F´C DEL 

CONCRETO 

CONTROL 

(AMBIENTE) 

 

,146 

 

10 

 

,200* 

 

,864 

 

10 

 

,253 

F´C 

PROMEDIO 

DEL 

CONCRETO 

EXPUESTO 

A 75°C, 

100°C Y 

125°C 

 

,142 

 

10 

 

,200* 

 

,921 

 

10 

 

,262 

 

Interpretación  

La prueba tomó la investigación fue de SHAPIRO – WILK, donde 

las muestras a evaluar son menores de 50, teniendo una distribución 

paramétrica de (p=0.253) para concreto control a temperatura ambiente, 

y (p=0.262) para el promedio del concreto expuesto a 75°C, 100°C y 
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125°C cumpliendo con la condición de (p≥0.05), que demuestra que 

nuestros datos obtenidos siguen una distribución normal.  

 

Tabla 29 

Prueba “t” aplicada a los grupos 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilat

eral) 
Media 

Desv. 

Desviación 

F´C DEL CONCRETO 

CONTROL 

(AMBIENTE) -- F´C 

PROMEDIO DEL 

CONCRETO 

EXPUESTO A 75°C, 

100°C Y 125°C 

-1,3248 ,350 -58,331 10 ,001 

 
La prueba t aplicado al grupo control y el promedio del concreto 

expuesto a 75°C, 100°C y 125°C demuestra que sí hay variación y 

significancia entre ambos con respecto a sus medias (t=-58.331, 

p=0.001<0.05). Tomando así la hipótesis alterna ya que se demuestra 

que la resistencia a la compresión del concreto elaborado con 3% de 

caucho reciclado de neumáticos mejorará significativamente al 

someterle a altas temperaturas en la ciudad de Huánuco – 2023. 

 

4.2.2. HIPÓTESIS ESPECIFICA 1 

HE1: La resistencia a la compresión del concreto elaborado con 3% 

de caucho reciclado de neumáticos mejorará significativamente al 

someterle a 75°C en la ciudad de Huánuco – 2023. 

H0: La resistencia a la compresión del concreto elaborado con 3% 

de caucho reciclado de neumáticos no mejorará significativamente al 

someterle a 75°C en la ciudad de Huánuco – 2023. 

 

Tabla 30 

F´c del concreto control y el expuesto a 75°C 

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMÁTICOS 
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MUESTRA PATRON 75°C 
 

1 210.90 214.52  

2 211.37 214.11  

3 210.96 214.37  

4 211.39 215.20  

5 211.33 214.33  

6 210.77 214.51  

7 211.09 214.08  

8 210.94 214.72  

9 211.51 215.01  

10 210.44 214.16  

 

Figura 13  

Comparación de las F´c de los resultados 

 
Nota. Se presenta la comparación de los F´c del concreto control y el expuesto a 75°C.  

 

Tabla 31 

Comparación de los F´c del concreto control y el expuesto a 75°C 

CONCRETO CONTROL Y EL EXPUESTO A 75°C 

 Estadístico Desv. 

Error 

F´C DEL 

CONCRETO 

CONTROL 

(AMBIENTE) 

Media 211,0704 ,0236 

Desviación estándar ,3318  

Mínimo 210,44  

Máximo 211,51  

F´C DEL 

CONCRETO 

Media 214,4992 ,0181 

Desviación estándar ,3792  
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EXPUESTO A 

75°C. 

Mínimo 214,08  

Máximo 215,20  

 

Interpretación  

Se presenta la comparación de los resultados del esfuerzo a 

compresión, donde el grupo control a temperatura ambiente posee una 

media de sus resultados de 211.07 kgf/cm2, una desviación estándar de 

0.3318 kgf/cm2 que muestra que no existe mucha dispersión de datos, 

el valor mínimo y máximo obtenido en las pruebas de las diferentes 

muestras siendo estas 210.44 kgf/cm2 y 211.51 kgf/cm2; mientras que 

el grupo de concreto expuesta a 75°C, posee una media de sus 

resultados de 214.50 kgf/cm2, una desviación estándar de 0.3792 

kgf/cm2 que muestra que no existe mucha dispersión de datos, el valor 

mínimo y máximo obtenido en las pruebas de las diferentes muestras 

siendo estas 214.08 kgf/cm2 y 215.20 kgf/cm2 

 

Tabla 32 

Normalidad de los F´c del concreto control y el expuesto a 75°C 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

F´C DEL 

CONCRETO 

CONTROL 

(AMBIENTE) 

 

,146 

 

10 

 

,200* 

 

,864 

 

10 

 

,253 

F´C DEL 

CONCRETO 

EXPUESTO A 

75°C 

 

,152 

 

10 

 

,200* 

 

,935 

 

10 

 

,287 

 

Interpretación  

La prueba tomó la investigación fue de SHAPIRO – WILK, donde 

las muestras a evaluar son menores de 50, teniendo una distribución 

paramétrica de (p=0.253) para concreto control a temperatura ambiente, 

y (p=0.287) para el concreto expuesto a 75°C cumpliendo con la 
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condición de (p≥0.05), que demuestra que nuestros datos obtenidos 

siguen una distribución normal. 

 

Tabla 33 

Prueba “t” aplicada a los grupos 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilat

eral) 
Media 

Desv. 

Desviación 

F´C DEL CONCRETO 

CONTROL 

(AMBIENTE) -- F´C 

DEL CONCRETO 

EXPUESTO A 75°C, 

-1,3642 ,3732 -58,236 10 ,003 

 
La prueba t aplicado al grupo control y el concreto expuesto a 75°C 

demuestra que sí hay variación y significancia entre ambos con respecto 

a sus medias (t=-58.236, p=0.003<0.05). Tomando así la hipótesis 

alterna ya que se demuestra que la resistencia a la compresión del 

concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de neumáticos mejorará 

significativamente al someterle a 75°C en la ciudad de Huánuco – 2023. 

