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RESUMEN 

Este estudio, se realizó para abordar el conocimiento limitado en el área mediante el uso 

de un riguroso y metodología experimental para desarrollar un enfoque secuencial al sustituir 

15% y 25% de la grava (agregado grueso) por concreto reciclado. 

La investigación presentó un enfoque cuantitativo, secuencial, riguroso y demostrativo. 

Con intervalos de 7, 14 y 28 días, se realizaron 27 ensayos para examinar la resistencia a la 

compresión del concreto con 280 Kg/cm2. 

En promedio, los resultados demostraron índices de absorción de 1,08% para el agregado 

fino, 0,43% para el agregado grueso y 0.43% para el concreto reciclado. En base al resultado de 

la prueba, el concreto patrón de F’c=280kg/cm2, tiene la misma relación de agua y cemento con 

el concreto experimental al sustituido al 15% agregado grueso reciclado, en el otro concreto 

experimental al sustituir al 25% la relación de agua es mayor cantidad, pero el cemento es la 

misma. 

La resistencia al sustituir concreto reciclado al 15% y 25%, da resistencias de 218.97 

kg/cm2 y 192.83 kg/cm2 a 7 días, resistencias de 255.50kg/cm2 y 230.17 kg/cm2 a 14 días y 

resistencias de 310.90 kg/cm2 y 291.67 kg/cm2 a 28 días, respectivamente. Al añadir el 15% se 

obtuvo mejores resultados que al añadir el 25%. 
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ABSTRACT 

This study was conducted to address the limited knowledge in this area by using a 

rigorous and experimental methodology to develop a sequential approach to replacing 15% and 

25% of gravel (coarse aggregate) with recycled concrete. 

The research presented a quantitative, sequential, rigorous and demonstrative approach. 

With intervals of 7, 14 and 28 days, 27 tests were conducted to examine the compressive strength 

of concrete with 280 Kg/cm2. 

On average, the results demonstrated absorption rates of 1.08% for fine aggregate, 0.43% 

for coarse aggregate and 0.43% for recycled concrete. Based on the test result, the standard 

concrete of f´c=280kg/cm2, has the same water and cement ratio with the experimental concrete 

when replaced with 15% recycled coarse aggregate, in the other experimental concrete when 

replaced with 25% the water ratio is higher, but the cement is the same. 

The resistance when replacing 15% and 25% recycled concrete gives resistances of 

218.97 kg/cm2 and 192.83 kg/cm2 at 7 days, resistances of 255.50 kg/cm2 and 230.17 kg/cm2 at 

14 days and resistances of 310.90 kg/cm2 and 291.67 kg/cm2 at 28 days, respectively. By adding 

15% better results were obtained than by adding 25%. 
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INTRODUCCIÓN 

La presente tesis contó con las siguientes investigaciones como antecedentes: 

De ámbito internacional Kim et al. (2019), en su estudio «Un estudio sobre las propiedades del 

hormigón de áridos reciclados y sus instalaciones de producción», realizó un estudio en el Centro 

de Investigación Tecnológica de la Universidad Konkuk de Corea su principal objetivo fue 

optimizar el uso del concreto reciclado. En su investigación evaluó las características físicas, 

mecánicas y de durabilidad del hormigón del agregado reciclado mediante un método cuantitativo-

experimental. La población consistió en una colección de ejemplos, mientras que la muestra del 

estudio incluyó específicamente ochenta especímenes. El porcentaje de sustituir del árido grueso 

reciclado fueron los siguientes: 0%, 30%, 60%, 90% y 100%. 

Los resultados indicaron que la sustitución del 0% al 60%, dio lugar a una resistencia media 

a compresión de 255,95 kg/cm2. Así mismo, cuando se sustituyó del 60% al 100%, las resistencias 

medias a compresión resultantes fueron de 268,19Kg/cm2 y 201,90Kg/cm2, 

correspondientemente. Los resultados demuestran, las resistencias a la compresión del material 

muestran una tendencia ascendente a medida que la proporción de árido reciclado que sustituye al 

árido grueso oscila entre el 0% y el 60%.  

De misma manera Gonzáles et al. (2018), en su estudio “comportamiento de flexión de 

vigas de hormigón armado fabricadas con hormigón reciclado”. obtuvo la flexión del concreto 

reforzado en vigas, lo cual observo el TMN de 3/4" con 0%, 40%, 55%, 100%. mediante un método 

el programa experimental con ensayo de 6 puntos en 28 días, donde obtuvo resultado favorable 

por lo que al reciclar el concreto podemos emplearlo en los distintos cálculos y diseños, resultando 

un gran aporte en estudios para concreto reciclado. El estudio se realizó utilizando una metodología 

experimental. Los resultados relativos a la flexibilidad del hormigón reciclado podrían utilizarse 
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en diversos cálculos, en concreto para los elementos estructurales de un edificio residencial y otros 

usos, este estudio es muy ventajoso para futuras investigaciones de campo sobre la utilización de 

hormigón reciclado como árido.    

En ámbito nacional según Gonzales, S. (2023) en su tesis “Fabricación de concreto f’c = 

280 kg/cm2 con material reciclado de concreto, Hiperplastificante y fibras sintéticas; Pasco – 

2023”, empleó una metodología de investigación experimental para examinar el impacto de la 

inclusión de material de hormigón reciclado, Hiperplastificante y fibras sintéticas. La población 

del estudio consistió en 54 muestras cilíndricas que se evaluaron a intervalos de 7, 14 y 28 días. 

Se recogieron datos de dos grupos distintos. El primer grupo, formado por C 1, C 2 y C 3, utilizó 

fibras sintéticas con una densidad de 0 kg/m3. El segundo grupo, compuesto por M 1, M 2 y M 3, 

empleó Fibras Sintéticas con una densidad de 5 kg/m3. Además, ambos grupos utilizaron 

Hiperplastificante en concentraciones del 70%, 100% y 130%. El espécimen se examinó utilizando 

el método para determinar la resistencia a la compresión de muestras cilíndricas de hormigón 

Natural y Reciclado. Tras un tiempo de 28 días, el estudio reveló la mayor resistencia a la 

compresión registrada logrando un valor de 343,08 kg/cm2. Este resultado se obtuvo utilizando un 

Hiperplastificante con una concentración del 100% e incorporando fibras sintéticas a razón de 

5kg/m3. La resistencia demostró un aumento sustancial del 122,53% en comparación con la 

resistencia de diseño prevista inicialmente. 

Así mismo según Vega, P. (2019) en su tesis “Agregado de concreto reciclado, su 

influencia en las propiedades mecánicas de concretos 210, 280 y 350 Kg/cm², Lima – 2019”, cuyo 

objetivo fue determinar la influencia del agregado por concreto reciclado en las propiedades 

mecánicas de los concretos 210 kg/cm², 280 kg/cm² y 350 kg/cm2, la investigación fue 

experimental donde se realizó ensayos en laboratorio de 21 probetas. Para el resistencia a la  
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compresión, obtuvo para el diseño de 210 kg/cm² una resistencia de 257 kg/cm², para el diseño de 

280 kg/cm² se obtuvo 299 kg/cm² y para el diseño de 350 kg/cm² se consiguió una resistencia de 

368 kg/cm², en lo que respecta al peso específico, se obtuvo para todos los diseños menores valores 

con respecto a un concreto normal, por último, para los módulos de elasticidad para el diseño de 

210 y 350 kg/cm² se obtuvo mayores resultados y en el caso de 280 kg/cm² ligeramente menores. 

Con los resultados anteriores se concluyó que el agregado de concreto reciclado influye 

positivamente en las propiedades mecánicas de los concretos 210, 280 y 350 kg/cm². 

De mismo modo según Cueva, N. & Herrera E. (2023) en su tesis “Análisis de las 

propiedades del concreto autocompactante f’c=280 kg/cm2 sustituyendo agregado grueso por 

agregado de concreto reciclado, Lima Metropolitana, 2023”, su objetivo principal fue determinar 

cómo influye el empleo del agregado grueso de concreto reciclado como sustituto del agregado 

grueso natural del concreto autocompactante en su estado fresco, Lima Metropolitana, 2023, la 

investigación fue cuantitativo experimental de alcance explicativo, donde la muestra se seleccionó 

mediante el proceso de cuarteo para cada agregado, la técnica fue la observación y la revisión 

bibliográfica, donde realizó el moldeo de probetas de concreto y moldes prismáticos con 

dimensiones normadas obteniendo un total de 30 testigos cilíndricos y 12 moldes de vigas. Como 

resultado, el incremento total del reemplazo al 100% llevó a una reducción del 8.60% en 

comparación con la muestra estándar. A medida que se aumenta el reemplazo del AGCR, se 

observa una disminución en la extensión del flujo. Los resultados de las pruebas indican que el 

prototipo sin reemplazo logró un flujo de asentamiento de 713.17mm, mientras que la muestra 

experimental obtuvo un valor de 651.83mm. Como conclusión, el cambio actual afecta las 

características del concreto autocompactante en su etapa líquida inicial y en su fase endurecida 

posterior, evidenciando la viabilidad para su uso en proyectos de construcción. 
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De mismo modo según Caycho, F. & García, E. (2021) en su tesis “Uso de agregado 

reciclado en el concreto f´c = 280 kg/cm2 para analizar las propiedades mecánicas, Chancay 

2021”, tuvo como objetivo determinar la influencia del uso de agregado reciclado en las 

propiedades mecánicas del concreto f´c = 280 kg/cm2. La metodología fue de tipo aplicada con 

diseño de investigación experimental. Como población de estudio consideró las demoliciones 

actuales del distrito de Chancay. Se consideró como muestra de estudio 72 probetas, con 0%, 5%, 

15% y 25% de reemplazo con agregado reciclado, con 7, 14 y 28 días de curado. Realizándose 

ensayos en estado fresco del concreto como el asentamiento y temperatura, ensayos en estado 

endurecido como resistencia a la compresión y flexión. Los resultados en la resistencia a la 

compresión a los 28 días, el concreto con 5% de agregado reciclado tuvo 370.9 kg/cm2 y el 

concreto patrón 363.6 kg/cm2. En la resistencia a la flexión a los 28 días, se obtuvo que el concreto 

con 25% tuvo un Módulo de Rotura de 48 kg/cm2 y el concreto patrón 38.7 kg/cm2. Se concluye 

que el uso de agregado reciclado en diferentes porcentajes, influye de manera positiva en sus 

propiedades mecánicas. 

De manera local según Ramírez, Y. (2022) en su tesis “Resistencia a la compresión en 

sustitución del agregado grueso por el concreto reciclado en los porcentajes 30% y 40%, Huaraz-

2022”, su objetivo general fue determinar la influencia de un concreto de f´c de 210 kg/cm2 en 

sustitución del agregado grueso por el concreto reciclado en los porcentajes 30% y 40%. Con el 

método de investigación es experimental, el resultado que obtuvo en los ensayos de resistencia de 

los testigos tanto para el concreto convencional y concreto reciclado sustituyendo los porcentajes 

de 30% y 40%, para el concreto convencional a los 7 días se obtuvo un promedio de resistencia de 

259.9 kg/cm2, día 14 es 273.1 kg/cm2, día 21 es 315.5 kg/cm2 y por último para el día 28 es 395.4 

kg/cm2, y para el concreto reciclado con porcentaje de sustitución de 30 % se obtuvo la resistencia 
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promedio a los 7 días de 293.9 kg/cm2, día 14 de 298.3 kg/cm2, día 21 de 297.2 kg/cm2 y por 

último, para el día 28 de 345.5 kg/cm2, para la sustitución de 40% se obtuvo para el día 7 el 

promedio alcanzado de resistencia es de 210.6 kg/cm2, día 14 es de 204.7 kg/cm2, día 21 es de 

234.6 kg/cm2 y finalmente, para el día 28 es de 258.6 kg/cm2. Se alcanzó la resistencia requerida 

y aceptable. 

De igual manera Barreto, A. & Haro, G. (2021) en su tesis “Sustitución de agregado 

reciclado grueso al 10%, 20% y 50% en el comportamiento mecánico de un concreto f´ 

c=280kg/cm2, Huaraz, 2021”, cuyo objetivo fue determinar los efectos del comportamiento 

mecánico del concreto f´c=280kg/cm2, con la sustitución del agregado reciclado grueso. la 

investigación fue de tipo aplicada con enfoque cuantitativo y el diseño de investigación fue 

experimental Así mismo, los resultados que se obtuvieron en la resistencia a la compresión a los 7 

días de edad del concreto patrón fue de 274.46 kg/cm2, y aumenta a 302.23 kg/cm2 por la 

sustitución de 10% de agredo reciclado grueso, y reduce a 260.27 kg/cm2 y a 221.76 kg/cm2 por 

la sustitución de 20% y 50% de agredo reciclado grueso respectivamente. La resistencia a la 

compresión a los 14 días de edad del concreto patrón fue de 396.79 kg/cm2, y reduce a 389.36 

kg/cm2 278.19 kg/cm2 y a 327.45 kg/cm2 por la sustitución de 10%, 20% y 50% de agredo 

reciclado grueso respectivamente. La resistencia a la compresión a los 28 días de edad del concreto 

patrón fue de 427.98 kg/cm2, y reduce a 426.96 kg/cm2, 370.85 kg/cm2 y a 275.34 kg/cm2 por la 

sustitución de 10%, 20% y 50% de agredo reciclado grueso respectivamente.  

