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Abstract. - The present study focused on the development of a lightweight concrete modified with the incorporation
of recycled rubber (RC), with the purpose of improving its physical and mechanical properties for its application in
multifamily buildings. The problem addressed arises from the need for a material that combines low density, good
workability and resistance suitable for use in multi-family housing, while promoting sustainability through the reuse of
rubber waste. In this context, the general objective was to design a lightweight concrete that improves these properties,
guaranteeing a balance between structural efficiency and environmental benefits. The research is based on the principles
of lightweight concrete and the impact that the incorporation of recycled materials has on its physical and mechanical
properties, in order to evaluate its viability in sustainable structural applications. The study used the deductive scientific
method, applied orientation, quantitative approach, descriptive, explanatory, correlational and descriptive level.
Experimental, longitudinal, prospective design and cohort study (cause — effect), where the proportions of CR in the
concrete were varied. The results obtained indicate that the incorporation of CR improves the workability of the mixture,
but reduces the unit weight by up to 35.99% and increases the settlement by 75.00% when 20% of CR is added. In
addition, a decrease in the compressive strength of 12.93% and in the tensile strength of 26.67% is observed. The optimal
dosage was determined at 5% CR, as it allows a balance to be achieved between better workability
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Resumen - El presente estudio se enfocé en el
desarrollo de un hormigdn ligero modificado con la
incorporacién de caucho reciclado (CR), con el
propésito de mejorar sus propiedades fisicas y
mecénicas para su aplicacion en edificaciones
multifamiliares. La problematica abordada surge de
la necesidad de un material que combine baja
densidad, buena trabajabilidad y resistencia
adecuada para su uso en viviendas multifamiliares,
promoviendo al mismo tiempo la sostenibilidad a
través de la reutilizacion de residuos de caucho. En
este contexto, el objetivo general fue disefiar un
hormigén ligero que mejore dichas propiedades,
garantizando un equilibrio entre eficiencia
estructural y  beneficios ambientales. La
investigacion se basa en los principios del hormigén
ligero y en el impacto que la incorporacion de
materiales reciclados tiene sobre sus propiedades
fisicas y mecénicas, con el fin de evaluar su
viabilidad en aplicaciones estructurales sostenibles.
El estudio utilizd el método cientifico deductivo,
orientacion aplicada, enfoque cuantitativo, tipo
descriptivo, explicativo, correlacional y nivel
descriptivo. Disefio experimental, longitudinal,
prospectivo y estudio de cohorte (causa — efecto),
donde se variaron las proporciones de CR en el
hormigdn. Los resultados obtenidos indican que la
incorporacion de CR mejora la trabajabilidad de la
mezcla, pero reduce el peso unitario hasta en un
35.99% y aumenta el asentamiento en un 75.00%
cuando se adiciona un 20% de CR. Ademas, se
observa una disminucion en la resistencia a la
compresion del 12.93% y en la resistencia a la

traccion del 26.67%. La dosificacion Optima se
determind en un 5 % de CR, ya que permite lograr un
equilibrio entre una mejor trabajabilidad

Palabras claves: Hormigén ligero, caucho
reciclado, arcilla expandida, trabajabilidad,
propiedades mecanicas.

I. INTRODUCCION

El desarrollo urbano en Lima Metropolitana ha
generado una demanda de soluciones en la
construccion que no solo cumplan los estandares de
calidad, sino que también promuevan la
sostenibilidad. Debido a ello, el presente estudio se
centra en el disefio de un hormigdén ligero modificado
con CR, con el objetivo de mejorar sus propiedades
fisicas y mecénicas para su aplicacion en
edificaciones multifamiliares. En tal sentido se busca
reducir el consumo de recursos naturales mediante la
incorporacion de materiales reciclados, los cuales,
ademaés de representar una alternativa mas econémica
en comparacién con los materiales convencionales,
contribuyen a la eficiencia ambiental del sector
constructivo.