 

4.2.3. HIPÓTESIS ESPECIFICA 2 

HE2: La resistencia a la compresión del concreto elaborado con 3% 

de caucho reciclado de neumáticos mejorará significativamente al 

someterle a 100°C en la ciudad de Huánuco – 2023. 

H0: La resistencia a la compresión del concreto elaborado con 3% 

de caucho reciclado de neumáticos no mejorará significativamente al 

someterle a 100°C en la ciudad de Huánuco – 2023. 

 
Tabla 34 

F´c del concreto control y el expuesto a 100°C 

3% DE CAUCHO RECICLADO DE 
NEUMÁTICOS 

MUESTRA PATRON 100°C 
 

1 210.90 217.10  

2 211.37 216.16  

3 210.96 216.99  
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4 211.39 216.26  

5 211.33 217.40  

6 210.77 216.73  

7 211.09 216.73  

8 210.94 216.88  

9 211.51 216.81  

10 210.44 216.51  

 

Figura 14  

Comparación de las F´c de los resultados 

 
Nota. Se presenta la comparación de los F´c del concreto control y el expuesto a 
100°C.  

 
Tabla 35 

Comparación de los F´c del concreto control y el expuesto a 100°C 

CONCRETO CONTROL Y EL EXPUESTO A 100°C 

 Estadístico 
Desv. 

Error 

F´C DEL CONCRETO 

CONTROL 

(AMBIENTE) 

Media 211,0704 ,0236 

Desviación estándar ,3318  

Mínimo 210,44  

Máximo 211,51  

F´C DEL CONCRETO 

EXPUESTO A 100°C. 

Media 216,7570 ,0134 

Desviación estándar ,3772  

Mínimo 216,16  

Máximo 217,40  
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Interpretación  

Se presenta la comparación de los resultados del esfuerzo a 

compresión, donde el grupo control a temperatura ambiente posee una 

media de sus resultados de 211.07 kgf/cm2, una desviación estándar de 

0.3318 kgf/cm2 que muestra que no existe mucha dispersión de datos, 

el valor mínimo y máximo obtenido en las pruebas de las diferentes 

muestras siendo estas 210.44 kgf/cm2 y 211.51 kgf/cm2; mientras que 

el grupo de concreto expuesta a 100°C, posee una media de sus 

resultados de 216.76 kgf/cm2, una desviación estándar de 

0.3772kgf/cm2 que muestra que no existe mucha dispersión de datos, el 

valor mínimo y máximo obtenido en las pruebas de las diferentes 

muestras siendo estas 216.16 kgf/cm2 y 217.40 kgf/cm2. 

 

Tabla 36 

Normalidad de los F´c del concreto control y el expuesto a 100°C 

Pruebas de normalidad 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

F´C DEL 

CONCRETO 

CONTROL 

(AMBIENTE) 

 

,146 

 

10 

 

,200* 

 

,864 

 

10 

 

,253 

F´C DEL 

CONCRETO 

EXPUESTO A 

100°C 

 

,161 

 

10 

 

,200* 

 

,959 

 

10 

 

,293 

 

Interpretación  

La prueba tomó la investigación fue de SHAPIRO – WILK, donde 

las muestras a evaluar son menores de 50, teniendo una distribución 

paramétrica de (p=0.253) para concreto control a temperatura ambiente, 

y (p=0.293) para el concreto expuesto a 100°C cumpliendo con la 

condición de (p≥0.05), que demuestra que nuestros datos obtenidos 

siguen una distribución normal. 
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Tabla 37 

Prueba “t” aplicada a los grupos 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias 

emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilat

eral) Media 
Desv. 

Desviación 

F´C DEL CONCRETO 

CONTROL 

(AMBIENTE) -- F´C 

DEL CONCRETO 

EXPUESTO A 100°C 

-1,3823 ,3782 -58,547 10 ,002 

 

La prueba t aplicado al grupo control y el concreto expuesto a 

100°C demuestra que sí hay variación y significancia entre ambos con 

respecto a sus medias (t=-58.547, p=0.002<0.05). Tomando así la 

hipótesis alterna ya que se demuestra que la resistencia a la compresión 

del concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de neumáticos 

mejorará significativamente al someterle a 100°C en la ciudad de 

Huánuco – 2023. 

 

4.2.4. HIPÓTESIS ESPECIFICA 3 

HE3: La resistencia a la compresión del concreto elaborado con 3% 

de caucho reciclado de neumáticos mejorará significativamente al 

someterle a 125°C en la ciudad de Huánuco – 2023. 

 

H0: La resistencia a la compresión del concreto elaborado con 3% 

de caucho reciclado de neumáticos no mejorará significativamente al 

someterle a 125°C en la ciudad de Huánuco – 2023. 

 

Tabla 38 

F´c del concreto control y el expuesto a 125°C 

3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMÁTICOS 

MUESTRA PATRON 125°C 
 

1 210.90 219.84  

2 211.37 219.33  



 
 
 

68 
 
 

3 210.96 220.18  

4 211.39 219.90  

5 211.33 220.03  

6 210.77 219.53  

7 211.09 220.38  

8 210.94 219.56  

9 211.51 219.91  

10 210.44 219.20  

 

Figura 15  

Comparación de las F´c de los resultados 

 
Nota. Se presenta la comparación de los F´c del concreto control y el expuesto a 125°C.  