También según Guerrero, E. & Trujillo, Y. (2020), en su estudio “Influencia Del Agregado 

De Concreto Reciclado En Reemplazo Del Agregado Grueso A La Compresión Y Costo Del 

Concreto – Huaraz, 2020”, determina el impacto del uso de árido reciclado como sustituto de los 

agregados gruesos en el concreto. Emplea una metodología cuantitativa y concluye que la 
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sustitución de un mayor porcentaje de árido convencional por árido reciclado se traduce en un 

menor coste de producción por metro cúbico de hormigón. El objetivo principal fue evaluar la 

influencia al sustituir el árido grueso por árido de hormigón reciclado en la resistencia a la 

compresión y el coste del hormigón. La resistencia se evaluó realizando ensayos con árido natural 

procedente de la cantera de Tacllán, agua potable y cemento de tipo I. Los especímenes exhibieron 

niveles significativos de resistencia a los 7, 14, 21 y 28 días. El porcentaje de resistencia de la 

muestra de referencia estándar superó el valor esperado después de una duración de 28 días, con 

395.8 Kg/cm2. Los ensayos realizados al sustituir 25% de agregado de hormigón reciclado 

arrojaron resultados favorables. En concreto, se alcanzó la resistencia media de 345,5kg/cm2 en 

28 días. Por el contrario, empleando un 50% de árido de hormigón reciclado se obtuvo 292,7 

kg/cm2 de resistencia en 28 días. Finalmente, se concluyó que el coste de fabricación de hormigón 

por 1m3 disminuye a medida que aumenta la fracción de árido tradicional sustituido por ACR. 

Este resultado indica que los gastos de producción del hormigón con una mayor proporción de 

ACR se reducen en comparación con el hormigón fabricado íntegramente con árido grueso 

convencional. 

La fundamentación científica para esta investigación se da referencias donde se pudo 

revisar diversas definiciones que fueron útiles para el desarrollo del proyecto de investigación, 

tales como: 

 El concreto es conocido como hormigón, es uno de los materiales más usado en 

construcción es más usado. Se forma a partir de la combinación del cemento, agua, agregados finos 

y piedras trituradas o grava (Jaimes et al, 2020). 

Con base a la normativa E.060 el concreto es el material más usado para la mezcla de 

cemento, agua y agregados con o sin aditivos, estos en proporciones adecuadas de acuerdo al 
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diseño de mezcla (NTP E.060, 2009). 

Segregación, ocurre de dos maneras: las partículas más grandes tienen tendencia a 

separarse de las más pequeñas debido a la fuerza de la gravedad, lo que es habitual en las mezclas 

que están secas y no pueden moldearse. El fenómeno contrario se produce cuando la pasta, formada 

por cemento y agua, se separa, sobre todo en mezclas muy fluidas, ambos casos afectan al concreto 

generando cangrejeras, poros estos también ocasionan que la resistencia para la que fue diseñada 

sea baja o no cumpla con los requerimientos y normas de la construcción. En el caso que no se 

controlen las características del concreto y resulte que no cumple con la resistencia de diseño, estás 

deberán de ser demolidas (Abanto, 1997). 

Exudación, también denominado sangrado, este fenómeno indica que una porción del agua 

del mortero tiene tendencia a migrar a la parte superficial del hormigón recién vertido o en proceso 

de curado, haciendo que la mezcla pierda agua, y creando en la parte superior una capa fina, que 

no posee resistencia alguna y es muy débil para soportar cargas, cuando se encuentran en estado 

seco, son muy frágiles y con el tiempo se va a descascarar. En casos donde la mezcla presenta una 

cantidad de cemento adecuada la exudación es menor, en caso contrario la exudación será mayor, 

también para evitar la exudación se usan aditivos superplastificantes (Abanto, 1997). 

El asentamiento es la consistencia por el grado de humedecimiento de la mezcla, para el 

ensayo se emplea el cono de Abrams de dos círculos de bases paralelos entre sí midiendo 20 y 10 

cm los diámetros, con una altura de 30 cm (Abanto, 1997). 
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Figura 1 

La prueba de consistencia y representación del asentamiento. 

 

Nota. El grafico representa el proceso del ensayo del asentamiento. Tomado de 

ingenieriaymas.com. 

El concreto endurecido, es el estado del concreto después del fraguado donde la mezcla 

gana resistencia y puede tomar la forma a la cual se moldea y es capaz de soportar grandes 

esfuerzos de compresión. Sus propiedades son la resistencia, durabilidad, permeabilidad, cambios 

volumétricos, acabado y masa unitaria (Hernández, 2004). 

La resistencia, esta es una de las propiedades del hormigón endurecido. Aplicaciones 

capaces de absorber fuerzas de compresión, corte, tracción y flexión. Generalmente medida por la 

resistencia a la compresión, es necesario ensayar muestras cilíndricas o cúbicas adecuadas para el 

tamaño del equipo de prueba, que han sido perforadas o cortadas a partir de muestras 

suficientemente grandes (Pasquel, 1998). 
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Ensayos de cilindro de concreto a compresión según el ASTM c-39/NTP 339.034  

Según la norma (ASTM C39): Es el método de prueba estándar para la resistencia a la 

compresión de probetas cilíndricas de concreto. 

 Según la norma (NTP 339.034, 2009): Es el método de ensayo normalizado donde 

determina de la resistencia a la compresión del concreto en muestras cilíndricas.  

Entre los datos de los días de curado de resistencia nominal según la normativa ACI-308. 

Tabla 1  

Valor porcentual de los días de curado 

Edades (Días) Porcentaje (%) 

7 70 – 75 

14 80 _ 95 

28 99 _ 100 

Nota. La tabla muestra el valor porcentual de los días de curado estos porcentajes señalan 

la comprobación de la resistencia a compresión de las probetas. Tomado de la práctica estándar 

para el curado del concreto de normativa ACI-308. 

Propiedades de los agregados 

Se hace referencia a las particularidades únicas del concreto grueso, como su capacidad de 

absorber agua y cambiar de tamaño, que son propiedades físicas distintivas.  

Normas Técnicas Peruanas para determinar las propiedades físicas de los materiales: 

Determinación del Contenido de Humedad de un suelo: En condiciones normales y en 

campo los agregados presentan contenido de humedad natural, al llegar al laboratorio en estas 

condiciones las muestras necesitan ser evaluadas para saber su grado de humedad, este dato es 

importante para efectuar las correcciones por humedad cuando el diseño de mezcla se hace para 
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condiciones naturales. En caso se trabaje en laboratorio las probetas cilíndricas serán elaboradas 

en condiciones secas para no alterar las propiedades y la dosificación (NTP 339.185,2013). 

Análisis Granulométrico de suelos por Tamizado: los agregados presentan partículas de 

diversos tamaños, al realizar el ensayo de granulometría se evalúa en que porcentaje se encuentran 

estas, para determinar si es adecuado emplear o en caso contrario corregir, con este ensayo 

determinaremos el tamaño nominal máximo (TNM) del A. grueso y el módulo de finura (MF) del 

A. fino (NTP 400.012,2013). 

Determinación del peso específico y Absorción del agregado Grueso: Instituye los 

procedimientos para establecer el peso específico del agregado grueso que será vital para emplear 

en la fórmula y determinar la dosificación. Absorción, es una propiedad muy importante ya que 

las partículas estando en estado seco se humedecerán con el agua, reduciendo este componente del 

diseño inicial, es decir la relación de a/c se va alterar, afectando a las propiedades del concreto, es 

por ello que se tiene que tener muy en cuenta en el diseño de mezcla (NTP 400.021,2013). 

Determinación del peso específico y Absorción del agregado Fino: determinar esta 

característica física del A. fino será vital para emplear en la fórmula y determinar la dosificación 

del concreto. Para este componente, la absorción se debe considerar en el diseño ya que las 

partículas absorben el agua afectando a las propiedades del concreto, generando en el paso del 

tiempo cangrejeras (NTP 400.022,1979). 

Determinación del peso unitario y vacíos en los agregados, el peso unitario será útil para 

establecer los volúmenes de los agregados, conociendo su peso. Esto se logra mediante un ensayo 

en laboratorio que consisten en llenar en un recipiente de peso y volumen conocido, y al diferenciar 

los pesos obtenemos el peso del agregado, también se conoce el volumen del recipiente, entonces, 

se puede hallar el peso unitario que resulta de la división de peso y volumen (NTP 400.017,2011). 



11 
 

Determinación en la máquina Abrasión los ángeles: Esta norma describe el procedimiento 

para evaluar los desgastes de los agregados menores de 37,5 mm sometiéndolos a la máquina 

Ángeles. Este ensayo nos da el porcentaje de desgaste del material al ser sometido a la máquina, 

como resultado de una mezcla de procesos, como la abrasión o el desgaste, el impacto y la 

trituración. El proceso se lleva a cabo dentro de un tambor giratorio de acero que aloja una cantidad 

específica de esferas de acero, cuyo número viene establecido por la granulometría, es decir por 

su tamaño. El espécimen de ensayo dicta la cantidad de esferas de acero utilizadas, que fluctúa en 

función de su tamaño de partícula, es decir se emplea según la granulometría del agregado. Durante 

la rotación del tambor, la placa de la cremallera recoge las muestras y esferas de acero, 

colocándolas cerca una de la otra, ejerciendo una potente fuerza que las impulsa hacia el lado 

opuesto, lo que provoca un impacto y una fuerza de aplastamiento considerables (NTP 

400.019,2002). 

 A continuación, el plato recoge la muestra y las esferas, y este proceso se repite de nuevo. 

Posteriormente, la fracción agregada se somete a tamizado para determinar el grado de deterioro, 

que se cuantifica como porcentaje de la cantidad inicial. El resultado final se expresa en porcentaje 

de disminución. 

Concreto 

Según Orozco et al. (2018) define al concreto como el componente de la construcción más 

usado en la construcción, implicando a numerosos profesionales en su empleo, desde aquellos en 

el terreno hasta académicos y especialistas de laboratorio, durante su fabricación, traslado y 

aplicación. La presencia de diversos agentes en el proceso introduce una multitud de fallos 

potenciales que, si no se gestionan eficazmente, pueden dar lugar a la creación de hormigón de 

calidad inferior.  
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El concreto se destaca como uno de los recursos más empleados en la edificación de 

diversas estructuras civiles. Para conseguir concretos de calidad superior, su formulación demanda 

la inclusión de diferentes aditivos de variadas características naturales (Huaquisto, 2018). 

El hormigón es una sustancia artificial formada por un componente cohesivo denominado 

pasta, en el que se incrustan elementos de un elemento aglomerante que se conoce como agregado 

(Córdova, 2018). 

La naturaleza heterogénea y porosa del concreto, lo hace susceptible a agentes que pueden 

comprometer su durabilidad. La permeabilidad, que determina la velocidad de flujo de fluidos a 

través del concreto, es un factor clave en la entrada de estos agentes y el resultado viene 

determinado por varios elementos, como el número de bolsas y tipo de cemento empleado, el agua 

y de los agregados, y la forma de curado (Esteban, 2019). 

Asimismo, menciona que es una sustancia con características parecidas a las de una roca. 

Se forma a partir de la combinación de cemento, piedra, arena, agua y aditivos, te otros 

componentes como aditivos. Con el tiempo, esta mezcla se endurece gradualmente y puede ser 

moldeada en diversas formas y tamaños (Apaza, 2018). 

El concreto es una piedra artificial fabricada al combinar grava triturada y diferentes 

tamaños de agregados con cemento y agua. Se puede adaptar utilizando varios aditivos, como 

aceleradores o plastificantes, para modificar sus características según la necesidad (Vega,2019). 

La producción de concretos resistentes requiere materiales de alta calidad y cumplir con 

especificaciones específicas. A continuación, se detallarán los componentes utilizados en la 

fabricación de este concreto de excelencia (Chavarry, 2018). 

Cemento se considera así al aglutinante principal empleado en el mortero de concreto, suele 

representar el costo unitario más elevado. Por esta razón, su elección y empleo apropiado son 
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fundamentales para desarrollar concretos con las características requeridas y al mismo tiempo 

rentable. Existen varios tipos de cemento, pero en nuestra localidad el más empleado es el de tipo 

I, este tipo es de empleo común no demanda de especificaciones técnicas especiales para su uso. 

Aditivos, el empleo de aditivos en el concreto requiere una autorización previa de la 

supervisión, mejora al concreto fresco y endurecido. 

Agua, se pueden usar aguas consideradas potables o aquellas conocidas por su adecuación 

en la preparación del concreto, sin necesidad de realizar pruebas para verificar su calidad, como 

requisito general. 

Agregados, el concreto se forma por la incorporación de partículas del agregado a la mezcla 

de cemento y al agua durante la fabricación. Estos componentes pétreos inertes proceden del 

proceso natural de desintegración o trituración de la roca, y constituyen alrededor del 60 al 75 % 

del volumen en 1 m3 de concreto. 

Un agregado es una compilación de partículas de tamaño pequeños, derivadas de fuentes 

naturales o artificiales, para la construcción de diversas elementos estructurales y no estructurales, 

que están ajustadas a las dimensiones especificadas en las normas (Córdova, 2018). 

Los agregados gruesos pueden estar constituidos en piedra fragmentada, grava originaria o 

triturada, gravas naturales o producidos intencionadamente o artificialmente, o una mezcla de estos 

materiales. Se encuentra constituido por partículas que presenten predominantemente perfiles 

angulosos o semiangulosos, que sean sólidas, compactas, resistentes, con una textura 

preferentemente angulosa, y libres de cualquier material escamoso (Córdova, 2018). 

Características del concreto 

El concreto cumple las siguientes características: Trabajabilidad, que constituye una 

propiedad importante a la hora de trabajar con el mortero en estado fresco, determinando la 
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facilidad para combinarse los materiales y componentes, esta propiedad involucra la manejabilidad 

de la mezcla durante su transporte, colocación y conservación de su uniformidad (Melgarejo, 

2018).  