El hormigdn convencional es un material
esencial en la industria de la construccion; sin
embargo, en elementos destinados a la distribucion de
espacios o tabiqueria, es posible optar por alternativas
que optimicen la reduccién del peso del material
contribuye, desde el punto de vista estructural, a
disminuir la carga muerta de la edificacion, lo que a
su vez permite optimizar el disefio de elementos
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estructurales como vigas, columnas y cimentaciones,
reduciendo sus dimensiones y mejorando la eficiencia
constructiva. En este sentido, el hormigdn con
agregado liviano ha sido ampliamente utilizado a
nivel global debido a sus propiedades de aislamiento
térmico y acustico, asi como a su favorable relacion
resistencia-peso [1].

El empleo de CR en la fabricacion de hormigon
presenta ventajas significativas, como la reduccion de
la densidad, la disminucion de los esfuerzos
estructurales y la optimizacion de costos de
transporte. Existen diversos métodos para producir
este tipo de hormigén, aunque los estudios y
aplicaciones mas comunes emplean arcilla expandida
y residuos de neumaticos de caucho como agregados
livianos. Estas técnicas suelen incluir sustituciones
parciales o totales de los aridos convencionales [2].

La industria del cemento es una de las
principales fuentes de emisiones de didxido de
carbono (COz), lo que contribuye significativamente
a la contaminacion ambiental. Por esta razon, la
incorporacion de materiales sostenibles en el sector
de la construccion puede ser una estrategia efectiva
para mitigar el impacto ambiental, reducir costos y
fomentar la reutilizacion de materiales de desecho, asi
como la conservacion de los recursos naturales [3].

Actualmente, la contaminacién ambiental sigue
representando un desafio global debido a Ia
generacion masiva de residuos. Muchos de estos
desechos poseen caracteristicas nocivas, como
toxicidad, inflamabilidad o reactividad quimica, y
suelen ser eliminados en vertederos, ocasionando
problemas ambientales y riesgos para la salud. En
particular, los residuos plasticos y de caucho
constituyen una proporcién significativa de los
desechos sélidos y plantean un problema ambiental
critico debido a su resistencia a la degradacion [4].

La gestion de neuméticos fuera de uso
representa un desafio significativo debido a su alta
durabilidad y resistencia a la degradacion. A nivel
mundial, el volumen de estos residuos ha aumentado
como consecuencia del incremento en el uso de
automaviles como principal medio de transporte, lo
que ha generado una acumulacion considerable de
neumaticos desechados [5].

El sector de la construccidn juega un papel clave
en la satisfaccion de la demanda habitacional y el
desarrollo econémico de los paises. Como respuesta
a estos retos, especialistas e investigadores han
impulsado la innovacion tecnoldgica en materiales de
construccion, promoviendo la reutilizacion de
desechos reciclables con el fin de satisfacer las

crecientes expectativas sociales y cumplir con
estrictas normativas ambientales [6].

En los ultimos afios, se han desarrollado
diversas  investigaciones enfocadas en la
optimizacion del caucho reciclado (CR) mediante
tratamientos fisicos y quimicos que mejoran su
adhesién con la matriz cementicia. Métodos como el
pre-recubrimiento con pasta de cemento, el uso de
alcohol polivinilico, hidréxido de sodio, agentes de
acoplamiento de silano y compuestos a base de azufre
han demostrado una mejora en el desempefio del CR
en materiales cementicios. No obstante, estas técnicas
presentan mejoras limitadas y resultan complejas de
implementar a gran escala en la produccion de
hormigon [7].

Estudios sobre la incorporaciéon de caucho
granulado en hormigén convencional han
evidenciado que su adicion afecta negativamente las
propiedades mecénicas, manifestandose en una
reduccion de la resistencia conforme se incrementa la
cantidad de caucho utilizado [8]. Este efecto se debe
al aumento de la porosidad y la disminucion de la
densidad del hormigon, lo que impacta
significativamente en su resistencia mecanicay limita
la proporcion de caucho admisible en aplicaciones
constructivas de caracter estructural [9].

Asimismo, es fundamental orientar las
investigaciones hacia la construccion de viviendas
multifamiliares, dado el creciente proceso de
densificacion en las areas metropolitanas. En el
contexto peruano, el pais se encuentra entre los tres
con mayor déficit habitacional o con un alto
porcentaje de viviendas de baja calidad, lo que ha
generado una demanda insatisfecha significativa.
Tanto el sector publico como el privado deberan
desarrollar estrategias efectivas para abordar esta
problematica en un corto y mediano plazo [10].