 
 

Tabla 39 

Comparación de los F´c del concreto control y el expuesto a 125°C 

CONCRETO CONTROL Y EL EXPUESTO A 125°C 

 Estadístico 
Desv. 

Error 

F´C DEL CONCRETO 

CONTROL 

(AMBIENTE) 

Media 211,0704 ,0236 

Desviación estándar ,3318  

Mínimo 210,44  

Máximo 211,51  

F´C DEL CONCRETO 

EXPUESTO A 100°C. 

Media 219,7847 ,0213 

Desviación estándar ,3759  

Mínimo 219,20  

Máximo 220,38  
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Interpretación  

Se presenta la comparación de los resultados del esfuerzo a 

compresión, donde el grupo control a temperatura ambiente posee una 

media de sus resultados de 211.07 kgf/cm2, una desviación estándar de 

0.3318 kgf/cm2 que muestra que no existe mucha dispersión de datos, 

el valor mínimo y máximo obtenido en las pruebas de las diferentes 

muestras siendo estas 210.44 kgf/cm2 y 211.51 kgf/cm2; mientras que 

el grupo de concreto expuesta a 125°C, posee una media de sus 

resultados de 219.78 kgf/cm2, una desviación estándar de 

0.3759kgf/cm2 que muestra que no existe mucha dispersión de datos, el 

valor mínimo y máximo obtenido en las pruebas de las diferentes 

muestras siendo estas 219.20 kgf/cm2 y 220.38 kgf/cm2 

 

Tabla 40 

Normalidad de los F´c del concreto control y el expuesto a 125°C 

Pruebas de normalidad 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

F´C DEL 

CONCRETO 

CONTROL 

(AMBIENTE) 

 

,146 

 

10 

 

,200* 

 

,864 

 

10 

 

,253 

F´C DEL 

CONCRETO 

EXPUESTO A 

100°C 

 

,168 

 

10 

 

,200* 

 

,959 

 

10 

 

,297 

 

Interpretación  

La prueba tomó la investigación fue de SHAPIRO – WILK, donde 

las muestras a evaluar son menores de 50, teniendo una distribución 

paramétrica de (p=0.253) para concreto control a temperatura ambiente, 

y (p=0.297) para el concreto expuesto a 125°C cumpliendo con la 

condición de (p≥0.05), que demuestra que nuestros datos obtenidos 

siguen una distribución normal. 
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Tabla 41 

Prueba “t” aplicada a los grupos 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias 

emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilat

eral) Media 
Desv. 

Desviación 

F´C DEL CONCRETO 

CONTROL 

(AMBIENTE) -- F´C 

DEL CONCRETO 

EXPUESTO A 100°C 

-1,3978 ,3791 -59,127 10 ,001 

 
La prueba t aplicado al grupo control y el concreto expuesto a 

125°C demuestra que sí hay variación y significancia entre ambos con 

respecto a sus medias (t=-59.127, p=0.001<0.05). Tomando así la 

hipótesis alterna ya que se demuestra que la resistencia a la compresión 

del concreto elaborado con 3% de caucho reciclado de neumáticos 

mejorará significativamente al someterle a 125°C en la ciudad de 

Huánuco – 2023. 
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CAPITULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Terminado los ensayos de laboratorio de las muestras con 3% de caucho 

reciclado de neumáticos el grupo control con temperatura ambiente obtuvo 

una media de 211.07 kgf/cm2, y para el promedio del concreto expuesto a 

temperaturas de 75°C, 100°C y 125°C, su media fue 217.01 kgf/cm2, 

demostrando así una mejora significativa a exponerlos a esas temperaturas; 

esto concuerda con Tito (2022) que al exponer un concreto f’c 280 kg/cm2 a 

temperaturas (10,25 y 30) °C, dio como resistencia promedio en 28 días 

(281.71 – 295.99 – 306.03) Kg/cm2, demostrando que si existe una mejora 

con respecto al grupo control; así mismo discrepa con Olortin y Chuquiyauri 

(2020) que al exponer al concreto a temperaturas de 190 a 210°C, 390 a 

410°C, 580 a 600°C a los 28 días obtuvo resultados de (172.90 - 125.73 - 

62.32) Kg/cm2 demostrando que está por debajo del resultado del concreto 

convencional. 

 

Terminado los ensayos de laboratorio de las muestras con 3% de caucho 

reciclado de neumáticos el grupo control con temperatura ambiente obtuvo 

una media de 211.07 kgf/cm2, y para el concreto expuesto a temperatura de 

75°C su media fue 214.50 kgf/cm2, demostrando así una mejora significativa 

a exponerlo a 75°C; estos resultados discrepan con de León (2022), que al 

elaborar un concreto con triturado de neumático obtuvo un resultado a 28 días 

de 149.57 kgf/cm2 o 2127.35psi; de la misma manera discrepa con Roque 

(2020) que al diseñar un concreto para un F´c=280 kg/cm2 y exponerlo a 

temperatura de 900°C obtuvo resistencias de (83.10 – 100.40 – 126.32) 

Kg/cm2, demostrando que disminuyen exponer a temperaturas altas; de la 

misma manera discrepa con Bonifacio (2021), que en sus resultados obtuvo 

una resistencia a la compresión del grupo patrón de f’c=294 kg/cm2, mientras 

que al añadir 5% de fibras de caucho, obtuvo 226.67 kg/cm2, 264.65 kg/cm2 

y 311.27 kg/cm2 para 7, 14 y 28 días respectivamente; con 10% de fibras de 

caucho, obteniendo 166.64 kg/cm2, 190.44 kg/cm2 y 222.53 kg/cm2 para 7, 

14 y 28 días respectivamente; con 20% de fibras de caucho, obteniendo así a 
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los 7, 14 y 28 días, las siguientes resistencias: 111.14 kg/cm2, 118.94 kg/cm2 

y 130.49 kg/cm2, donde se demuestra que el porcentaje ideal para el estudio 

es una adición de 5% de caucho reciclado.  