El Comité ACI 211 describe la trabajabilidad de esta manera «son las características de la 

pasta que se forma inicialmente que influyen en la facilidad y consistencia del mezclado, 

transporte, colocación, compactación y acabado» (Aliaga, 2017). 

Contracción, provoca fluctuaciones en el volumen del hormigón como resultado de la 

evaporación del agua producida por la fluctuación de humedad y temperatura del entorno, esta 

propiedad es importante ya que cuando el concreto empieza fraguar pierde el agua al evaporarse, 

en condiciones te temperatura alta. Controlar la contracción es esencial para evitar problemas de 

agrietamiento o fisuración del material. 

Dosificación de concreto, son dispositivos de medición que, siguiendo un diseño específico 

para el concreto, pesan las cantidades precisas de aditivos que luego se incorporan al concreto 

según la dosificación necesaria. Estos aditivos, ya sean acelerantes o retardantes de fraguado, se 

ajustan según las necesidades de la obra y fueron instalados y configurados dentro de la propia 

empresa (Céspedes, 2020). 

La dosificación es una técnica fundamental en la construcción, y lograr los mejores 

resultados implica dominar su correcta aplicación. En el caso del concreto, la dosificación se 

refiere a las proporciones precisas de materiales necesarios para obtener características específicas, 

como resistencia, durabilidad y una adecuada adherencia, que permitan su uso de manera óptima. 

No es un proceso trivial, se expresa en gramos por metro cúbico y desempeña un papel crucial en 

las obras de construcción (Apaza, 2018). 

El hormigón se forma combinando áridos con cemento y agua y aditivos si es necesario; 
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que se unen para formar una pasta sólida cuando ya está mezcla se encuentra seca, estos al 

mezclarse ocurre una reacción química y se endurecen, la sustancia resultante tiene una firmeza 

similar a la de la roca (Ñuñuvero, 2019). 

Dosificación del concreto: Método ACI 211.1 

Para obtener las proporciones correctas de cemento, agua, árido grueso, árido fino y 

hormigón reciclado, se efectuaron ensayos de laboratorio con la finalidad de determinar las 

propiedades físicas del material que van a intervenir en el diseño. Basándonos en estos resultados, 

utilizaremos el método ACI 211.1 para calcular con precisión las cantidades de cada componente 

para el diseño, y lograr la resistencia objetivo de F'c=280Kg/cm3. Pasos para determinar el diseño 

de mezcla: 

Determina la resistencia requerida según la Tabla 2, donde la resistencia requerida se 

obtiene a partir de la resistencia especificada, que para el presente estudio es 280 Kg/cm3, 

equivalente a 28 Mpa. 

Tabla 2 

Resistencia Requerida. 

RESISTENCIA ESPECIFICADA RESISTENCIA REQUERIDA 

f´c <  21 F´cr =f´c + 7,0 

21 ≤ f´c  ≤ 35 F´cr =f´c + 8,3 

f´c > 35 F´cr =1,1X f´c + 5,0 

Nota. La tabla muestra las resistencias requeridas para un diseño. Tomado de Valcuende. Et al., 

(2006). 

Determina las propiedades físicas del agregado, según la normativa de la sección 1.4.4 

del presente informe. 

 Seleccionaremos el Slump según el tipo de construcción, ver Tabla 3: 
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Tabla 3  

Asentamiento o Slump. 

TIPO DE CONSTRUCCION 

Asentamiento (mm) 

Máximo Mínimo 

Zapatas y muros de cimentación reforzados 75 25 

Zapatas, cajones y muros de subestructuras sin refuerzo 75 25 

Muros y vigas reforzados 100 25 

Columnas 100 25 

Pavimentos y losas 75 25 

Concreto en masa 50 25 

Nota. La tabla muestra el asentamiento de acuerdo al tipo de construcción adoptado por ACI 

(2002). 

Determinar el TMN de la partícula del ensayo de granulometría. 

Se va a estimar la cantidad de agua que se va a emplear en la mezcla según la siguiente 

Tabla 4, teniendo en cuenta el Slump o asentamiento y el TMN: 
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Tabla 4 

Cantidad de agua y aire atrapado en función al asentamiento y TMN. 

Agua en l/m3 para el tamaño nominal máximo indicado 

Asentamiento (mm) 9,5 

mm 

12,5 

mm 

19 

mm 

25 

mm 

37.5 

mm 

50 

mm 

75 

mm 

150 

mm 

Concreto sin entrada de aire 

25 a 50 208,1 199,2 187.3 178,4 163,5 154,6 130,8 113,0 

75 a 100 228,9 217,0 202,2 193,2 178,4 169,5 145,7 124,9 

150 a 175 243,8 229,0 214,1 202,2 187,3 178,4 160,5 - 

Mas de 175 - - - - - - - - 

Cantidad aproximada 

de aire en mezcla (%) 

3 2,5 2 1,5 1 0,5 0,3 0,2 

Nota. La tabla muestra la relación de clasificación del asentamiento en relación de la cantidad de 

agua y aire atrapado en función a TMN, Adaptado de ACI (2002). 

Seleccionar la relación a/c, de la siguiente tabla 5, conociendo la resistencia de 

compresión, en este trabajo de investigación es 28 Mpa: 

Tabla 5 

Relación a/c y resistencia del concreto 

Resistencia a la compresión a los 

28 días (Mpa) 

Relación a/c (ACI) Relacion a/c 

(ASOCRETO) 

42 0,41 - 

35 0,48 0,40 

28 0,57 0,47 

21 0,68 0,57 

14 0,82 0,72 

Nota. La tabla muestra la relación de a/c en función a la resistencia del concreto requerido, 

Adaptado de ACI (2002). 
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Determinar la cantidad de cemento según la siguiente fórmula: 

𝐶 =
𝑎

𝑎/𝑐
  …………………………………….. (1) 

Donde: 

-a: cantidad de agua (Kg/m3) 

-C: cantidad de cemento (Kg/m3) 

-a/c: relación agua cemento 

Estimar la cantidad de agregado grueso según la siguiente Tabla 6, ello se logrará 

conociendo el TMN y el MF. 

Tabla 6  

Relación a/c en función de tamaño nominal máximo del agregado. 

Tamaño nominal 

máximo del agregado 

(mm) 

Volumen de agregado grueso compactado por 

unidad de volumen para concreto para diferentes 

módulos de finura de agregado fino. 

2,40 2,60 2,80 3,00 

9,5 0,50 0,48 0,46 0,44 

12,5 0,59 0,57 0,55 0,53 

19 0,66 0,64 0,62 0,59 

25 0,71 0,69 0,67 0,65 

37,5 0,75 0,73 0,71 0,69 

50 0,78 0,76 0,74 0,72 

75 0,82 0,80 0,78 0,76 

150 0,87 0,85 0,83 0,81 

Nota. La tabla muestra el TMN del agregado en función a la relación de a/c, Adaptado de ACI 

(2002). 
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Estimar las cantidades de agregado fino para 1m3 de concreto, conociendo los pesos de los 

materiales; explicados en los anteriores pasos, y sus pesos unitarios se determina su volumen y 

con ello por diferencia respecto de 1 m3 de concreto se obtiene el volumen del agregado fino, y 

conociendo el dato de su peso unitario, transformando podrá lograrse el dato de su peso. 

Finalmente aplicar las correcciones. 

Procedimiento de la preparación del Concreto 

Teniendo el diseño de mezcla de 280 kg/cm2 de resistencia, se procede a la fabricación de 

las probetas cilíndricas, primero se pesan cada uno de los materiales, luego se procede con la 

mezcla de estos, hasta obtener una pasta uniforme. 

Prueba de Slump, este ensayo sirve para determinar la consistencia, a veces denominado 

ensayo de asentamiento, consiste en compactar en un trinco de cono la mezcla de concreto recién 

fabricado. La sedimentación o hundimiento de la mezcla se cuantifica después de retirar el molde. 

Resistencia de concreto, la resistencia se obtiene al dividir la mayor carga medida en la 

prueba (fuerza máxima que puede aguantar un material, bajo una presión compresiva hasta su 

punto de fractura) entre el área axial de la probeta cilíndrica. Los valores adquiridos pueden verse 

influidos desde el diseño de mezcla, dosificación, preparación del mortero, procedimiento de 

mezclado, evaluación de asentamiento, dimensiones de la probeta, las edades de los materiales y 

el estado de humedad a la hora del curado (Abrigo, 2019). 

Por otro lado, la resistencia a la flexión es un parámetro crítico que mide la capacidad del 

hormigón para soportar una carga sin ninguna deformación hasta alcanzar el punto de ruptura y 

falla. En esta tesis, se comparó el comportamiento de los concretos con y sin fibras utilizando la 

prueba de flexión para evaluar su resistencia (Flores, 2018). 
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La norma nos proporciona los métodos necesarios para establecer la resistencia a la 

compresión del concreto mediante ensayos de rotura, donde implica el análisis de la fuerza a la 

compresión necesaria para romper dicha probeta en una determinada sección que soporta dicha 

fuerza, es decir determinaremos la carga entre el área transversal resultando la resistencia del 

testigo o probeta (NTP 339.034, 2021). 

la norma establece que como mínimo se deben de elaborar, curar y ensayarse dos probetas 

para cada situación estándar (Norma E 060, 2019). 

Concreto reciclado, Los agregados de concreto reciclado se emplean como una alternativa 

más asequible de agregado para el concreto, es obtenido del residuo generado durante la 

construcción, rehabilitación, demolición de un edificio, puente, carretera y demás infraestructuras 

existentes (Martínez, 2021). 

Estos desechos surgen de las acciones y procedimientos vinculados a la edificación, 

recuperación, restauración, renovación y demolición de estructuras e infraestructuras (Chasquero y 

Hurtado, 2019). 

A nivel global, el empleo de agregados de concreto reciclado ha experimentado notables 

en diversas partes del mundo por lo progresivamente la tecnología avanza y regulatorios, 

alcanzando niveles de reutilización y reincorporación de materiales de hasta el 90% en algunos 

países de Europa (Bucio y Flores, 2022). 

Se refiere a los restos resultantes de demoler infraestructuras, como columnas, vigas, losas 

y otros elementos similares (Galvan, 2020). 

Hace referencia a los agregados derivados del residuo de la construcción y demolición, 

incluyen agregados finos y gruesos, se generan a partir del hormigón desechado (Aroñe, 2020). 

En esta investigación se tiene la siguiente justificación: 
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Justificación Teórica: Se justifica porque busca la sustitución de concreto reciclado, como 

sustituto en remplazo al agregado grueso, para determinar la resistencia de concreción del 

concreto. 

Justificación Práctica: Se justifica porque mediante la utilización del concreto reciclado se 

dará su uso respectivo en remplazo al agregado grueso en una mejora de concreto para 

construcciones futuras. 

Justificación Social: Se justifica porque beneficiara a la población de Carhuaz siendo 

hogares de bajos recursos, distrito de Carhuaz, provincia de Carhuaz, departamento de Áncash.  Se 

esta contribuye en la reutilización de un concreto reciclado en favor del medio ambiente. 

Justificación Metodológica: Se justifica porque contribuyera con los avances tecnológicos 

de investigación para obtener un nuevo método de diseño de concreto con la sustitución de un 

concreto reciclado grueso, buscando mejorar la resistencia a la compresión.  

Justificación Científica: Se justifica por que contribuirá con los nuevos resultados 

obtenidos, en base a un nuevo concierto en la mejora del concreto para la resistencia mal 

concreción.  

La problemática que existe hoy en día en cada ciudad del mundo, son los residuos de la 

Construcción que están expuestos en lugares no adecuados, por grandes cantidades generando 

contaminación visual y alteración de belleza escénica. El desarrollo urbano conlleva un mayor 

crecimiento de las infraestructuras, lo que se traduce en la inevitable generación de residuos 

procedentes de edificios antiguos. Cada año se derriban estructuras existentes para construir otras 

nuevas, lo que genera una cantidad considerable de escombros de construcción que no se reciclan. 

A pesar de la amplia utilización de miles de toneladas de áridos gruesos naturales en las nuevas 

construcciones, existe una necesidad apremiante de volver a utilizar los residuos sólidos 
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producidos por las estructuras derribadas. Esto es especialmente crucial si se tiene en cuenta que 

numerosas estructuras envejecidas en todo el mundo han superado su obsolescencia funcional, lo 

que provoca un daño medioambiental sustancial al usar el concreto reciclado contribuiremos con 

el medioambiente al reutilizarlo (Wang et al., 2020, p. ,1389). 

La finalidad de esta investigación es utilizar concreto reciclado por agregado así reducir el 

uso del agregado natural contribuyendo en conservar el recurso natural y disminuyendo la 

contaminación ambiental que nos ha generado tantos problemas de calentamiento global y cambios 

climáticos. Además, se estudiará sus propiedades físicas al usar concreto reciclado por agregado, 

para estudiar su resistencia y dar un gran aporte con los resultados obtenidos, incentivando a que 

se sustituya de manera segura, aunque en pocas cantidades al agregado natural. De ese modo se 

planteó: ¿Cuál es influencia de la resistencia a la compresión del concreto a F’c= 280 Kg/cm2, al 

sustituir parcialmente agregado grueso por concreto reciclado en porcentajes 15% y 25% Carhuaz, 

2023? 

En lo cual, su variable es: 

Variable Dependiente        : Resistencia a la Compresión 

Variable Independiente     : Porcentaje de sustitución de concreto reciclado 

Operacionalización de Variables 

En lo cual, se conceptualizó y su operacionalización de variable es: 
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Tabla 7 

Variable Dependiente 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

DIMENSIONES INDICADOR 

OPERACIONAL 

Resistencia a 

la 

Compresión 

Es el esfuerzo 

máximo que puede 

soportar un material 

bajo una carga de 

aplastamiento 

(Juárez, 2005). 