Por ello, resulta fundamental desarrollar
investigaciones que permitan la reutilizacién de este
material, principalmente en Lima, donde la elevada
densidad vehicular genera un gran volumen de
neumaticos en desuso. La industria de la
construccion, en particular el sector de la vivienda,
ofrece una oportunidad viable para la incorporacion
de estos materiales, contribuyendo tanto a la mejora
de las propiedades del hormigén ligero como a la
optimizacion del uso de recursos. Ademas, es
necesario comparar las alternativas disponibles con el
prop6sito de maximizar la eficiencia econdmica y
garantizar la calidad del producto final.

El presente estudio cobra relevancia al evaluar
el uso de materiales reciclados en la produccién de
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hormigdn ligero, con un enfoque particular en el
caucho triturado para su aplicacion en tabiqueria de
edificaciones multifamiliares  sostenibles.  Este
material representa una opcién mas accesible en
comparacion con los &ridos convencionales extraidos
de canteras. Asimismo, la incorporacion de
materiales reciclados en la fabricacién de hormigon
contribuye a la reduccién del consumo de recursos
naturales no renovables, aspecto clave para la
sostenibilidad y la preservacién de recursos a largo
plazo. A diferencia de estudios previos que se han
centrado en el analisis del desempefio de aditivos
reciclados en hormigén, esta investigacién establece
una comparacion entre el hormigén ligero con adicion
de CR y el hormigon convencional, evaluando su
efecto en las propiedades fisicas y mecanicas. El
objetivo es determinar cudl de estas opciones ofrece
un mejor rendimiento y mayor viabilidad econdmica
en la produccion de hormigén ligero destinado a
tabiqueria, asegurando la fiabilidad del material para
su implementacion en  futuros  proyectos
constructivos.

El objetivo del estudio es disefiar un hormigon
ligero que incorpore CR, estableciendo la
dosificacion oOptima a través de un enfoque
cuantitativo 'y un disefio experimental. La
metodologia empleada permite examinar el impacto
de distintas proporciones de CR en las propiedades
del hormigén, destacando mejoras en la
trabajabilidad y una reduccion del peso unitario.

Il. MATERIALES Y METODOS

La investigacion tiene una orientacion aplicada,
ya que propone una alternativa de hormigén ligero
que puede ser implementada en diversos proyectos de
infraestructura que demanden elementos de
tabiqueria. Se clasifica como un estudio de tipo
descriptivo, explicativo y correlacional, dado que
analiza la influencia del CR en el hormigén ligero
desde una perspectiva técnica y econdmica.
Asimismo, el estudio adopta un enfoque cuantitativo,
basado en la recopilacion y analisis de datos
numéricos obtenidos a partir de ensayos de
laboratorio, los cuales fueron procesados mediante
herramientas  estadisticas. Se considera una
investigacion descriptiva en la medida en que detalla
las propiedades fisicas y mecénicas del hormigén
ligero con CR, asi como sus costos de produccion. El
disefio de la investigacion es experimental, ya que se
llevaron a cabo mdltiples ensayos en un entorno
controlado, permitiendo la observacion y medicion de
los efectos de distintas variables en las propiedades
del material.

La poblacién considerada para la investigacion
incluyd la totalidad de las muestras de los ensayos en
estado fresco y en estado endurecido de hormigon
ligero. En total, se prepararon 90 probetas de
hormigon y se recolectaron 15 muestras de hormigon
en estado fresco. Se usaron cinco tipos de mezclas de
hormigon, de los cuales se extrajeron tres muestras
por cada tipo en estado fresco con el propdsito de
llevar a cabo ensayos de trabajabilidad y
determinacion del peso unitario, como se muestra en
la Tabla 1.