 

Terminado los ensayos de laboratorio de las muestras con 3% de caucho 

reciclado de neumáticos el grupo control con temperatura ambiente obtuvo 

una media de 211.07 kgf/cm2, y para el concreto expuesto a temperatura de 

100°C su media fue 216.76 kgf/cm2, demostrando así una mejora significativa 

a exponerlo a 100°C; esto concuerda cos resultados de Mallqui (2023), donde 

obtuvo la resistencia a compresión del concreto patrón con 0% de fibra de 

caucho reciclado y con piedra chancada de 1/2” es de 232.39 kg/cm2 y la del 

concreto adicionado con 4.5% de fibra de caucho reciclado y con piedra 

chancada de 1/2” es de 245.93 kg/cm2; mientras que con piedra chancada de 

3/4” es de 235.04 kg/cm2 y la del concreto adicionado con 4.5% de fibra de 

caucho reciclado es de 249.40 kg/cm2 a los 28 días, por lo tanto, siendo 

demuestra que hay un aumento con respecto al grupo control sin adición de 

caucho, así mismo discrepa con Castro (2019) que al añadir al concreto polvo 

de caucho y vidrio sódico cálcico en un 10% dio resultados promedios de 

(231.08 – 266.79 – 278.31 - 293.50) kg/cm2 y expuesto a una temperatura a 

550-650 º C, en 15 min dio resultados promedios de 28 días (167.26 - 151.22 

- 111.15) kg/cm2, en la adición de caucho 20% dio resultados promedios de 

(189.80 – 218.43 - 245.31 - 274.97) kg/cm2 y expuesto a una temperatura a 

650-750 º C, en 30 min dio resultados promedios de 28 días (156.21 - 130.07 

- 79.60) kg/cm2, en la adición de caucho 30% dio resultados promedios de 

(169.78 – 190.42 – 207.34 - 212.74) kg/cm2 y expuesto a una temperatura a 

750-850 º C, en 60 min dio resultados promedios de 28 días (117.61 - 98.19 - 

57.35) kg/cm2, demostrando así que los valores son inferiores que la muestra 

convencional. 

 

Terminado los ensayos de laboratorio de las muestras con 3% de caucho 

reciclado de neumáticos el grupo control con temperatura ambiente obtuvo 

una media de 211.07 kgf/cm2, y para el concreto expuesto a temperatura de 

125°C su media fue 219.78 kgf/cm2, demostrando así una mejora significativa 
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a exponerlo a 125°C; este resultado discrepa con Ospina (2021) donde al 

añadir caucho en un (10,20 y 30) % al concreto obtuvo como resultado 

promedio (21.2 – 20.9 – 20.9) Mpa., demostrando así ser inferior al concreto 

convencional; de la misma manera discrepa con Santos y Román (2021) que 

añadieron al concreto caucho y micro sílice obtuvieron como resultado (130.9 

– 240.4 – 279.5) Kg/cm2 demostrando así que no existe mejora con respecto 

a su resistencia, así mismo discrepa con los resultados de García (2022), que 

al reemplazar el 10% del volumen de agregado por granos de caucho su 

resistencia disminuye dando como resultado 57.6 Mpa (8,354 Psi) siendo 

menor esto que el concreto convencional.  
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CONCLUSIONES 

En relación al objetivo general se logró determinar la resistencia a la 

compresión sometida a altas temperaturas de un concreto elaborado con 3% 

de caucho reciclado de neumáticos, donde los resultados del grupo control 

con temperatura ambiente de 26°C obtuvo una media de 211.07 kgf/cm2, 

mientras que para el promedio del concreto expuesto a temperaturas de 75°C, 

100°C y 125°C, su media fue 217.01 kgf/cm2, concluyendo así que existe una 

mejora significativa a exponerlos a dichas temperaturas.  

En relación al objetivo específico 1, se determinó la resistencia a la 

compresión sometida a 75°C de un concreto elaborado con 3% de caucho 

reciclado de neumáticos, donde grupo control con temperatura ambiente de 

26°C obtuvo una media de 211.07 kgf/cm2, entretanto que para el concreto 

sometido a temperatura de 75°C su media fue 214.50 kgf/cm2, concluyendo 

así que al exponerlo a la temperatura de 75°C existe una mejora significativa. 

En relación al objetivo específico 2, se determinó la resistencia a la 

compresión sometida a 100°C de un concreto elaborado con 3% de caucho 

reciclado de neumáticos, donde grupo control con temperatura ambiente de 

26°C obtuvo una media de 211.07 kgf/cm2, entretanto que para el concreto 

sometido a temperatura de 75°C su media fue 216.76 kgf/cm2, concluyendo 

así que al exponerlo a la temperatura de 100°C se mejoró su resistencia. 

En relación al objetivo específico 3, se determinó la resistencia a la 

compresión sometida a 125°C de un concreto elaborado con 3% de caucho 

reciclado de neumáticos, donde grupo control con temperatura ambiente de 

26°C obtuvo una media de 211.07 kgf/cm2, entretanto para el concreto 

sometido a temperatura de 75°C su media fue 219.78 kgf/cm2, concluyendo 

así que al exponerlo a la temperatura de 125°C existe una mejora significativa. 
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RECOMENDACIONES 

 
Considerando los resultados positivos obtenidos con un 3% de caucho 

reciclado, se sugiere realizar estudios adicionales para evaluar como afecta 

los diferentes porcentajes de caucho en la resistencia axial. Esto permitirá 

identificar la proporción óptima que garantice un equilibrio entre resistencia y 

sostenibilidad. 