Se medirá a través 

de la probeta 

cilíndrica. 

Probeta cilíndrica 

de diámetro de 

15cm y altura de 

30cm. 

kg/cm2 

Nota.  La tabla muestra la descripción de la variable de resistencia a la compresión. 

Tabla 8 

Variable Independiente 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 
DIMENSIONES INDICADOR 

OPERACIONAL 

Porcentaje de 

sustitución de 

concreto 

reciclado 

En el caso del 

concreto, la 

dosificación se refiere 

a las proporciones 

precisas de materiales 

necesarios para 

obtener 

características 

específicas, como 

resistencia, 

durabilidad y una 

adecuada adherencia, 

que permitan su uso 

de manera óptima 

(Apaza, 2018). 

Sustitución de un 

porcentaje de 

concreto reciclado 

en 15% y 25% el 

diseño de un 

concreto f’c= 280 

kg/cm2 

Dosificación al 

15% de concreto 

reciclado en un 

diseño de mezcla 

de concreto. 

Porcentaje 

Dosificación al 

25% de concreto 

reciclado en un 

diseño de mezcla 

de concreto. 

Nota. Esta tabla muestra los detalles de la variable independiente. Elaboración Propia 

Según esto se planteó la Hipótesis: 
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Mejorará la resistencia a la compresión del concreto a F’c= 280 Kg/cm2, al sustituir 

parcialmente agregado grueso por concreto reciclado en porcentajes 15% y 25%, será posible 

obtener una buena resistencia a la comprensión, a Fc= 280 Kg/cm2. 

Y con base a todo lo planteado anteriormente se plasmó el objetivo general: 

Determinar la influencia del concreto F´c=280kg/cm2, al sustituir parcialmente el 

agregado grueso por concreto reciclado en porcentajes 15% y 25% para obtener una buena 

resistencia a la comprensión, a F´c= 280 Kg/cm2. 

El cual entre tuvo entre sus objetivos específicos: 

1. Determinar las características, propiedades físicas y mecánicas del concreto reciclado.  

2. Determinar la relación agua cemento del concreto patrón y concretos experimentales. 

3. Analizar y comparar los resultados obtenidos con validez estadística 
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METODOLOGIA 

Esta investigación tiene como tipo de metodología aplicada ya que derivan de estudios 

básicos, puros o fundamentales en agregados gruesos. Se ocupan de plantear problemas o hipótesis 

de trabajo para resolver dificultades que afectan a la población (Nieto, 2018). 

Su diseño de investigación será experimental donde se aplicará la experimentación a través 

de procedimientos y ensayos y con ello evaluar la resistencia a la compresión del concreto. Un 

nivel tipo cuasi experimental, donde se tendrá una muestra de control y con ello se referirán los 

experimentos. 

La Población, se trata del conjunto de todos los elementos que son objeto de estudio en la 

investigación. También se puede describir como el conjunto que abarca todas las unidades que 

serán tomadas en consideración para el muestreo (Bernal, 2018). 

La población se considerará limitada e incluirá todas las muestras de concreto producidas 

conforme a los estándares de construcción definidos, tomando como base el estándar f´c=280 

kg/cm2. 
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Tabla 9 

Diseño en testigos cilíndricos. 

DÍAS DE 

CURADO 

“Evaluación de la resistencia a la compresión del concreto a F’c= 280 

Kg/cm2, al sustituir parcialmente agregado grueso por concreto reciclado” 

0% 15% 25% 

 

7 días 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

28 días 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La tabla muestra la descripción de la evaluación de la sustituir parcialmente agregado 

grueso por concreto reciclado en proporciones de 0%, 15%, y 25%. 
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Muestra, se refiere a la porción específica de la población que se elige para obtener la 

información necesaria en el estudio. Esta selección es la base para llevar a cabo las mediciones y 

observaciones de las variables que son objeto de investigación (Bernal, 2018). 

Se requerirá la recolección de una muestra compuesta por 27 probetas cilíndricas para 

llevar a cabo la investigación de la propiedad de compresión (f'c). Estas probetas, con unas 

dimensiones aproximadas de 15 cm de diámetro y 30 cm de altura, se someterán a pruebas a los 

28 días o a la edad determinada para evaluar f'c. Se producirán 9 probetas por cada variante de 

concreto (f'c 280 kg/cm2), donde se variarán los porcentajes de adición de agregado grueso (15% 

y 25%) y los intervalos de tiempo de ensayo: 7 días, 14 días y 28 días. 

Técnica e instrumento de investigación se tiene como técnicas de recolección de datos se 

refieren a procedimientos específicos y particulares para obtener información relacionada con el 

método de investigación utilizado. La elección de estas técnicas se basa en el contexto y el alcance 

de la investigación a realizar (Mendoza y Avila, 2020). 

Para ello, se utilizará como técnica la observación directa, donde se observará y se 

registrará directamente el comportamiento de la muestra aplicado en el laboratorio, mediante las 

fichas técnicas de laboratorio de mecánica de suelos. 

El instrumento será la guía de observación donde se recopilará toda la información 

necesaria, que ayudará a responder a la hipótesis del presente trabajo. 

Además, cualquier herramienta empleada para recopilar datos en una investigación 

científica debe ser fiable, imparcial y poseer validez (Mendoza y Avila, 2020). 
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Tabla 10 

Método de recolocación de información. 

 DE RECOLECCIÓN 

DE INFORMACIÓN 

INSTRUMENTO ÁMBITO DE LA 

INVESTIGACIÓN 

OBSERVACIÓN 

CIENTÍFICA 

Guía de observación 

Grupo control  

 Probeta de concreto sin adición 

de agregado reciclado  

Fichas técnicas de 

laboratorio de las 

pruebas a realizar.  

 

Grupo experimental 

 Probeta de concreto con una 

sustitución parcial en un 15% de 

agregado grueso por agregado 

grueso reciclado. 

 Probeta de concreto con una 

sustitución en un 25% de 

agregado grueso por agregado 

grueso reciclado. 

 

 

Nota. La tabla muestra el Método de recolocación de información. 

Tabla 11 

Fichas técnicas de recolección de datos - laboratorio 

Técnicas de recolección de datos Instrumentos Fuente 

Ensayo de retención de 

humedad 

Formato de ensayos 

estandarizados y validados 

ASTM D 2216 

Ensayo de absorción y peso 

específicos 

ASSHTO T 84 Y 85 

Ensayo de capilaridad 

excepcional 

NTP 334.090 

Diseño de mezcla Equipos calibrados y 

materiales 

ASTM C – 39 

Elaboración de especímenes INEN 1576 



29 
 

Ensayo de resistencia a la 

comprensión 

NTP 399.613 

          Nota: La tabla muestra los diversos ensayos que se realizó en esta investigación. 

RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

-¿Para qué?  

Para determinar la resistencia a compresión del concreto a fc= 280 kg/cm2, al sustituir 

parcialmente agregado grueso por agregado grueso reciclado. 

-¿De qué personas u objetos?  

Se realizada la sustituir parcialmente agregado grueso por agregado grueso reciclado. 

-¿Sobre qué aspectos? 

Influencia del agregado grueso reciclado en el concreto.  

-¿Quién?  

Puntillo Solano Indira Denni.  

-¿Dónde?  

Laboratorio de Ensayo de Materiales en las instituciones privadas. 

-¿Cómo? 

Se realizará mediante ensayos de laboratorio. 

Validez y confiabilidad, fueron a base de los resultados obtenidos de los ensayos de 

laboratorio. 

Procesamiento y análisis de la información. 

La investigación de la Resistencia a la compresión del concreto a fc= 280 kg/cm2, al 

sustituir parcialmente agregado grueso por concreto reciclado, se realizó. 
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Con la finalidad de obtener un punto de comparación, se realizó un ensayo patrón un 

concreto de 280kg/cm2 en unas probetas cilíndricas eso quiere decir que no se agregara ningún 

sustituto.  

Para los siguientes procesos de obtención del concreto en la sustitución parcial de 

agregado grueso por agregado reciclado grueso en un 15% y 25% donde en base al diseño patrón 

se realiza un diseño para cada proporción en el proceso. 

El proceso de curado se realizará a los 7, 14, 28 días, el proceso es el siguiente:  

Se Peso las Cantidades de Material establecidas en la dosificación de cemento, agregado 

reciclado y agregado. 

Se Mezclo el cemento y el agregado que se haya a utilizado, obteniendo una muestra 

patrón, mezclo todo el conjunto y a continuación se agregara el agua requerida.  Del mismo 

modo se realizó los siguientes experimentos como en proceso de sustitución del agregado grueso 

se reemplaza parcialmente en 15% y 25% de agregado grueso reciclado. 

Se busco obtener una mezcla uniforme y se procedió a realizar con los ensayos con el 

Cono de Abrams se midió los Asentamiento de los experimentos. 

En el ensayo se empleó los moldes cilíndricos.  se aplicó un desmoldante a las probetas 

cilíndricas con petróleo. 

Se Coloco la mezcla obtenida en las probetas cilíndricas en tres capas, y en cada capa se 

compacto dando 25 golpes con la varilla de punta redonda y 15 golpes con el martillo de goma, 

para eliminación de aire atrapado de la mescla. 

Una vez culminado el proceso de llenado de las probetas cilíndricas se enrazar.  

Se Coloco las probetas cilíndricas en la cámara de curado. 



31 
 

A las 24 horas se desencofro las probetas cilíndricas y pone a curar en el agua de la 

cámara de curado.  

A los 7, 14 y 28 días retiro las probetas cilíndricas de la cámara de curado y una vez secos 

se procedió a realizar el ensayo a compresión de estos cilindros de concreto en la máquina de 

compresión.  

Se Tabularon los Datos y se realizó los cálculos respectivos. 

Los datos obtenidos en:  

Obtención del agregado grueso y fino 

Se extrajeron las muestras la cantera Chancadora Tacllan, distrito y provincia Huaraz, 

ubicada en el cauce del Rio Santa, al sur de Huaraz. 

Datos de ensayo de Contenido de Humedad 

 Inicialmente se determinó el contenido de humedad de los agregados, como se puede 

apreciar en la tabla siguiente: 

Tabla 12 

Contenido de humedad. 

Descripción 
Material 

Agregado Fino Agregado Grueso 

M 1 5.33 % 0.92 % 

M2 5.16 % 0.89 % 

Promedio 5.24 % 0.90 % 

Nota. En la Tabla 12 se muestra el promedio del contenido de humedad para el A. Fino es 5.24 % 

y para el A. grueso es 0.90 %.  Resultados del laboratorio de MATHLAB Ingeniería 

Sismorresistente E.I.R. 

Datos del ensayo de Análisis Granulométrico por tamizado 
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Se realizó el análisis granulométrico de la arena gruesa y de la piedra chancada como se 

detalla a continuación: 

Análisis Granulométrico de la arena gruesa  tuvo un peso seco inicial de la arena gruesa 

(agregado fino) de 2109,00 gr, peso lavado seco de 2015.79 gr, determinando que el 4.44% de la 

muestra seca pasa la malla No 200, para este ensayo se utilizó los Tamices según el ASTM C 136, 

que nos indica que se debe emplear las siguientes mallas: 3, 11/2, 3/4, 3/8 de pulg, y No 4, para 

establecer el peso retenido del agregado grueso donde se observa en los resultados de los ensayos 

que el primer retenido se encuentra en el tamiz 3/8”, lo cual indica que su TMN es 3/8 y tamaño 

máximo 3/4.  Para establecer el peso retenido del agregado fino se empleó los siguientes tamices 

No 10, 16, 20, 30, 40, 50, 60, 100, 140, y la No 200, donde se obtuvo 3.54 de MF. 

Tabla 13 

Granulometría de la arena gruesa 

Granulometría de la arena gruesa 

Abertura de Tamices Retenido en cada Tamiz Porcentaje acumulado 

ASTM mm Masa (gr) % Retenido Que pasa 

3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8" 9.500 7.16 0.36 0.36 99.64 

# 4 4.750 277.13 13.75 14.10 85.90 

# 8 2.360 446.40 22.15 36.25 63.75 

# 10 2.000 107.61 5.34 41.59 58.41 

# 16 1.180 315.37 15.64 57.23 42.77 

# 20 0.840 192.55 9.55 66.78 33.22 

# 30 0.600 165.70 8.22 75.00 25.00 

# 40 0.425 159.41 7.91 82.91 17.09 

# 50 0.300 127.68 6.33 89.25 10.75 

# 60 0.260 66.55 3.30 92.55 7.45 

# 100 0.150 103.21 5.12 97.67 2.33 

# 140 0.106 33.43 1.66 99.33 0.67 

# 200 0.075 13.24 0.66 99.98 0.02 

< 200 Fondo 0.35 0.02 100.00 0.00 
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Nota. La tabla muestra los resultados de la granulometría de la arena gruesa, obtenido por 

laboratorio de MATHLAB Ingeniería Sismorresistente E.I.R.L 

Figura 2 

Gráfica de la granulometría de la arena gruesa 

 

Nota. La imagen representa la curva granulométrica de la arena gruesa. Resultados del 

laboratorio de MATHLAB Ingeniería Sismorresistente E.I.R. 

En la tabla 13 y figura 2, se observa el porcentaje retenido parcial de cada tamiz, de la 

suma de estos se obtuvo el retenido acumulado y el porcentaje acumulado que pasa, obteniendo 

13,48 % de grava, 82,08 % de arena y 4.44 % de material fino. 