TABLA 1
MUESTRAS PARA EL ENSAYO DE TRABAJABILIDAD Y PESO
UNITARIO CON CAUCHO RECICLADO (%)

Porcentaje  Muestras Muestras
Hormigon de adicion Trabajabilida Peso
de CR (%) d unitario
0 3 3
5 3
Hormigon ligero
con adicion de 10 3 3
R
¢ 15 3 3
20 3 3
Total 15 15

En estado endurecido, se emplearon moldes
cilindricos de acero de 4 x 8 pulgadas para la
conformacién de las muestras de hormigon, con el
objetivo de realizar ensayos a los 28 dias y verificar
su resistencia. Las probetas fueron extraidas del agua
una hora antes de los ensayos de resistencia a la
compresion, los cuales se llevaron a cabo a los 7, 14
y 28 dias. En total, se utilizaron 45 probetas para las
pruebas de resistencia a la compresidn, distribuidas
conforme a lo especificado en la Tabla 2.

TABLA 2
MUESTRAS PARA EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION
. _ Probetas/dias
Tipo de Adicién Probetas
hormigon CR (%)
7 14 28
0 3 3 3
5 3 3 3
Hormigén
ligero con 10 45 3 3 3
adicion de
CR 15 3 3 3
20 3 3 3
Total 45
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Para los ensayos de resistencia a la traccion por
compresion diametral, se utilizaron un total de 45
probetas, distribuidas conforme a lo indicado en la
Tabla 3. Este ensayo consiste en aplicar una carga de
compresion a lo largo del eje longitudinal de un
espécimen cilindrico de hormigdn hasta provocar su
falla a lo largo del diametro.

TABLA 3
MUESTRAS PARA EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
TRACCION

N° de probetas por dias a

Tipo de Porcentaje  N°de evaluar
hor[r)nigc’m de adiciéon probetas
0,
deCR (%)  totales 7dias 14 dias 28dias
0 3 3 3
5 3 3 3
Hormigon
ligero con 10 3 3 3
L 45
adicion de
CR
15 3 3 3
20 3 3 3
Total 45

I11. RESULTADOS

Para el disefio de la mezcla, se empled una
relacion agua-cemento (a/c) de 0.43, junto con un
aditivo superplastificante que permite reducir la
cantidad de agua sin afectar la consistencia y la
trabajabilidad del concreto. El asentamiento inicial
fue de 3 pulgadas, determinandose una dosificacién
de agua de 200 litros por metro clbico de concreto.
Adicionalmente, se consider6 un 2 % de aire atrapado
en la mezcla, con el proposito de mejorar tanto las
propiedades mecénicas como la durabilidad del
material.

En este proceso de disefio, la seleccion del
asentamiento inicial de 3" fue crucial para asegurar la
consistencia y trabajabilidad deseada en el concreto.
La cantidad de agua, fijada en 200 kg/ms3, se
establecié basandose en los requisitos de la mezcla
para lograr la fluidez adecuada, mientras que el aire
atrapado del 2% se tomd en cuenta para garantizar las
propiedades fisicas y mecénicas del concreto, de este
modo, se evitan problemas asociados con la
durabilidad y la resistencia del hormigén ligero a
largo plazo.

Para la determinacién de la cantidad de
agregados, se empleo el método ACI, el cual permite
obtener una dosificacion precisa de materiales para el
disefio de mezclas de concreto. Este procedimiento se
basa en la medicién de cemento, arena, grava y agua
con el propdsito de establecer las proporciones
adecuadas de agregados finos y gruesos. EI método
ACI considera el volumen seco del agregado grueso
y su relacién con el tamafio maximo nominal y el
modulo de finura, asegurando una distribucion
homogénea de las particulas en la mezcla. Esto
contribuye a mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto. En la Tabla 4 se presentan las
dosificaciones en peso y volumen para la mezcla de
concreto que incorpora un 20% de caucho reciclado
(CR).

) TABLA 4
DOSIFICACION EN PESO Y VOLUMEN DE LA MEZCLA
DE CONCRETO CON 20% DE CAUCHO RECICLADO (CR)

Adicién de CR (%)
Materiales(kg/m?3) 0 5 10 15 20

Cemento 465.12  465.12  465.12 465.12 465.12

Arena gruesa 976.86 927.03  877.19 827.36 777.52
Arcilla expandida  168.4 168.4 168.4 168.4 168.4
CR 0 23.27 46.53 69.8 93.07

Agua efectiva 238.85 23853 23821  237.88  237.56

Aditivo

o 6.98 6.98 6.98 6.98 6.98
superplastificante

Dosificacion o6ptima de CR para mejorar la
trabajabilidad del hormigdn ligero.