Aunque la resistencia a la compresión ha sido el foco principal de este 

estudio, se recomienda investigar otras propiedades del concreto tanto 

mecánicas, físicas o químicas. Estos análisis proporcionarán una visión más 

completa del desempeño del material. 

Para facilitar la adopción práctica, se aconseja llevar a cabo un análisis 

de costos detallado que incluya la producción y aplicación del concreto 

modificado. Esto permitirá evaluar la viabilidad económica de la 

implementación a gran escala y proporcionar información valiosa para la toma 

de decisiones en la industria de la construcción. 

A fin de comprender mejor el comportamiento a largo plazo del concreto 

modificado, se recomienda realizar estudios de durabilidad a lo largo del 

tiempo. Estas investigaciones podrían abordar aspectos como la resistencia a 

la intemperie, la corrosión y el envejecimiento del material para garantizar su 

rendimiento a largo plazo. 

Dado que las aplicaciones del concreto varían, se sugiere considerar 

contextos específicos de uso al aplicar esta tecnología. Esto puede incluir 

adaptaciones en la formulación del concreto modificado según los 

requerimientos de proyectos específicos y las condiciones ambientales 

particulares. 

Para fortalecer aún más la investigación y su aplicabilidad, se 

recomienda la colaboración interdisciplinaria. La participación de expertos en 

áreas como la ingeniería de materiales, la sostenibilidad y la ingeniería civil 

podría enriquecer la comprensión integral del impacto y la viabilidad de la 

modificación propuesta. 
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ANEXO 1 

UBICACIÓN DEL LUGAR DE ESTUDIO  
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ANEXO 2 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: “EVALUACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN SOMETIDA A ALTAS TEMPERATURAS DE UN CONCRETO ELABORADO CON 
3% DE CAUCHO RECICLADO DE NEUMÁTICOS EN LA CIUDAD DE HUÁNUCO – 2023” 

 
FORMULACION DEL 

PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL: 
¿Cuál será la resistencia a la 
compresión sometida a altas 
temperaturas de un concreto 
elaborado con 3% de caucho 
reciclado de neumáticos en la 
ciudad de Huánuco – 2023? 
 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS: 
• ¿Cuál será la resistencia a la 
compresión sometida a 75°C de 
un concreto elaborado con 3% de 
caucho reciclado de neumáticos 
en la ciudad de Huánuco – 2023? 
• ¿Cuál será la resistencia a la 
compresión sometida a 100°C de 
un concreto elaborado con 3% de 
caucho reciclado de neumáticos 
en la ciudad de Huánuco – 2023? 
• ¿Cuál será la resistencia a la 
compresión sometida a 125°C de 
un concreto elaborado con 3% de 
caucho reciclado de neumáticos 
en la ciudad de Huánuco – 2023? 

OBJETIVO GENERAL: 
Determinar la resistencia a la 
compresión sometida a altas 
temperaturas de un concreto elaborado 
con 3% de caucho reciclado de 
neumáticos en la ciudad de Huánuco – 
2023. 
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS:  
• Determinar la resistencia a la 
compresión sometida a 75°C de un 
concreto elaborado con 3% de caucho 
reciclado de neumáticos en la ciudad 
de Huánuco – 2023. 
• Determinar la resistencia a la 
compresión sometida a 100°C de un 
concreto elaborado con 3% de caucho 
reciclado de neumáticos en la ciudad 
de Huánuco – 2023. 
• Determinar la resistencia a la 
compresión sometida a 125°C de un 
concreto elaborado con 3% de caucho 
reciclado de neumáticos en la ciudad 
de Huánuco – 2023. 

HIPÓTESIS GENERAL: 
La resistencia a la compresión del 
concreto elaborado con 3% de caucho 
reciclado de neumáticos mejorará 
significativamente al someterle a altas 
temperaturas en la ciudad de Huánuco – 
2023. 
 
HIPÓTESIS ESPECIFICA: 
• La resistencia a la compresión del 
concreto elaborado con 3% de caucho 
reciclado de neumáticos mejorará 
significativamente al someterle a 75°C 
en la ciudad de Huánuco – 2023. 
• La resistencia a la compresión del 
concreto elaborado con 3% de caucho 
reciclado de neumáticos mejorará 
significativamente al someterle a 100°C 
en la ciudad de Huánuco – 2023. 
• La resistencia a la compresión del 
concreto elaborado con 3% de caucho 
reciclado de neumáticos mejorará 
significativamente al someterle a 125°C 
en la ciudad de Huánuco – 2023. 

TIPO DE INVESTIGACIÓN: 
 
ENFOQUE: 
Cuantitativo  

 
ALCANCE: 
Explicativa 

 
DISEÑO:  
Experimental  

  
POBLACION: 
Estará representada por 160 
probetas de concreto elaborado 
con 3% de reciclado de 
neumáticos que serán sometidas 
a diferentes temperaturas de 
75°C, 100°C y 125°C. 
 
MUESTRA: 
Sera compuesta por 40 
especímenes de concreto, estos 
40 especímenes serán 
elaborados con 3% de reciclado 
de neumáticos que serán 
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sometidas a diferentes 
temperaturas de 75°C, 100°C y 
125°C. 
 