Datos del ensayo de Análisis Granulométrico del agregado grueso 

tuvo el peso inicial seco de la piedra chancada de 2408,00 gr, peso lavado seco de 

2291,00 gr, con el cual se procede a hacer el ensayo: 
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Tabla 14 

Granulometría de la piedra chancada o agregado grueso 

Abertura de Tamices 
Masa   

Retenida 

(gr) 

% ACUMULADO 

Pulg mm Retenido 

Retenido 

dos 

mallas 

Retenido 

acumulado 

Porcentaje 

que pasa 

3 " 76.200 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 1/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 

1" 25.000 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 

1/2" 12.500 1565.0 68.0 68.0 68.0 32.0 

3/8" 9.500 450.0 20.0 88.0 88.0 12.0 

# 4 4.750 259.0 11.0 31.0 99.0 1.0 

< # 4 Fondo 17.0 1.0 12.0 100.0 0.0 

Nota. La tabla muestra los resultados de la granulometría del agregado grueso, obtenido por 

laboratorio de MATHLAB Ingeniería Sismorresistente E.I.R. 

Figura 3 

Gráfica de la granulometría de la piedra chancada 

 

Nota. La imagen representa la curva granulométrica de la piedra chancada. Resultados del 

laboratorio de MATHLAB Ingeniería Sismorresistente E.I.R. 
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En la tabla 14 y figura 3, se observa el resultado del retenido en las siguientes mallas de 

3, 11/2, 3/4, 1/2, 3/8 de pulg, y No 4, con material retenido en las últimas tres mallas 

mencionadas y un único pasante de la malla No 4 de 0.71 gr obteniéndose finalmente del ensayo 

94.44 % de grava, 5.56 % de arena y 0.00 % de material fino, como se precia en la tabla 14 y la 

figura 03. 

Datos del ensayo de Peso unitario suelto y compactado 

Este ensayo se basa en la norma ASTM C29 o su semejante la MTC E 203, donde se 

realizan para la arena gruesa y la piedra chancada alcanzándose los siguientes resultados: 

Tabla 15 

Peso específico de los agregado grueso y fino. 

Descripción 

Material 

Agregado Fino Agregado Grueso 

peso específico 2.54 Tn/m3 2.63 Tn/m3 

Nota. La tabla muestra los resultados de peso específico del agregado grueso y fino, obtenido por 

el laboratorio de MATHLAB Ingeniería Sismorresistente E.I.R. 

En la tabla 15 se obtuvo valores del peso específico de 2.54 Tn/m3 para el A. fino y 2.63 

Tn/m3 para el A. grueso. 

Datos de Ensayo de Porcentaje de Absorción 

Este ensayo se basa en la norma ASTM C128 o su semejante la MTC E 205, donde se 

realizan para la arena gruesa y la piedra chancada obteniéndose los siguientes resultados: 
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Tabla 16 

Ensayo de absorción de agregado grueso y fino 

Descripción 
Material 

Agregado Fino Agregado Grueso 

Porcentaje de Absorción 1.08 % 0.43 % 

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de absorción del agregado fino y agregado 

grueso, obtenido del laboratorio de ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 

En la tabla 16 se muestra en porcentaje de absorción de 1.08% y 0.43 % para el A. fino y 

el A. grueso 

Datos Ensayo Abrasión Los Ángeles, Este ensayo se basa en la norma ASTM C131 o su 

equivalente la MTC E 207, donde se realizan ensayos para la piedra chancada obteniéndose los 

siguientes resultados: 

Tabla 17 

Ensayo de Abrasión los Ángeles  

Descripción Piedra Chancada 

Porcentaje 31 % 

Nota. La tabla muestra el porcentaje de desgaste de la piedra chancada que resulta 31%. Diseño 

de Mezcla, haciendo uso de la piedra chancada. Obtenidos del laboratorio de ASGEOTEC 

GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 

Aplicando el método ACI, se obtuvo la proporción en volumen a usar en obra, 1:1.7:1.5, 

para cemento, A. Fino y A. Grueso, cuyas proporciones en peso es 513.2 Kg (12.1 bolsas) de 

cemento, 787.7 Kg de piedra Chancada, 864.2 Agregado fino, 155.3 L de agua. 
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Preparación de las probetas cilíndricas del concreto 

Teniendo el diseño de mezcla del concreto normal de resistencia 280 kg/cm2, se procede 

a la fabricación de 27 probetas cilíndricas, primero se pesan cada uno de los materiales, luego se 

procede con la mezcla de estos; hasta obtener una pasta uniforme, no demorar mucho en la 

preparación, luego de lograr la consistencia adecuada, hacer la prueba de asentamiento. 

Continuamos con evaluación del asentamiento de la mezcla, haciendo la prueba de Slump, donde 

se obtuvo un Slump de 3.5 pulg, el cual es correcto según la norma que nos permite un Slump de 

3 a 4 pulg. Finalmente se procede a rellenar el concreto en tres capas, cada capa se varilla con 25 

golpes. Esto para uniformizar y obtener un espécimen sin cangrejeras y más resistente. 

Datos de ensayo de Análisis Granulométrico por tamizado del concreto reciclado.   

Se tiene el peso inicial seco del concreto reciclado de 8539.80 gr, el cual se hace pasar 

por las siguientes mallas de 3, 2, 11/2, 1, 3/4, 1/2, 3/8 de pulg, No 4 y 8, con material retenido en 

las últimas cuatro mallas mencionadas, como se muestra en la tabla 19. 

Tabla 18 

Gráfica de la granulometría del concreto reciclado 

Abertura de Tamices Masa   

Retenida 

(gr) 

% ACUMULADO 

Pulg mm Retenido 
Retenido 

dos mallas 

Retenido 

acumulado 

Porcentaje 

que pasa 

3 " 76.200 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 1/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 

1" 25.000 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 

1/2" 12.500 568.4 7.0 7.0 7.0 93.0 

3/8" 9.500 3865.1 45.0 52.0 52.0 48.0 

# 4 4.750 3042.8 36.0 81.0 88.0 12.0 

< # 4 Fondo 1063.5 12.0 48.0 100.0 0.0 
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Nota. La tabla muestra los resultados de la granulometría del agregado reciclado, obtenidos por 

el laboratorio de ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 

Figura 4 

Granulometría del concreto reciclado 

 

Nota. La imagen representa la curva granulométrica del agregado reciclado grueso son resultados 

del laboratorio de ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 

En la tabla 18 y figura 4, se obtiene finalmente del ensayo 87.55 % de grava, 12.45 % de 

arena y 0.00 % de material fino. 

Datos del ensayo de Peso unitario suelto y compactado del agregado reciclado 

Este ensayo se basa en la norma ASTM C29 o su semejante la MTC E 203, donde se 

realizan para la arena gruesa y la piedra chancada obteniéndose los siguientes resultados: 
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Tabla 19 

 Peso unitario suelto y compactado  

Descripción 

Material 

Agregado Fino Agregado Grueso 

Peso Unitario suelto 1.592 gr/cm3 1.357 gr/cm3 

Peso Unitario compactado 1.820 gr/cm3 1.561 gr/cm3 

Nota. La tabla muestra los resultados del peso suelto y compactado del agregado grueso y fino, 

obtenidos del laboratorio de MATHLAB Ingeniería Sismorresistente E.I.R. 

En la tabla 19 se muestra el resultado del peso unitario suelto de 1.592 gr/cm3 para el A. 

fino y 1.357 gr/cm3 para el A. grueso, y el peso unitario compactado de 1.820 gr/cm3 y 1.561 

gr/cm3, para el A. fino y el A. grueso, respectivamente. 

Datos de ensayo Peso específico 

Este ensayo se basa en la norma ASTM C128 o su equivalente la MTC E 205, donde se 

realizan para la arena gruesa y la piedra chancada obteniéndose los siguientes resultados que se 

muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 20 

 peso unitario suelto y compactado del concreto reciclado 

Descripción 
Material 

Concreto reciclado 

Peso Unitario suelto 1472.3 Kg/m3 

Peso Unitario compactado 1613.0 Kg/m3 

Nota. La tabla muestra el resultado del peso suelto y compactado del agregado reciclado, 

obtenidos del laboratorio de ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 
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En la Tabla 20 se puede ver que el peso unitario suelto del agregado reciclado es de 1472.3 

kg/m3, la NTP N° 400.017 indica que se debe de encontrar entre 1500kg/m3 – 1700kg/m3 por lo 

tanto como se observa el resultado obtenido con una diferencia es mínima. El peso unitario 

compactado del agregado grueso es de 1613 kg/m3, la NTP N° 400.017 indica que se debe de 

encontrar entre 1500kg/m3 – 1700kg/m3 por lo tanto como se observa el resultado obtenido, 

cumple con la norma. 

Datos del Ensayo de Peso específico del agregado reciclado 

Este ensayo se basa en la norma ASTM C128 o su semejante la MTC E 205, donde se 

realizan para la arena gruesa y la piedra chancada obteniéndose los siguientes resultados: 

Tabla 21 

Peso específico del concreto reciclado  

Descripción 

Material 

Concreto reciclado 

Peso específico 2.78 Tn/m3 

Nota. La tabla muestra el resultado de peso específico del agregado reciclado, obtenido del 

laboratorio de ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 

En la tabla 21 se observa la gravedad específica del concreto reciclado igual a 2.78 

Tn/m3 

Datos del ensayo de Porcentaje de Absorción del agregado reciclado 

Este ensayo se basa en la norma ASTM C128 o su semejante la MTC E 205, donde se 

realizan para la arena gruesa y la piedra chancada obteniéndose los siguientes resultados: 
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Tabla 22 

Ensayo de absorción del concreto reciclado  

Descripción 

Material 

Concreto reciclado 

Porcentaje de Absorción 0.85 % 

Nota. La tabla muestra el porcentaje de absorción del concreto reciclado igual a 0.85%. La tabla 

muestra son resultados del laboratorio de ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN 

E.I.R.L. 

Datos de Ensayo de Abrasión Los Ángeles.  

Este ensayo se basa en la norma ASTM C131 o su semejante la MTC E 207, donde se 

realizan ensayos para la piedra chancada obteniéndose los siguientes resultados: 

Tabla 23 

Resultado del ensayo de Abrasión los Ángeles del concreto reciclado  

Descripción Concreto reciclado 

Porcentaje  51% 

Nota. La tabla muestra el ensayo de abrasión los ángeles del concreto reciclado igual a 51%, el 

cual superó los parámetros establecidos para concreto hidráulico que indica el 40% como límite 

máximo.  La tabla muestra son resultados del laboratorio de ASGEOTEC GEOTECNIA Y 

CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 

Diseño de Mezcla, haciendo uso de la piedra chancada 

Aplicando el método ACI, se obtuvo la proporción en volumen a usar en obra, 

1:1.7:1.14:0.41, para cemento, A. Fino, A. Grueso y Concreto Reciclado, cuyas proporciones en 
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peso es 513.2 Kg (12.1 bolsas) de cemento, 582.5 Kg de piedra Chancada, 212.1 Kg de concreto 

reciclado, 864.3 Agregado fino, 165.3 L de agua. 

Preparación de las probetas cilíndricas del concreto con sustituto de concreto reciclado 

Teniendo el diseño de mezcla del concreto con 15 y 25 % de sustituto de concreto reciclado 

por agregado grueso, de resistencia 280 kg/cm2, se procede a la fabricación de 27 probetas 

cilíndricas para cada situación, inicialmente se pesan cada uno de los materiales, luego se procede 

a mezclar, hasta uniformizarlo. Continuamos con evaluación del asentamiento de la mezcla, 

haciendo la prueba de Slump, donde se obtuvo un Slump de 3 pulg, el cual es correcto según la 

norma que nos permite un Slump de 3 a 4 pulg. Finalmente se procede a rellenar el concreto en 

tres capas, cada capa se varilla con 25 golpes.  

Luego de terminar de llenar el concreto en los moldes, dejar fraguando por 24 horas antes 

del desencofrado de las probetas. 

Después de 24 horas de haber elaborado el concreto, desencofrar y colocar el respectivo 

rótulo para diferencias los especímenes. 

Luego de colocar su respectivo rótulo dejar curando las probetas de concreto sumergido en 

agua hasta el día del ensayo de rotura. Controlar que la temperatura del agua se mantenga estable. 