La Fig. 5 muestra la dosificacion 6ptima de CR
en el hormigén ligero, evidenciando el efecto del
asentamiento  (mm) al incorporar distintos
porcentajes de CR (0%, 5%, 10%, 15% y 20%). Los
resultados  fueron  obtenidos  siguiendo  los
procedimientos y  especificaciones  técnicas
establecidas en la norma peruana NTP 339.035 y en
la norma internacional ASTM C143, las cuales
definen los métodos para la medicion del
asentamiento en el concreto fresco.
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Fig. 5 Asentamientos del hormigén segin la adicién de caucho
reciclado (CR)

El andlisis previo indica que la dosificacion
Optima de CR mejora la trabajabilidad de la mezcla.
En particular, al incorporar un 20% de CR, el
asentamiento experimenta un incremento del 75%, lo
que sugiere una mayor fluidez y facilidad de
colocacidn del hormigén.

Dosificacion oOptima de CR se reduce el peso
unitario del hormigén ligero

La dosificacion 6ptima de CR contribuye a la
reduccion del peso unitario del hormigén ligero. Los
resultados de esta investigacion, representados en la
Fig. 6, muestran un analisis comparativo de los pesos
unitarios del hormigén ligero en funcién de las
distintas adiciones de CR. Se observa que, a medida
gue aumenta el porcentaje de CR en la mezcla patrén,
el peso unitario disminuye progresivamente. En
particular, la adicion del 20% de CR representa la
condicién maés critica, debido a su notable reduccion
en el peso unitario.

1750 1727

1700 1667

1650 1618

1600 1564

1550 1521
1500

1450

1400

1350

1300

Peso unitario (kg/m3)

0% 5% 10%  15%  20%
Adicion de CR (%)

Fig. 6 Peso unitario del hormigén segln la adicién de caucho
reciclado (CR)

El analisis previo confirma que la dosificacion
optima de CR reduce significativamente el peso
unitario del hormigén ligero. En particular, al
incorporar un 20% de CR, se observa una
disminucion del 35.99%, lo que evidencia el impacto
del material en la densidad de la mezcla.

Contenido de aire del concreto atrapado en el
hormigén ligero

La determinacién del contenido de aire en el
concreto fresco se realizé siguiendo los lineamientos
establecidos en la norma NTP 339.083, la cual
especifica los procedimientos para la preparacion de
la muestra, la ejecucion del ensayo y el calculo del
contenido de aire, ademas de los criterios para evaluar
la precision del método. En laboratorio, el
procedimiento se llevo a cabo utilizando un recipiente
himedo colocado sobre una superficie plana, firme y
nivelada. La mezcla de concreto fue vertida en el
recipiente en tres capas sucesivas, cada una
compactada mediante 25 golpes con una varilla
compactadora y 15 golpes en las paredes del
recipiente con un martillo de goma. Luego, la
superficie de la mezcla fue nivelada con la varilla 'y
se colocd una tapa para realizar la medicion mediante
un manémetro. En la Tabla 5 se presentan los valores
obtenidos del contenido de aire en la mezcla de
concreto segun la proporcion de CR incorporada.
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TABLA5 )
CONTENIDO DE AIRE SEGUN LA ADICION DE CAUCHO
RECICLADO (CR)

Adicién de CR (%) Contenido de aire (%)

0.00 1.00
5.00 1.10
10.00 1.10
15.00 1.20
20.00 1.20

Dosificacion optima de caucho reciclado (CR) y su
influencia en la resistencia a la compresion del
hormigén ligero.