Variables: 
V.D.= Resistencia a la 
compresión del concreto 
elaborado con 3% de caucho 
reciclado de neumáticos. 
V.I.= Altas temperaturas. 
 



 
 
 

86 
 
 

ANEXO 3 

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN  
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ANEXO 4 

RESULTADOS DE LABORATORIO 
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ANEXO 5 

PANEL FOTOGRÁFICO 

Figura 16

Adición del desmoldante a los moldes cilíndricos de 20 x 10 cm de diámetro

 
Nota. Se le cubrirá las paredes de los moldes cilíndricos con un desmoldante para mayor 
facilidad para desencofrar. 

 

Figura 17  

Selección del agregado fino 

 
Nota. Se recolecto los agregados de la cantera de Andabamba para realizar la dosificación 
de concreto de las probetas cilíndricas. 
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Figura 18  

Selección del agregado Grueso 

 
Nota. Se recolecto los agregados de la cantera de Andabamba para realizar la dosificación 
de concreto de las probetas cilíndricas. 
 
Figura 19  

Pesado del agregado Grueso 

 
 Nota. se pesará el agregado fino según la dosificación del concreto según el ACI 211. 
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Figura 20  

Pesaje de los agregados 

 
Nota. se pesará los agregados para la dosificación del concreto según el ACI 211. 
 
 
Figura 21  

Medición del agua potable para el concreto 

 
Nota. se pesará el agua según la dosificación del concreto según el ACI 211. 
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Figura 22  

Pesaje del cemento tipo I  

 
Nota. Se pesa el cemento tipo I según la dosificación del concreto con una resistencia 
f´c=210kg/cm2 como lo indica la norma ACI 211. 
 
 

Figura 23  

Medición del 3% de caucho reciclado  

 
Nota. Se seleccionará el caucho reciclado de neumáticos en un 3% respecto el agregado 
grueso, la cual se adicionará al concreto para la elaboración de los testigos con dimensiones 
de 20 x 10 cm de diámetro. 
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Figura 24  

Adición del agregado grueso al trompo mezclador 

 
Nota. Proceso de elaboración del concreto como lo indica la norma ACI 211, con agregado 
grueso tamaño máximo nominal 3/4". 
 
 
 
Figura 25  

Adición del agregado fino al trompo mezclador 

 
Nota. Proceso de elaboración del concreto según el ACI 211. 
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Figura 26  

Adición del agua al trompo mezclador 

 
Nota. El agua para la elaboración del concreto el agua tiene que ser potable según la NTP 
339.088.  
 
 
 

Figura 27  

Adición del cemento tipo I al trompo mezclador 

 
Nota. Para la elaboración del concreto se usa el cemento tipo I especificado en la NTP 
334.009 
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Figura 28  

Adición del 3 % de caucho reciclado de neumáticos al trompo mezclador 

 
Nota. Se uso el 3% de caucho reciclado de neumáticos para elaborar el concreto para ser 
ensayadas en la resistencia a la compresión según la NTP 339.034. 

 
 

Figura 29  

Ensayo del SLUMP  

 
Nota. Proceso del ensayo del SLUMP se tendrá que compactar con 25 golpes a cada 1/3 de 
volumen por capa usando una varilla redondeada de 16mm de diámetro y aproximado de 600 
mm de longitud según lo indica la NTP. 339.035. 
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Figura 30  

Ensayo del SLUMP  

 
Nota. Proceso del ensayo del SLUMP al terminar la compactación de los 25 golpes por cada 
capa 1/3 se levantará el molde y se investirá para poder medir desde su base y poder 
determinar su asentamiento lo cual dio una medida de 3.5” (Plástica) según lo indica la NTP. 
339.035. 
 

Figura 31  

Elaboración de las probetas cilíndricas con adición de 3% de caucho reciclado de 
neumáticos 

 
Nota. Proceso de elaboración de probetas, se compactará a cada 1/3 de volumen por capa 
usando una varilla redondeada de 16mm de diámetro y aproximado de 600 mm de longitud 
según lo indica la NTP. 339. 034. 



 

123 
 

 Figura 32  

Proceso de fraguado de probetas cilíndricas  

 
Nota. Se nivelará el concreto al ras con una plancha de pulir y se dejará fraguar en un periodo 
de 24 horas según lo indica la NTP. 339. 034.  

 
Figura 33  

Curado de las muestras cilíndricas  

 
Nota. Las muestras después del fraguado se pondrán a curar los testigos de concreto hasta 
los días de ensayo de rotura. 
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Figura 34  

Horno y sensores de temperatura para someter a altas temperaturas 

 
Nota. Las muestras con adición de 3% de caucho reciclado de neumáticos se someterá a 
temperaturas elevadas en un 75,100 y 125 °C después de 3 días de curado 
 

Figura 35  

Exposición de las muestras cilíndricas a 75 °C después de 3 días  

 
Nota. Las probetas cilíndricas se someterán a temperaturas elevadas de 75 °C después de 3 
días de curado. La temperatura del horno se controlará con la ayuda del termostato 
manteniendo la temperatura durante un periodo de 1 hora a fuego directo. 
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Figura 36  

Exposición de las muestras cilíndricas a 100 °C después de 3 días  

 
Nota. Las muestras con adición de 3% de caucho reciclado de neumáticos se someterá a 
temperaturas elevadas de 100 °C después de 3 días de curado. La temperatura del horno se 
controlará con la ayuda del termostato manteniendo la temperatura durante un periodo de 1 
hora a fuego directo. 
 