Resultados del ensayo de resistencia a la compresión del concreto en muestras cilíndricas 

Los ensayos de rotura se realizaron a 7, 14 y 28 días, para el concreto normal y el concreto 

con 15 y 25 % de sustitución de concreto reciclado por agregado grueso, tal como se muestran a 

continuación: 
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Tabla 24 

Resultado del ensayo de resistencia a 7 días - patrón 

Probeta Resis. 

diseño 

(Khf/cm2) 

Fecha 

Edad 

(días) 

Tipo de 

Fractura 

F’c 
F’c/Fc 

(%) No Descripción Moldeo Rotura Khf/cm2 MPa 

1 Patrón 280 14/12/2023 21/12/2023 7 2 240.2 23.6 85.8 

2 Patrón 280 14/12/2023 21/12/2023 7 2 251.0 24.6 89.6 

3 Patrón 280 14/12/2023 21/12/2023 7 2 246.5 24.2 88.0 

Nota. La tabla muestra los resultados en el ensayo de resistencia a los 7 días de la muestra 

patrón, obtenido del laboratorio de ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 

Tabla 25 

Resultado del ensayo de resistencia a 14 días - patrón  

Probeta Resis. 

diseño 

(Khf/cm2) 

Fecha 
Edad 

(días) 

Tipo de 

Fractura 

F’c F’c/Fc 

(%) 
No Descripción Moldeo Rotura Khf/cm2 MPa 

1 Patrón 280 14/12/2023 28/12/2023 14 2 281.8 27.6 100.6 

2 Patrón 280 14/12/2023 28/12/2023 14 2 285.9 28.0 102.1 

3 Patrón 280 14/12/2023 28/12/2023 14 2 292.8 28.7 104.6 

Nota. La tabla muestra los resultados en el ensayo de resistencia a los 14 días de la muestra 

patrón, obtenido del laboratorio de ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 
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Tabla 26 

Resultado del ensayo de resistencia a 28 días - patrón 

Probeta 
Resis. 

diseño 

(Khf/cm2) 

Fecha 
Edad 

(días) 

Tipo de 

Fractura 

F’c 
F’c/Fc 

(%) No Descripción Moldeo Rotura Khf/cm2 MPa 

 

1 

 

 

Patrón 

280 14/12/2023 11/01/2024 28 2 359.9 35.3 128.5 

 

2 

 

 

Patrón 

280 14/12/2023 11/01/2024 28 2 353.6 34.7 126.3 

 

3 

 

 

Patrón 

280 14/12/2023 11/01/2024 28 2 356.4 35 127.3 

Nota. La tabla muestra los resultados en el ensayo de resistencia a los 28 días de la muestra patrón, 

obtenido del laboratorio de ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 

En la tabla 24, 25 y 26, se observa los ensayos de rotura del concreto Patrón se realizaron 

para 3 muestras, obteniéndose resistencias de 240.2, 251.0 y 246.5 kg/cm2 ensayado a 7 días, 

resistencias de 281.8, 285.9 y 292.8 kg/cm2 ensayado a 14 días y resistencias de 359.9, 353.6 y 

356.4 kg/cm2 ensayado a 28 días. 
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Tabla 27 

Resultado del ensayo de resistencia a 7 días con 15% de concreto reciclado  

Probeta Resis. 

diseño 

(Khf/cm2) 

Fecha Edad 

(días) 

Tipo de 

Fractura 

F’c F’c/Fc 

(%) No Descripción Moldeo Rotura Khf/cm2 MPa 

1 

+ 15% de 

concreto 

reciclado 

280 14/12/2023 21/12/2023 7 2 220.1 21.6 78.6 

2 

+ 15% de 

concreto 

reciclado 

280 14/12/2023 21/12/2023 7 2 213.4 20.9 76.2 

3 

+ 15% de 

concreto 

reciclado 

280 14/12/2023 21/12/2023 7 2 223.4 21.9 79.8 

Nota. La tabla muestra los resultados en el ensayo de resistencia a los 7 días de la muestra de 

sustitución al 15% de agregado reciclado, obtenido del laboratorio de ASGEOTEC 

GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 

Tabla 28 

Resultado del ensayo de resistencia a 14 días con 15% de concreto reciclado 

Probeta Resis. 

diseño 

(Khf/cm2) 

Fecha Edad 

(días) 

Tipo de 

Fractura 

F’c F’c/Fc 

(%) No Descripción Moldeo Rotura Khf/cm2 MPa 

1 

+ 15% de 

concreto 

reciclado 

280 14/12/2023 28/12/2023 14 2 258.7 25.4 92.4 

2 

+ 15% de 

concreto 

reciclado 

280 14/12/2023 28/12/2023 14 2 251.0 24.6 89.6 

3 

+ 15% de 

concreto 

reciclado 

280 14/12/2023 28/12/2023 14 2 256.8 25.2 91.7 

Nota. La tabla muestra los resultados en el ensayo de resistencia a los 14 días de la muestra de 

sustitución al 15% de agregado reciclado, obtenido del laboratorio de ASGEOTEC EOTECNIA 

Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 
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Tabla 29 

Resultado del ensayo de resistencia a 28 días con 15% de concreto reciclado 

Probeta Resis. 

diseño 

(Khf/cm2) 

Fecha 
Edad 

(días) 

Tipo de 

Fractura 

F’c 
F’c/Fc 

(%) No Descripción Moldeo Rotura Khf/cm2 MPa 

1 

 

+ 15% de 

concreto 

reciclado 

 

280 14/12/2023 11/01/2024 28 2 319.2 31.3 
114.0 

2 

 

+ 15% de 

concreto 

reciclado 

 

280 14/12/2023 11/01/2024 28 2 309.7 30.4 
110.6 

3 

 

+ 15% de 

concreto 

reciclado 

 

280 14/12/2023 11/01/2024 28 2 303.8 29.8 
108.5 

Nota. La tabla muestra los resultados en el ensayo de resistencia a los 28 días de la muestra de 

sustitución al 15% de agregado reciclado, obtenido del laboratorio de ASGEOTEC 

GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 

En las tablas 27, 28 y 29, se observa los ensayos de rotura del concreto +15% de concreto 

reciclado, se realizaron para 3 muestras, obteniéndose resistencias de 220.1, 213.4 y 223.4 

kg/cm2 ensayado a 7 días, resistencias de 258.7, 251.0 y 256.8 kg/cm2 ensayado a 14 días y 

resistencias de 319.2, 309.7y 303.8 kg/cm2 ensayado a 28 días. 
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Tabla 30 

Resultado del ensayo de resistencia a 7 días con 25% de concreto reciclado  

Probeta Resis. 

diseño 

(Khf/cm2) 

Fecha 
Edad 

(días) 

Tipo de 

Fractura 

F’c F’c/Fc 

(%) 
No Descripción Moldeo Rotura Khf/cm2 MPa 

1 

 

+ 25% de 

concreto 

reciclado 

 

280 14/12/2023 21/12/2023 7 2 193.5 19.0 69.1 

2 

 

+ 25% de 

concreto 

reciclado 

 

280 14/12/2023 21/12/2023 7 2 196.0 19.2 70.0 

3 

 

+ 25% de 

concreto 

reciclado 

 

280 14/12/2023 21/12/2023 7 2 189.0 18.5 67.5 

Nota. La tabla muestra los resultados en el ensayo de resistencia a los 7 días de la muestra de 

sustitución al 25% de agregado reciclado, obtenido del laboratorio de ASGEOTEC 

GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 
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Tabla 31 

Resultado del ensayo de resistencia a 14 días con 25% de concreto reciclado 

Probeta 
Resis. 

diseño 

(Khf/cm2) 

Fecha 

Edad 

(días) 

Tipo de 

Fractura 

F’c 

F’c/Fc 

(%) 

No Descripción Moldeo Rotura Khf/cm2 MPa 

1 

 

+ 25% de 

concreto 

reciclado 

 

280 14/12/2023 28/12/2023 14 2 233.0 22.8 83.2 

2 

 

+ 25% de 

concreto 

reciclado 

 

280 14/12/2023 28/12/2023 14 2 227.9 22.4 81.4 

3 

 

+ 25% de 

concreto 

reciclado 

 

280 14/12/2023 28/12/2023 14 2 229.6 22.5 81.0 

Nota. La tabla muestra los resultados en el ensayo de resistencia a los 14 días de la muestra de 

sustitución al 25% de agregado reciclado, obtenido del laboratorio de ASGEOTEC 

GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 
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Tabla 32 

Resultado del ensayo de resistencia a 28 días con 25% de concreto reciclado 

Probeta 
Resis. diseño 

(Khf/cm2) 

Fecha 
Edad 

(días) 

Tipo de 

Fractura 
F’c 

F’c/F

c (%) 

No Descripción Moldeo Rotura   Khf/cm2 MPa 
 

1 

 

+ 25% de 

concreto 

reciclado 

280 
14/12/202

3 
11/01/2024 28 2 295.7 29.0 105.6 

2 

 

+ 25% de 

concreto 

reciclado 

280 
14/12/202

3 
11/01/2024 28 2 288.4 28.3 103.0 

3 

 

+ 25% de 

concreto 

reciclado 

280 
14/12/202

3 
11/01/2024 28 2 290.9 28.5 103.9 

Nota. La tabla muestra los resultados en el ensayo de resistencia a los 28 días de la muestra de 

sustitución al 25% de agregado reciclado, obtenido del laboratorio de ASGEOTEC 

GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 

En las tablas 30, 31 y 32, se observa los ensayos de rotura del concreto +25% de concreto 

reciclado, se realizaron para 3 muestras, obteniéndose resistencias de 193.5, 196.0 y 189.0 

kg/cm2 ensayado a 7 días, resistencias de 233.0, 227.9 y 229.6 kg/cm2 ensayado a 14 días y 

resistencias de 295.7, 288.4 y 290.9 kg/cm2 ensayado a 28 días. 

Validez estadística. 
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Tabla 33 

Relación de las variables  

Porcentaje de sustitución de concreto reciclado Resistencia a la Compresión 

VI (x) f´c/fc (%) V.D (y) Kgf./cm2 

85.8% 240.2 

89.6% 251.0 

88.0% 246.5 

100.6% 281.8 

102.1% 285.9 

104.6% 292.8 

128.5% 359.9 

126.3% 353.6 

127.3% 356.4 

78.6% 220.1 

76.2% 213.4 

79.8% 223.4 

92.4% 258.7 

89.6% 251.0 

91.7% 256.8 

114.0% 319.2 

110.6% 309.7 

108.5% 303.8 

69.1% 193.5 

70.0% 196.0 

67.5% 189.0 

83.2% 233.0 

81.4% 227.9 

82.0% 229.6 

105.6% 295.7 

103.0% 288.4 

103.9% 290.9 

Nota. La tabla muestra resultados de análisis de ANOVA. 
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Figura 5 

Gráfico lineal f´c vs %f´. 

 

Nota. La imagen representa resultados de análisis de ANOVA. 

El valor es tan cercano a 1 como 0.999998797, no es necesario asociar variables ya que 

este valor está muy cerca de 1 y por lo tanto indica una relación muy fuerte entre las variables 

analizando. 

Verificación del cumplimiento con la prueba ANOVA 

Tabla 34 

Pruebas de homogeneidad de varianzas 

Pruebas de homogeneidad de varianzas 

  Estadístico 

de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

ANOVA 

Se basa en la media 0.013 1 6 0.914 

Se basa en la mediana 0.002 1 6 0.965 

Se basa en la mediana y con gl ajustado. 0.002 1 5.658 0.965 

Se basa en la media recortada 0.008 1 6 0.931 

Nota.  La tabla muestra resultados de análisis de ANOVA. 

y = 279.98x + 0.0369
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Tabla 35 

ANOVA 

ANOVA 

VAR00001 

 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 418612.500 1 418612.500 0.038 0.852 

Dentro de grupos 66052619.000 6 11008769.833     

Total 66471231.500 7       

Nota. La tabla muestra resultados de análisis de ANOVA. 

Se puede visualizar que para la sustitución de un porcentaje del agregado reciclado (en 

15% y 25%) el p-value> (p=0.099, p>0.05) entonces podemos decir que los datos muestran 

suficientes evidencias para aceptar la hipótesis (Ho: Mejorará la resistencia a la compresión del 

concreto a F’c= 280 Kg/cm2, al sustituir parcialmente agregado grueso por concreto reciclado en 

porcentajes 15% y 25%, será posible obtener una buena resistencia a la comprensión, a F´c= 280 

Kg/cm2). Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia las resistencias a la 

compresión (en kg/cm2) logradas en concreto, con sustitución de un porcentaje del agregado 

grueso reciclado son iguales. Es decir, no existe una diferencia significativa entre las resistencias 

del concreto. 
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RESULTADOS 

Objetivo 01 

Determinar las características, propiedades físicas y mecánicas del concreto reciclado.  

Tabla 36 

Resumen de propiedades físicas y mecánica de los agregados 

 

ENSAYOS 
AGREGADO FINO 

AGREGADO 

GRUESO 

AGREGADO 

RECICLADO 

Contenido de 

humedad 

5.24% 0.90% 0.0% 

Granulometría 

(el % acumulado 

que pasa) 

94.44% de grava 

5.56% de arena 

0.00% de materia fina 

13,48% de grava 

82,08% de arena 

4,44% de materia fina 

87.55 % de grava 

12.45 % de arena 

0.00 % de material fino. 

Peso unitario 

suelto 

1.592 gr/cm3 1.357 gr/cm3 1472.3 kg/m3 

Peso unitario 

compacto 

1.820 gr/cm3 1.561 gr/cm3 1613 kg/m3 

Peso especifico 2.54 Tn/m3 2.63 Tn/m3 2.78 Tn/m3 

Porcentaje de 

absorción 

1.08% 0.43% 0.85%. 

Abrasión Los 

Ángeles 

- 31% 51% 

Nota. La tabla muestra un resumen de los resultados de los ensayos de los agregado grueso, fino 

y reciclado, obtenidos del laboratorio ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 

y del laboratorio MATHLAB Ingeniería Sismorresistente E.I.R.L 
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En La tabla 36 se describe las propiedades físicas y mecánicas de los agregado fino, 

agregado grueso y agregado reciclado. obtenidos de los distintos ensayos realizados en el 

laboratorio. 