El andlisis de la resistencia a la compresién de
las muestras de hormigén ligero con diferentes
proporciones de caucho reciclado (CR) revela la
evolucién de esta propiedad mecanica (kg/cm?) en
funcioén del tiempo de curado (0, 7, 12, 21 y 28 dias).
Se evaluaron cuatro porcentajes de incorporacion de
CR (0%, 5%, 10%,15% y 20%), observandose una
reduccion progresiva en la resistencia a medida que
aumenta la proporcién de CR en comparacion con la
muestra de referencia. Segun los datos presentados en
la Fig. 7, la dosificacion éptima de CR se establece en
un 5%, alcanzando una resistencia de 143.43 kg/cm?,
lo que representa una disminucion del 11.98%
respecto a la muestra patron.

180.00
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|5 60.47
S 140.00 14343
5 12000 ol
(5]
S 100.00 111.07
5
S 8000
& 60.00
(&)
c
g 4000
& 2000
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—e—CR 0% Efagfdias) CR 10%

Fig. 7 Curva de resistencia a la compresion de las muestras segin
la adicion de carcho reciclado (CR)

Los resultados de esta investigacion se
presentan en la Tabla 6, donde se lleva a cabo un
andlisis comparativo de la resistencia a la compresion

del hormigén ligero en funcion de las distintas
proporciones de CR, evaluadas a los 28 dias de
curado.

TABLA 6
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL HORMIGON
LIGERO SEGUN SUS ADICIONES DE CAUCHO
RTECICLADO (RC)

Resistencia a la

Descripcion compresion a 28 dias
(kg/cm?)
CR 0% 160.47
CR 5% 143.43
CR 10% 134.20
CR 15% 121.00
CR 20% 111.07

En relacion con el andlisis previo, se evidencia
gue el incremento en la dosificacion de CR conlleva
una reduccion en la resistencia a la compresion del
hormigén ligero, siendo esta disminucion mas
pronunciada a mayores porcentajes de incorporacion
de CR.

Dosificacion 6ptima de caucho reciclado y su
influencia en la resistencia a la traccion del
hormigén ligero.

La evolucion de la resistencia a la traccion de las
muestras de hormigon ligero con diferentes
proporciones de caucho reciclado (CR) se representa
mediante una curva que muestra la variacion de esta
propiedad mecanica (kg/cm?2) en funcién del tiempo
de curado (0, 7, 12, 21 y 28 dias). Se evaluaron cuatro
niveles de incorporacién de CR (0%, 5%, 10% y
15%), evidenciandose una reduccion en la resistencia
a la traccion con respecto a la muestra de control.
Segln los datos presentados en la Fig. 8, la
dosificacion oOptima de CR corresponde al 5%,
alcanzando una resistencia de 14.73 kg/cmz, lo que
representa una disminucion del 7.47% en
comparacion con la muestra patron.
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Fig. 8 Curva de resistencia a la traccion de las muestras segun la
adicion de CR

Los resultados de esta investigacion se
presentan en la Tabla 7, donde se lleva a cabo un
analisis comparativo de la resistencia a la traccion del
hormigén ligero con diferentes adiciones de CR,
evaluadas a los 28 dias de curado. Este andlisis
destaca la capacidad del material para resistir la falla,
evidenciando el impacto de la incorporacién de CR
en su comportamiento mecanico.

TABLA7
RESISTENCIA A LA TRACCION DEL HORMIGON LIGERO
SEGUN SUS ADICIONES DE CAUCHO RECICLADO (RC)

_— Resistencia a la traccion a 28 dias
Descripcion

(kg/cm?)
CR 0% 15.83
CR 5% 14.73
CR 10% 13.47
CR 15% 12.13
CR 20% 11.30

En relacién con el anélisis previo, se observa
que el aumento en la dosificacién de CR conlleva una
reduccidn en la resistencia a la traccion del hormigén

ligero, siendo esta disminucién mas significativa a
mayores porcentajes de incorporacién de CR.