Figura 37  

Exposición de las muestras cilíndricas a 125 °C después de 3 días  

 
Nota. Las muestras Las probetas cilíndricas se someterán a temperaturas elevadas de 125 
°C después de 3 días de curado. La temperatura del horno se controlará con la ayuda del 
termostato manteniendo la temperatura durante un periodo de 1 hora a fuego directo.  
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Figura 38  

Probetas cilíndricas que serán expuestos a 75,100 y 125 °C después de 7 días  

 
Nota. Las probetas cilíndricas se someterán a temperaturas elevadas en un 75,100 y 125 °C 
después de 7 días de curado 
 

Figura 39  

Exposición de las muestras cilíndricas a 75 °C después de 7 días  

 
Nota. Las probetas cilíndricas se someterán a temperaturas elevadas de 75 °C después de 7 
días de curado. La temperatura del horno se controlará con la ayuda del termostato 
manteniendo la temperatura durante un periodo de 1 hora a fuego directo 
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Figura 40  

Exposición de las muestras cilíndricas a 100 °C después de 7 días  

 
Nota. Las probetas cilíndricas con adición de 3% de caucho reciclado de neumáticos se 
someterá a temperaturas elevadas de 100 °C después de 7 días de curado. La temperatura 
del horno se controlará con la ayuda del termostato manteniendo la temperatura durante un 
periodo de 1 hora a fuego directo 
 
Figura 41  

Exposición de las muestras cilíndricas a 125 °C después de 7 días  

 
Nota. Las probetas cilíndricas se someterán a temperaturas elevadas de 125 °C después de 
7 días de curado. La temperatura del horno se controlará con la ayuda del termostato 
manteniendo la temperatura durante un periodo de 1 hora a fuego directo 
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Figura 42  

Probetas cilíndricas que serán expuestos a 75,100 y 125 °C después de 14 días  

 
Nota. Las probetas cilíndricas con adición de 3% de caucho reciclado de neumáticos se 
someterá a temperaturas elevadas en un 75,100 y 125 °C después de 14 días de curado 
 
 

Figura 43  

Exposición de las muestras cilíndricas a 75 °C después de 14 días  

 
Nota. Las probetas cilíndricas se someterán a temperaturas elevadas de 75 °C después de 
14 días de curado. La temperatura del horno se controlará con la ayuda del termostato 
manteniendo la temperatura durante un periodo de 1 hora a fuego directo 
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Figura 44  

Exposición de las muestras cilíndricas a 100 °C después de 14 días  

 
Nota. Las probetas cilíndricas con adición de 3% de caucho reciclado de neumáticos se 
someterá a temperaturas elevadas de 100 °C después de 14 días de curado. La temperatura 
del horno se controlará con la ayuda del termostato manteniendo la temperatura durante un 
periodo de 1 hora a fuego directo. 
 
 
Figura 45  

Exposición de las muestras cilíndricas a 125 °C después de 14 días  

 
Nota. Las probetas cilíndricas se someterán a temperaturas elevadas de 125 °C después de 
14 días de curado. La temperatura del horno se controlará con la ayuda del termostato 
manteniendo la temperatura durante un periodo de 1 hora a fuego directo. 
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Figura 46  

Probetas cilíndricas que serán expuestos a 75,100 y 125 °C después de 28 días  

 
Nota. Las probetas cilíndricas con adición de 3% de caucho reciclado de neumáticos se 
someterá a temperaturas elevadas en un 75,100 y 125 °C después de 28 días de curado 
 

Figura 47  

Exposición de las muestras cilíndricas a 75 °C después de 28 días  

 
Nota. Las probetas cilíndricas se someterán a temperaturas elevadas de 75 °C después de 
28 días de curado. La temperatura del horno se controlará con la ayuda del termostato 
manteniendo la temperatura durante un periodo de 1 hora a fuego directo 
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Figura 48  

Exposición de las muestras cilíndricas a 100 °C después de 28 días  

 
Nota. Las probetas cilíndricas con adición de 3% de caucho reciclado de neumáticos se 
someterá a temperaturas elevadas de 100 °C después de 28 días de curado. La temperatura 
del horno se controlará con la ayuda del termostato manteniendo la temperatura durante un 
periodo de 1 hora a fuego directo 
 
 
Figura 49  

Exposición de las muestras cilíndricas a 125 °C después de 28 días  

 
Nota. Las probetas cilíndricas con adición de 3% de caucho reciclado de neumáticos se 
someterá a temperaturas elevadas de 125 °C después de 28 días de curado. La temperatura 
del horno se controlará con la ayuda del termostato manteniendo la temperatura durante un 
periodo de 1 hora a fuego directo 
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Figura 50  

Rotura de las muestras a los 3 días (Patrón) 

 
Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 ± 0,05 MPa/s en 
los testigos cilíndricos del grupo patrón como lo estipula la NTP 339.034.  
 
 

Figura 51  

Rotura de las muestras a los 3 días (Patrón) 

 
Nota. Se registra la carga máxima que da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilíndricos. 
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Figura 52  

Rotura de las muestras a los 7 días (Patrón) 

 
Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 ± 0,05 MPa/s en 
los testigos cilíndricos del grupo patrón como lo estipula la NTP 339.034.  
 
 
 
Figura 53  

Rotura de las muestras a los 7 días (Patrón) 

 
Nota. Se registra la carga máxima que da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilíndricos. 
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Figura 54  

Rotura de las muestras a los 14 días (Patrón) 

 
Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 ± 0,05 MPa/s en 
los testigos cilíndricos del grupo patrón como lo estipula la NTP 339.034.  
 