Objetivo 02 

Determinación de la relación agua cemento del concreto patrón y concretos experimentales  

Tabla 37 

Comparación a/c concreto patrón y experimental 

Concreto patrón 

Concreto experimental 

Al sustituir al 15% Al sustituir al 25% 

 

Agua 

 

Cemento 

 

agua 

 

cemento 

 

agua 

 

cemento 

 

12.83 ltrs 

 

1 bolsa 

 

12.83ltrs 

 

1 bolsa 

 

13.66ltrs 

 

1 bolsa 

Nota.  La tabla muestra la relación de a/c en función a la muestra patrón y el experimental, los 

resultados obtenidos del laboratorio ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. y 

del laboratorio MATHLAB Ingeniería Sismorresistente E.I.R.L 

En la tabla 37, el concreto patrón de fc=280kg/cm2   tiene la misma relación de agua y 

cemento con el concreto experimental al sustituido al 15% agregado grueso reciclado. El otro 

concreto experimental al sustituir al 25% la relación de agua es mayor cantidad, pero el cemento 

es la misma.  
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Objetivo 03 

Análisis y comparación de los resultados obtenidos con la validez estadística 

Tabla 38 

Promedio de la resistencia a la compresión del concreto patrón 

Ensayo a la resistencia a la compresión del concreto FC=280kg/cm2 

N° Descripción 

días 

7 14 28 

Muestra 1 Concreto patrón 240.20 281.80 359.90 

Muestra 2 Concreto patrón 251.00 285.90 353.60 

Muestra 3 Concreto patrón 246.50 292.80 356.40 

Promedio (kg/cm2) 245.90 286.83 356.63 

F¨C/FC (%) 87.82 102.44 127.37 

 

Nota. La tabla muestra el promedio de la resistencia de la muestra patrón en función a los 7 días 

,14 días y 28 días, los resultados obtenidos del laboratorio ASGEOTEC GEOTECNIA Y 

CONSTRUCCIÓN E.I.R.L.  



56 
 

Figura 6 

Resultados del promedio de la resistencia a la compresión del Concreto Patrón 

 

Nota. La imagen representa la relación la resistencia a la compresión de la muestra patrón y en 

función a los porcentajes obtenidos desacuerdo a los días de curado, los resultados obtenidos del 

laboratorio ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 

En la tabla38 y figura 6 se observa el promedio de las resistencias del concreto patrón 

para 7 días es 245.90 kg/cm2 y F¨C/FC (%) de 87.82%, para 14 días es 286.83 kg/cm2, y F¨C/FC 

(%) de 102.44% y para 28 días es 356.63 kg/cm2, y F¨C/FC (%) de 127.37%. 
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Tabla 39 

Promedio de la resistencia a la compresión del concreto +15% de concreto reciclado 

Ensayo a la resistencia a la compresión del concreto FC=280kg/cm2 

N° Descripción 

días 

7 14 28 

Muestra 1 +15% de concreto reciclado 220.10 258.70 319.20 

Muestra 2 +15% de concreto reciclado 213.40 251.00 309.70 

Muestra 3 +15% de concreto reciclado 223.40 256.80 303.80 

Promedio (kg/cm2) 218.97 255.50 310.90 

F¨C/FC (%) 78.20% 91.25% 111.04% 

Nota. La tabla muestra el promedio de la resistencia de la muestra de sustitución al 15% de 

agregado reciclado patrón en función a los 7 días ,14 días y 28 días, los resultados obtenidos del 

laboratorio ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 
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Figura 7 

Resultados del promedio de la resistencia a la compresión + 15% de concreto reciclado 

 

Nota. La imagen representa la relación la resistencia a la compresión de la muestra experimental 

en la sustitución de 15% de agregado reciclado y en función a los porcentajes obtenidos 

desacuerdo a los días de curado. los resultados obtenidos del laboratorio ASGEOTEC 

GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 

En la tabla 39 y figura 7 se observa el promedio de las resistencias +15% de concreto 

reciclado para 7 días es 218.97 kg/cm2 y F¨C/FC (%) de 78.20%, para 14 días es 255.50 kg/cm2, 

y F¨C/FC (%) de 91.25% y para 28 días es 310.90 kg/cm2, y F¨C/FC (%) de 111.04%. 
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Tabla 40 

Promedio de la resistencia a la compresión del concreto +25% de concreto reciclado 

Ensayo a la resistencia a la compresión del concreto FC=280kg/cm2 + 25% de concreto reciclado 

N° Descripción 
días 

7 14 28 

 

Muestra 1 

+25% de concreto reciclado 193.50 233.00 295.70 

 

Muestra 2 

+25% de concreto reciclado 196.00 227.90 288.40 

 

Muestra 3 

+25% de concreto reciclado 189.00 229.60 290.90 

 

Promedio (kg/cm2) 

192.83 230.17 291.67 

 

F¨C/FC (%) 

68.87% 82.20% 104.17% 

Nota. La tabla muestra el promedio de la resistencia de la muestra de sustitución al 25% de 

agregado reciclado patrón en función a los 7 días ,14 días y 28 días, los resultados obtenidos del 

laboratorio ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 
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Figura 8 

Resultados del promedio de la resistencia a la compresión + 25% de concreto reciclado 

 

Nota. La imagen representa la relación la resistencia a la compresión de la muestra experimental 

en la sustitución de 25% de agregado reciclado y en función a los porcentajes obtenidos 

desacuerdo a los días de curado los resultados obtenidos del laboratorio ASGEOTEC 

GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 

En la tabla 40 y figura 8 se observa el promedio de las resistencias +25% de concreto 

reciclado para 7 días es 192.83 kg/cm2 y F¨C/FC (%) de 78.20%, para 14 días es 230.17 kg/cm2, 

y F¨C/FC (%) de 82.20% y para 28 días es 291.67 kg/cm2, y F¨C/FC (%) de 104.17%. 

Análisis comparativo de los especímenes de prueba 

Los resultados obtenidos se compararon para ver la diferencia entre cada una. 

192.83

230.17

291.67

68.87%
82.20%

104.17%0

50

100

150

200

250

300

350

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Ensayo a la resistencia a la compresión del concreto FC=280kg/cm2 
+25% de concreto reciclado

Promedio (kg/cm2) F¨C/FC (%)



61 
 

Tabla 41 

resumen de la resistencia a la compresión del concreto patrón y experimental 

Ensayo a la resistencia a la compresión del concreto 

N Descripción 
días 

7 14 28 

 

1 

 

Concreto patrón 

245.90 87.82% 286.83 102.44% 356.63 127.37% 

2 

 

Concreto + 15% de 

concreto reciclado 

218.97 78.20% 255.50 91.25% 310.90 111.04% 

3 

 

Concreto + 25% de 

concreto reciclado 

192.83 68.87% 230.17 82.20% 291.67 104.17% 

Nota. La tabla muestra el resumen de la resistencia del concreto de la muestra patrón y 

experimentales en relación a su porcentaje, los resultados obtenidos del laboratorio ASGEOTEC 

GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 
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Figura 9 

Grafica del resumen de la resistencia a la compresión del concreto patrón y experimental 

 

Nota. La imagen representa la relación la resistencia a la compresión de la muestra patrón y 

experimental en la sustitución de 15% y 25% de agregado reciclado y en función a los 

porcentajes obtenidos desacuerdo a los días de curado los resultados obtenidos del laboratorio 

ASGEOTEC GEOTECNIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 

En la tabla 41 y figura 9, se muestra en base a los resultados obtenidos con referente al 

concreto patrón y experimental, resulta en el concreto patrón se obtuvo 356.63 kg/cm2 a los 28 

días. además, en la sustitución del 15% de agregado reciclado es factible con 310.9 kg/cm2 a los 

28 días y la sustitución del 25% de agregado reciclado es factible con 291.67 kg/cm2 a los 28 

días. 
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ANALISIS Y DISCUSIÓN 

Determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto reciclado. 

Se determinó las características y propiedades físicas y mecánicas de los agregados; los 

agregados fino, grueso y agregado reciclado, se determinó el contenido de humedad de los 

agregados obteniendo 5.24%, 0.90% y 0.0%, respectivamente. Se realizó el análisis 

granulométrico de la arena gruesa, obteniendo 13,48 % de grava, 82,08 % de arena y 4.44 % de 

material fino y de la piedra chancada se obtuvo 94.44 % de grava, 5.56 % de arena y 0.00 % de 

material fino. Del agregado reciclado se obtuvo 87.55 % de grava, 12.45 % de arena y 0.00 % de 

material fino. Asimismo, se realizó el ensayo de peso unitario suelto de 1.592 gr/cm3 ,1.357 gr/cm3 

y 1472.3 Kg/m3, respectivamente y el peso unitario compactado de 1.820 gr/cm3, 1.561gr/cm3 y 

1613.0 Kg/m3, respectivamente. El peso específico de 2.54 Tn/m3, 2.63 Tn/m3 y2.78 Tn/m3 

respectivamente. El ensayo de absorción se obtuvo 1.08%, 0.43 % y 0.85%, respectivamente. El 

ensayo de abrasión Los Ángeles se basa en la norma ASTM C131 o su semejante la MTC E 207, 

este ensayo se realizó a la piedra chancada obteniendo 31% y del concreto reciclado con 51%.  

Considerando los resultados obtenidos en los diversos ensayos del concreto reciclado en 

comparación con la piedra chancada en la curva de granulometría   están dentro de los parámetros, 

en el uso piedra chancada de ½”. habiendo una diferencia en los ensayos de abrasión. 

Al respecto Khatab et al. (2021), Faround y Mohammed (2021), mencionan que las 

propiedades mecánicas del concreto empleando agregado reciclado en el concreto, influyó en la 

modificación de las características propias del concreto, dando un significativo resultado que a 

mayores días de curado es más favorable y da mayor resistencia a la compresión. 

 

Establecer la relación agua/cemento del concreto patrón y concretos experimentales. 
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Se obtuvo la misma relación de agua y cemento (a/c igual a 0,38) con el concreto Patrón y 

el concreto experimental de 15% de sustituto, es decir que para 12.83 L de agua se usará 1 bolsa 

de cemento, en el otro concreto experimental al sustituir al 25% la relación de agua es mayor 

cantidad, pero el cemento es la misma, es decir se usará 13.66 L de agua para 1 bolsa de cemento, 

esto debido que el porcentaje de absorción del concreto reciclado es de 0.85%; mucho mayor al 

agregado grueso 0.43%, lo que significa que cuando incorporas más concreto reciclado se 

necesitará más agua, ya que su porcentaje de absorción es alto. 

Asimismo, como mencionan Caycho, F. y García, E. (2021), el diseño de mezcla 

contribuye de manera primordial en la elaboración del concreto, debido a la relación agua/cemento, 

así también el asentamiento y el tamaño máximo nominal de los agregados naturales y agregados 

reciclados. Su investigación determinó que la relación de agua/cemento de 0.60, para los 

porcentajes de 5%, 15% y 25% de sustitución con agregado grueso, influyó de manera positiva en 

los resultados obtenidos teniendo una significativa similitud a esta investigación y cuyo diseño de 

mezcla propuesto cumple con la metodología de la Norma ACI 211. 

Analizar y comparar los resultados obtenidos con validez estadística 

Los resultados obtenidos según la tabla 39 y figura 6 del concreto patrón, sacando el 

promedio de las tres muestras a los 7 días dio un resultado de 245.90kg/cm2 (87.82%) de 

resistencia, estando dentro de las medidas que nos manda la norma técnica siendo el mínimo el 

70% en los primeros 7 días de elaborado.  Los resultados obtenidos del concreto patrón, sacando 

el promedio de las tres muestras a los 14 días dio un resultado de 286.83kg/cm2 (102.44%) de 

resistencia, estando dentro de las medidas que nos manda la norma técnica siendo el mínimo el 

85% en los primeros 14 días de elaborado.  Los resultados obtenidos del concreto patrón, sacando 

el promedio de las tres muestras a los 28 días dio un resultado de 356.63kg/cm2(127.37%) de 
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resistencia, estando dentro de las medidas que nos manda la norma técnica siendo el mínimo el 

100% a 28 días de su elaboración.   

Los resultados obtenidos en la tabla 40 y figura 7 de 15% de concreto reciclado, sacando 

el promedio de las tres muestras a los 7 días dio un resultado de 218.97 kg/cm2 (78.20%) de 

resistencia, estando dentro de las medidas que nos manda la norma técnica siendo el mínimo el 

70%. Los resultados obtenidos del concreto 15% de concreto reciclado, sacando el promedio de 

las tres muestras a los 14 días dio un resultado de 255.50kg/cm2 (91.25%) de resistencia, estando 

dentro de las medidas que nos manda la norma técnica siendo el mínimo el 85%. Los resultados 

obtenidos del concreto 15% de concreto reciclado, sacando el promedio de las tres muestras a los 

28 días dio un resultado de 310.90 kg/cm2 (111.04%) de resistencia, estando dentro de las medidas 

que nos manda la norma técnica siendo el mínimo el 100%.    

Los resultados obtenidos en la tabla 41 y figura 8 de 25% de concreto reciclado, sacando 

el promedio de las tres muestras a los 7 días dio un resultado de 192.83 kg/cm2 (68.87%) de 

resistencia, estando dentro de las medidas que nos indica la norma técnica siendo el mínimo el 

70%. Los resultados obtenidos del concreto 25% de concreto reciclado, sacando el promedio de 

las tres muestras a los 14 días dio un resultado de 230.17 kg/cm2 (82.20%) de resistencia, estando 

dentro de las medidas que nos indica la norma técnica siendo el mínimo el 80%. Los resultados 

obtenidos del concreto 25% de concreto reciclado, sacando el promedio de las tres muestras a los 

28 días dio un resultado de 291.67 kg/cm2 (104.17%) de resistencia, estando dentro de las medidas 

que nos indica la norma técnica siendo el mínimo el 100%.     

Asimismo, como mencionan Barreto, A. & Haro, G. (2021), determinó que la resistencia a 

la compresión a los 28 días de edad del concreto patrón fue de 427.98 kg/cm2, y reduce a 426.96 

kg/cm2, 370.85 kg/cm2 y a 275.34 kg/cm2 por la sustitución de 10%, 20% y 50% de agredo 
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reciclado grueso respectivamente, de lo que se concluyó la sustitución del 10% no reduce la 

resistencia en gran magnitud, siendo la sustitución más viable a su uso. Donde con la sustitución 

del 15% de agregado reciclado de esta investigación poseen una diferencia significativa en las 

sustituciones porcentuales dando favorables resistencias a la compresión del concreto. 