Discusion. - Para la comparacion de resultados con
estudios previos, se realiz6 una conversion de los
valores reportados por otros autores, dado que
utilizaron moldes de probetas distintos a los
empleados en esta investigacién. Esta conversion se
llevd a cabo conforme a la metodologia descrita en
[11], y en el caso de moldes especiales, fue necesario
interpolar los valores obtenidos. Asimismo,
considerando que el hormigén ligero esta disefiado
para construcciones livianas y se compone de
cemento Portland, agua, agente espumante y aire
comprimido, se adopto la clasificacion establecida en
la norma NTP-E.060 [12]. SegUn esta normativa, un
hormigén se considera liviano si su densidad oscila
entre 1430 kg/m?3 y 1850 kg/m3 [13]. Los ensayos de
trabajabilidad evidenciaron un aumento en el
asentamiento con la incorporacion de CR en distintas
proporciones, lo que concuerda con los hallazgos
reportados por [5], reafirmando la tendencia
observada en esta investigacion.

Se elaboraron mezclas con una relacion
agua/cemento de 0.38 y porcentajes de adicion de CR
del 0%, 5%, 10%, 15% y 20%, utilizando un aditivo
superplastificante para mejorar la trabajabilidad. Los
resultados mostraron que, a medida que aumentaba el
porcentaje de CR, también se incrementaba el
asentamiento de la mezcla, obteniéndose valores de
90, 105, 110, 125 y 130 mm, respectivamente.
Ademas, [14] realizaron diversas mezclas con una
relacion agua-cemento de 0.50 y porcentajes de
adicion de CR del 2%, 5%, 10% y 20%, registrando
asentamientos de 82, 96, 109 y 124 mm,
respectivamente. Estos resultados confirman que la
incorporacion de CR incrementa el asentamiento de
las mezclas.

Los hallazgos concuerdan con lo expuesto por
[5] y [2], quienes, en sus ensayos de peso unitario
para porcentajes de 0%, 5%, 10%, 15%y 20% de CR,
evidenciaron que un mayor contenido de caucho
reduce el peso unitario. Los resultados obtenidos
muestran una disminucién en el peso unitario que
varia entre un 1.7% y un 21.3% en comparacion con
sus respectivos disefios de control.

Los resultados obtenidos guardan coherencia
con lo planteado por [5], [2] vy [8], quienes, en sus
ensayos de resistencia a la compresion, evidenciaron
que una adicidén del 20 % de CR, después de 28 dias
de curado, provocé una reduccion significativa en la
resistencia en comparacion con la mezcla control de
cada autor seleccionado. Dicha disminucion alcanzo
valores criticos que oscilan entre un 13.2 % y un 63.6
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%. De manera similar, los ensayos de resistencia a la
traccion presentaron concordancia con los estudios de
[5]1y [2], observandose una reduccién considerable en
la resistencia con una adicion del 20 % de CR tras 28
dias de curado, con valores criticos que varian entre
un 26.5 %y un 37.1 %.

CONCLUSIONES

La incorporacion de CR en el hormigén ligero
mejora la trabajabilidad de la mezclay reduce su peso
unitario; sin embargo, también disminuye su
resistencia a la compresién y traccion. Si bien la
adicién de CR aporta beneficios en términos de
consistencia y densidad, su influencia negativa en las
propiedades mecanicas debe ser considerada. Se ha
determinado que la dosificacion dptima es del 5 % de
CR, ya que permite alcanzar un equilibrio entre una
mejor trabajabilidad y una menor pérdida de
resistencia. En cuanto a la trabajabilidad, en
comparaciéon con la mezcla control, se observan
variaciones del 18.8 %, 43.8 %, 50.0 % y 75.0 %,
respectivamente. A partir de una adicién del 5 % de
CR, la consistencia de la mezcla cambia de plastica a
fluida, lo cual no es recomendable, ya que una
excesiva trabajabilidad puede ser perjudicial.
Respecto al peso unitario, las variaciones en
comparacion con la mezcla control son del 3.5 %, 6.3
%, 9.4 % y 11.9 %, manteniéndose dentro del rango
normativo del hormigén ligero, que oscila entre 1430
kg/mé y 1850 kg/mé. Para la resistencia a la
compresion, se registran variaciones del 10.6 %, 16.4
%, 24.6 %'y 30.8 %, respectivamente. En este sentido,
para evitar una reduccion significativa en la
resistencia estructural, se considera Optima una
adicion del 5 % de CR, con la cual la resistencia a la
compresion disminuye en un 12.93 % y la resistencia
a la traccidn en un 26.67 %.
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