 
Figura 55  

Rotura de las muestras a los 14 días (Patrón) 

 
Nota. Se registra la carga máxima que da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilíndricos. 
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Figura 56  

Rotura de las muestras a los 28 días (Patrón) 

 
Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 ± 0,05 MPa/s en 
los testigos cilíndricos del grupo patrón como lo estipula la NTP 339.034.  
 
 
 
Figura 57  

Rotura de las muestras a los 28 días (Patrón) 

 
Nota. Se registra la carga máxima que da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilíndricos. 
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Figura 58  

Rotura de las muestras a los 3 días sometidos a una temperatura de 75°C 

 
Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 ± 0,05 MPa/s en 
los testigos cilíndricos del grupo patrón como lo estipula la NTP 339.034.  
 
 

Figura 59  

Rotura de las muestras a los 3 días sometidos a una temperatura de 75°C 

 
Nota. Se registra la carga máxima que da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilíndricos. 
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Figura 60  

Rotura de las muestras a los 3 días sometidos a una temperatura de 100°C 

 
Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 ± 0,05 MPa/s en 
los testigos cilíndricos del grupo patrón como lo estipula la NTP 339.034.  
 
 

Figura 61  

Rotura de las muestras a los 3 días sometidos a una temperatura de 100°C 

 
Nota. Se registra la carga máxima que da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilíndricos. 
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Figura 62  

Rotura de las muestras a los 3 días sometidos a una temperatura de 125°C 

 
Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 ± 0,05 MPa/s en 
los testigos cilíndricos del grupo patrón como lo estipula la NTP 339.034.  
 
 
 
Figura 63  

Rotura de las muestras a los 3 días sometidos a una temperatura de 125°C 

 
Nota. Se registra la carga máxima que da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilíndricos. 
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Figura 64  

Rotura de las muestras a los 7 días sometidos a una temperatura de 75°C 

 
Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 ± 0,05 MPa/s en 
los testigos cilíndricos del grupo patrón como lo estipula la NTP 339.034.  
 
 
 
Figura 65  

Rotura de las muestras a los 7 días sometidos a una temperatura de 75°C 

 
Nota. Se registra la carga máxima que da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilíndricos. 
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Figura 66  

Rotura de las muestras a los 7 días sometidos a una temperatura de 100°C 

 
Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 ± 0,05 MPa/s en 
los testigos cilíndricos del grupo patrón como lo estipula la NTP 339.034.  
 
 
 

Figura 67  

Rotura de las muestras a los 7 días sometidos a una temperatura de 100°C 

 
Nota. Se registra la carga máxima que da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilíndricos. 
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Figura 68  

Rotura de las muestras a los 7 días sometidos a una temperatura de 125°C 

 
Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 ± 0,05 MPa/s en 
los testigos cilíndricos del grupo patrón como lo estipula la NTP 339.034.  
 
 
 

Figura 69  

Rotura de las muestras a los 7 días sometidos a una temperatura de 125°C 

 
Nota. Se registra la carga máxima que da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilíndricos. 
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Figura 70  

Rotura de las muestras a los 14 días sometidos a una temperatura de 75°C 

 
Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 ± 0,05 MPa/s en 
los testigos cilíndricos del grupo patrón como lo estipula la NTP 339.034.  
 
 
 

Figura 71  

Rotura de las muestras a los 14 días sometidos a una temperatura de 75°C 

 
Nota. Se registra la carga máxima que da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilíndricos. 



 

143 
 

Figura 72  

Rotura de las muestras a los 14 días sometidos a una temperatura de 100°C 

 
Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 ± 0,05 MPa/s en 
los testigos cilíndricos del grupo patrón como lo estipula la NTP 339.034.  
 
 
 
 

Figura 73  

Rotura de las muestras a los 14 días sometidos a una temperatura de 100°C 

 

 
Nota. Se registra la carga máxima que da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilíndricos. 
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Figura 74  

Rotura de las muestras a los 14 días sometidos a una temperatura de 125°C 

 
Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 ± 0,05 MPa/s en 
los testigos cilíndricos del grupo patrón como lo estipula la NTP 339.034.  
 
 
 
 

Figura 75  

Rotura de las muestras a los 14 días sometidos a una temperatura de 125°C 

 
Nota. Se registra la carga máxima que da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilíndricos. 
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Figura 76  

Rotura de las muestras a los 28 días sometidos a una temperatura de 75°C 

 
Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 ± 0,05 MPa/s en 
los testigos cilíndricos del grupo patrón como lo estipula la NTP 339.034.  
 
 
 
 
Figura 77  

Rotura de las muestras a los 28 días sometidos a una temperatura de 75°C 

 
Nota. Se registra la carga máxima que da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilíndricos. 
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Figura 78  

Rotura de las muestras a los 28 días sometidos a una temperatura de 100°C 

 
Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 ± 0,05 MPa/s en 
los testigos cilíndricos del grupo patrón como lo estipula la NTP 339.034.  
 
 
 
 
Figura 79  

Rotura de las muestras a los 28 días sometidos a una temperatura de 100°C 

 
Nota. Se registra la carga máxima que da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilíndricos. 
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Figura 80  

Rotura de las muestras a los 28 días sometidos a una temperatura de 125°C 

 
Nota. Se aplica una carga constante de una velocidad de esfuerzo de 0,25 ± 0,05 MPa/s en 
los testigos cilíndricos del grupo patrón como lo estipula la NTP 339.034.  
 
 
 
 
 

Figura 81  

Rotura de las muestras a los 28 días sometidos a una temperatura de 125°C 

 
Nota. Se registra la carga máxima que da la prensa digital Stye 2000 de los testigos cilíndricos. 
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ANEXO 6 

RESOLUCIONES EMITIDAS POR LA UNIVERSIDAD 
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