También, Caycho, F. & García, E. (2021), mencionan en sus resultados la resistencia a la 

compresión a los 28 días, el concreto patrón 363.6 kg/cm2. El concreto con 5% y 15% de 

sustitución supera el f´c de diseño, con 300 y 286.9 kg/cm2 respectivamente. Se concluye que el 

uso de agregado reciclado en diferentes porcentajes, influye de manera positiva en sus propiedades 

mecánicas. Así mismo con la sustitución del 15% de agregado reciclado de esta investigación 

poseen una similitud significativa en su resistencia a la compresión del concreto, obteniendo una 

resistencia a los 28 días de 310.90kg/cm2 

Además, se obtuvo en un análisis estadístico en porcentaje del agregado reciclado (en 0%, 

15% y 25%) el p-valué> (p=0.099, p>0.05) entonces podemos decir que los datos muestran 

suficientes evidencias para aceptar la hipótesis se concluye que con nivel de 15% de significativa 

a las resistencias a la compresión (en kg/cm2), con sustitución de un porcentaje del agregado 

grueso reciclado.  
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CONCLUSIONES 

Se determinó la influencia del concreto F´c=280kg/cm2, al sustituir parcialmente el 

agregado grueso por concreto reciclado en porcentajes 15% y 25%, donde la parte patrón se obtuvo 

27.37% y la parte experimental de concreto reciclado del 15% se obtuvo 11.04% y del 25% se 

obtuvo 4.17% se puede decir que estos resultados son factibles en el tiempo de los 28 días, estando 

por encima del 100%. Dando como mayor prioridad en la sustitución al 15% de concreto reciclado 

para construcciones futuras. 

Se determinó las características y propiedades físicas y mecánicas de los agregados; los 

agregados fino, grueso y agregado reciclado, se determinó el contenido de humedad de los 

agregados obteniendo 5.24%, 0.90% y 0.0%, respectivamente. Se realizó el análisis 

granulométrico de la arena gruesa, obteniendo 13,48 % de grava, 82,08 % de arena y 4.44 % de 

material fino y de la piedra chancada se obtuvo 94.44 % de grava, 5.56 % de arena y 0.00 % de 

material fino. Del agregado reciclado se obtuvo 87.55 % de grava, 12.45 % de arena y 0.00 % de 

material fino. Asimismo, se realizó el ensayo de peso unitario suelto de 1.592 gr/cm3 ,1.357 gr/cm3 

y 1472.3 Kg/m3, respectivamente y el peso unitario compactado de 1.820 gr/cm3, 1.561gr/cm3 y 

1613.0 Kg/m3, respectivamente. El peso específico de 2.54 Tn/m3, 2.63 Tn/m3 y2.78 Tn/m3 

respectivamente. El ensayo de absorción se obtuvo 1.08%, 0.43 % y 0.85%, respectivamente. El 

ensayo de abrasión Los Ángeles se basa en la norma ASTM C131 o su semejante la MTC E 207, 

este ensayo se realizó a la piedra chancada obteniendo 31% y del concreto reciclado con 51%.  

Se determinó la relación a/c del concreto patrón y concretos experimentales, obteniéndose 

una relación de agua y cemento de 0.38 para el concreto patrón y también para 15% de sustituto; 

empleando 12.83 L de agua por cada bolsa de cemento, para el 25% de sustituto se obtuvo 13.66 

L de agua por cada bolsa de cemento, es decir a más concreto reciclado más agua se debe de añadir, 
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esto debido a su porcentaje de absorción (0.85%) que es mayor que el agregado grueso (0.43%). 

Se analizó y comparó los resultados obtenidos con validez estadística, luego de realizar el 

análisis de los resultados se puede concluir que las sustituciones de concreto reciclado en 15% y 

25% dan resistencias de 218.97 kg/cm2 y 192.83 kg/cm2 a 7 días, resistencias de 255.50kg/cm2 y 

230.17 kg/cm2 a 14 días y resistencias de 310.90kg/cm2 y 291.67kg/cm2 a los 28 días, 

respectivamente. Dando como resultado de mayor resistencia a la compresión de concreto al 

sustituir al agregado reciclado al 15 %. 
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RECOMENDACIONES 

Es importante hacer seguimiento al momento de ejecutar los ensayos para establecer las 

características físicas del agregado, esto para hacer cumplir las especiaciones de la norma, ya que 

cada ensayo se encuentra normado. 

Es importante que la granulometría del concreto reciclado cumpla con estar dentro del 

máximo y mínimo tamaño de las partículas para garantizar una adecuada distribución y mezcla de 

sus partículas. 

Se recomienda usar otras canteras para evaluar su comportamiento de la resistencia, y 

obtener más resultados para generar mayor confianza en su aplicación. 
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ANEXOS Y APENDICES 

ANEXOS: 

Anexo 1: Diseño de Mezclas de Concreto (arena gruesa + piedra de ½). 
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Anexo 2: Contenido de Humedad. 
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Anexo 3: Análisis Granulométrico por Tamizado_ Arena Gruesa. 
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Anexo 4: Análisis Granulométrico por Tamizado_ Agregado Grueso (piedra chancada) 
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Anexo 5: Peso Unitario de los Agregados   
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Anexo 6: Peso Específico de los Agregados. 
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Anexo 7: Abrasión los Ángeles (L.A.) al desgaste de los agregados de tamaño menor de 37.5mm 

(1½”)  
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Anexo 8: Análisis Granulométrico por Tamizado
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Anexo 9: Absorción (agregado reciclado) 
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Anexo 10: Peso Unitario del Agregado Reciclado 
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Anexo 11: Peso Específico del Agregado Reciclado 
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Anexo 12: Abrasión los ángeles (L.A.) al desgaste de los agregados de tamaño menor de 37.5mm 

(1½”) 
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Anexo 13: Diseño de mezcla (15% de sustitución del agregado grueso por concreto reciclado)
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Anexo 14: Diseño de Mezcla (15% de sustitución del agregado grueso por concreto reciclado) 
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Anexo 15: Ensayo resistencia a la compresión del concreto en muestra (patrón – 7 días) 
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Anexo 16: Ensayo resistencia a la compresión del concreto en muestra (patrón – 14 días) 
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Anexo 17: Ensayo resistencia a la compresión del concreto en muestra (patrón – 28 días) 

  



97 
 

Anexo 18: Ensayo resistencia a la compresión del concreto en muestra (+15% de concreto 

reciclado – 7 días) 
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Anexo 19: Ensayo Resistencia a la Compresión del concreto en muestra (+15% de concreto 

reciclado – 14 días) 
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Anexo 20: Ensayo Resistencia a la Compresión del concreto en muestra (+15% de concreto 

reciclado – 28 días)  
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Anexo 21: Ensayo Resistencia a la Compresión del concreto en muestra (+25% de concreto 

reciclado – 7 días) 
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Anexo 22: Ensayo Resistencia a la Compresión del concreto en muestra (+25% de concreto 

reciclado – 14 días) 



102 
 

 

 



103 
 

Anexo 23: Ensayo Resistencia a la Compresión del concreto en muestra (+15% de concreto 

reciclado – 28 días) 
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Anexo 24. Panel fotográfico. 

 

Imagen 1: Ubicación - Cantera Tacllán 

 

Imagen 2: vista panorámica de la cantera 
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Imagen 3: Extracción de agregado fino de la cantera Tacllán. 

 

Imagen 4: Extracción de agregado grueso de la cantera Tacllán 
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Imagen 5: muestra de concreto reciclado 

 

Imagen 6: Se golpea con martillo para que se asemeje al tamaño de las partículas del agregado 

grueso 
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Imagen 7: Ensayo de contenido de humedad, las muestras en el horno 24 hrs. 

 

Imagen 8: Ensayo de contenido de humedad en del agregado grueso y agregado fino. 
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Imagen 9: Realización del Ensayo de granulometría 

 

Imagen 10:  Ensayo de gravedad específico y absorción. 
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Imagen 11: Ensayo de Pesos Unitarios: Fino (Compactado) 

 

Imagen 12: Ensayo de Pesos Unitarios: Fino (Suelto) 
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Imagen 13: Diseño de mezcla del concreto fc. 280 kg/cm 2   para una muestra patrón. 

 

Imagen 14: mediando los moldes de trabajo. 
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Imagen 15: Ensayo de prueba de slump. 

 

Imagen 16: Ensayo cumple con el asentamiento de 4.5”. 
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Imagen 17: limpieza de los moldes con petróleo 

 

Imagen 18: Colocará la mezcla en las probetas cilíndricas 
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Imagen 19: Coloca en cada capa dando 25 golpes con la varilla de punta redonda y 15 golpes con 

el martillo de goma. 

 

Imagen 20: Encofrado de moldes con la mezcla de concreto patrón. 
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Imagen 21: Teniendo el diseño de mezcla, pesar el agregado fino para inicial la pasta 

 

Imagen 22: Llenar el agua pesada según el diseño de mezcla. 
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Imagen 23 Combinar con el agregado grueso y cemento 

 

Imagen 24: Agregar toda el agua y mezclar. 
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Imagen 25: Diseño de mezcla del concreto fc. 280 kg/cm 2   para una muestra experimental al 15%. 

 

Imagen 26: chancado y tamizado del agregado reciclado. 
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Imagen 27: Ensayo cumple con el asentamiento de 4.5”. 

 

Imagen 28: limpieza de los moldes con petróleo 
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Imagen 29: Colocará la mezcla en las probetas cilíndricas 

 

Imagen 30: Varillar cada 3 capas 25 goles para evitar cangrejeras 
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Imagen 31: Coloca en cada capa dando 25 golpes con la varilla de punta redonda y 15 golpes con 

el martillo de goma. 

 

Imagen 32: Eliminación de aire incorporado en las probetas cilíndricas. 
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Imagen 33: Diseño de mezcla del concreto fc. 280 kg/cm2  para una muestra experimental al 25%. 

 

Imagen 34:  Ensayo cumple con el asentamiento de 4.5”. 
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Imagen 35: Colocará la mezcla en las probetas cilíndricas 

 

Imagen 36: Eliminación de aire incorporado en las probetas cilíndricas. 
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Imagen 37: Probetas terminadas listas para el curado. 

 

Imagen 38:  Curado de las probetas hasta los 28 días 
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Imagen 39: Retiro de cámara de curado las probetas. 

 

Imagen 40: ubicación de la forma correcta en máquina de rotura. 
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Imagen 41: Proceso de rotura de las probetas. 

 

Imagen 42: Se realizó la rotura de Probetas a los 7, 14 y 28 días. 
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3. Matriz de operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 

Variable 

independiente: 

Porcentaje de 

sustitución de concreto 

reciclado 

En el caso del concreto, la 

dosificación se refiere a las 

proporciones precisas de materiales 

necesarios para obtener 

características específicas, como 

resistencia, durabilidad y una 

adecuada adherencia, que permitan 

su uso de manera óptima (Apaza, 

2018). 

Se medirá a través de la probeta 

cilíndrica 

Dosificación al 15% de 

concreto reciclado en un 

diseño de mezcla de 

concreto 

Dosificación al 25% de 

concreto reciclado en un 

diseño de mezcla de 

concreto 

Porcentaje 

Variable 

dependiente: 

Resistencia a la 

Compresión 

Es el esfuerzo máximo que puede 

soportar un material bajo una carga 

de aplastamiento (Juárez, 2005). 

Sustitución de un porcentaje de 

concreto reciclado en 15% y 

25% el diseño de un concreto 

f’c= 280 kg/cm2 

Probeta cilíndrica de 

diámetro de 15cm y altura 

de 30cm 

 

kg/cm2 

Nota. La tabla muestra la matriz operacionalización de variables independiente y dependiente. Elaboración propia. 
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 Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

¿Cuál es influencia de la 

resistencia a la 

compresión del concreto 

a F’c= 280 Kg/cm2, al 

sustituir parcialmente 

agregado grueso por 

concreto reciclado en 

porcentajes 15% y 25% 

- Carhuaz, 2023? 

Objetivo general: 

Determinar la influencia del concreto 

F´c=280kg/cm2, al sustituir parcialmente 

el agregado grueso por concreto 

reciclado en porcentajes 15% y 25% para 

obtener una buena resistencia a la 

comprensión, a F´c= 280 Kg/cm2. 

Objetivos específicos: 

Determinar las características y 

propiedades físicas y mecánicas del 

concreto reciclado. 

Determinar la relación agua cemento del 

concreto patrón y concretos 

experimentales. 

Analizar y comparar los resultados 

obtenidos con validez estadística 

Mejorará la 

resistencia a la 

compresión del 

concreto a F’c = 

280 Kg/cm2, al 

sustituir 

parcialmente 

agregado grueso 

por concreto 

reciclado en 

porcentajes 15% y 

25%, será posible 

obtener una buena 

resistencia a la 

comprensión, a F’c 

= 280 Kg/cm2. 

Variable 

independiente: 

Porcentaje de 

sustitución de concreto 

reciclado 

 

Variable 

dependiente: 

Resistencia a la 

Compresión 

Tipo de investigación: 

 Enfoque cuantitativo 

 Tipo aplicada 

 Nivel explicativo 

 Diseño Experimental 

Población y muestra: 

La población incluirá todas las 

muestras de concreto producidas 

conforme a los estándares de 

construcción definidos, tomando 

como base el estándar f´c=280 

kg/cm2 

La muestra estará compuesta por 

18 probetas cilíndricas. 

Técnicas e instrumentos de 

investigación: 

Técnicas: Observación  

Instrumentos: Guía de observación 

Nota. La tabla muestra la matriz de consistencia. Elaboración propio. 
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