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Resumen 

La presente investigación buscó determinar la influencia de los cerámicos 

reciclados en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c 210 kg/cm2, se 

usó un diseño experimental puro, el muestreo fue según las normas E.060, ASTM 

C39M y NTP 339.079, los datos fueron obtenidos utilizando la observación como 

técnica y se utilizaron formatos guía de observación como instrumentos, los datos 

se analizaron con estadística inferencial. Procesaron los cerámicos reciclados, 

obteniéndose un polvo muy fino que pasa la malla N° 50, este polvo se aplicó en 

las dosis especificadas al diseño de concreto. Como resultados se obtuvo que las 

propiedades físicas de asentamiento y peso específico disminuye conforme se 

incrementa la dosificación de cerámicos reciclados; en cuanto a la resistencia a la 

compresión, la dosificación del 10 % de cerámico reciclado logra una resistencia de 

321.23 kg/cm2, que es superior en 49.57 %  del concreto patrón; en la resistencia a 

la flexión, la misma dosis alcanza un valor de 34.85 kg/cm2, que es superior en 

18.08 % con respecto al concreto patrón; en función a estos resultados se 

recomienda el uso de cerámicos reciclados a una dosificación de 10 %, por tener 

ventajas técnicas y ambientales.   

   

Palabras clave: cerámicos, asentamiento, peso específico, compresión, flexión, 

concreto   
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Abstract   

The present investigation sought to determine the influence of recycled 

ceramics on the physical and mechanical properties of concrete f'c 210 kg/cm2, a 

pure experimental design was used, the sampling was according to E.060, ASTM 

C39M and NTP 339.079 standards, the data were obtained using observation as a 

technique and observation guide formats were used as instruments, the data were 

analyzed with inferential statistics. The recycled ceramics were processed, 

obtaining a very fine powder that passes mesh No. 50, this powder was applied in 

the specified doses to the concrete design. As results it was obtained that the 

physical properties of slump and specific weight decrease as the dosage of recycled 

ceramics increases; as for the compressive strength, the dosage of 10 % of recycled 

ceramics achieves a strength of 321.23 kg/cm2, which is superior in 49. 57 % of the 

standard concrete; in flexural strength, the same dosage achieves a value of 34.85 

kg/cm2, which is 18.08 % higher than the standard concrete; based on these results, 

the use of recycled ceramics at a dosage of 10 % is recommended, because it has 

technical and environmental advantages.   

   

   

   

Keywords: ceramics, slump, specific weight, compression, bending, concrete.   
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I.  INTRODUCCIÓN   

En la ciudad de Jaén existe un importante crecimiento en el sector construcción, 

aumentando de esta forma el requerimiento de materiales utilizados en esta 

industria, en especial de concreto; el concreto en su formulación requiere a su 

vez agregados, cemento y agua como componentes principales, estos 

componentes deben garantizar la calidad del concreto en lo que se refiere a 

sus propiedades, las cuales muchas veces no cumplen con lo exigido en las 

normas, especialmente en el concreto que se utiliza para construir edificaciones 

informales que hay en la ciudad. Por otra parte, en dicha ciudad se ha 

evidenciado una gran cantidad de residuos generados por el sector 

construcción los cuales generalmente son vertidos en botaderos informales 

causando contaminación, entre estos desechos se encuentran los residuos 

cerámicos, los cuales luego de un procesamiento simple, puede utilizarse para 

reemplazar algunos insumos que se usan para elaborar concreto, como es el 

caso del cemento o agregado fino. En la presente tesis indagó una opción que 

influya positivamente en las propiedades o cualidades del concreto, 

adicionando cerámicos reciclados como reemplazo del cemento Portland, de 

esta manera  contribuir con nuevos conocimientos y formas de obtener concreto 

que cumpla las exigencias en sus propiedades, contribuyendo al mismo tiempo 

en el reciclaje de un material que es un residuo de la construcción y que de otra 

manera pasaría a ser un potencial agente contaminante del ambiente en la 

ciudad de Jaén.   

A nivel Internacional, Magbool (2022) en su artículo científico desarrollado en 

Jazan, Arabia Saudita, sostiene que existen muchos materiales que pueden ser 

aplicados a la mezcla de concreto, mejorando sus características de manera 

sostenible, como es el caso de los residuos de cerámica, los cuales se generan 

en grandes cantidades en el sector construcción, demostrando que incorporar 

residuos de cerámica en cantidades correctas mejora la dureza del concreto.   

Nepomuceno ét al. (2018) elaboraron un artículo científico que fue ejecutado 

en Covillana, Portugal, evaluaron el comportamiento mecánico de un concreto 

elaborado con cerámicos reciclados reemplazando los agregados gruesos 

naturales, demostrando la factibilidad del uso de cerámicos reciclados ya que 



2   

   

con las cantidades adecuadas se logra un concreto de buena calidad, no 

obstante, con cantidades elevadas de reemplazo el desempeño mecánico del 

concreto disminuye.   

Yasin ét al. (2020) publicaron un artículo científico realizado en Gorgan, Irán, 

estudiaron el uso de residuos de baldosa cerámica y cerámica sanitaria como 

árido grueso en la producción de hormigón de alta resistencia, concluyendo que 

los agregados de cerámicos de desecho en una relación de reemplazo óptima 

se pueden usar en el desarrollo sostenible del concreto de alta resistencia ya 

que es posible alcanzar una resistencia a la compresión de 28 días superior a 

60,7 MPa.   

En el ámbito nacional, Espinoza y Pipa (2021, p.1) en su tesis desarrollada en 

Lima, sostiene que, el desarrollo e incremento de las actividades del sector 

construcción en el país ha generado una cantidad significativa de desechos que 

posteriormente son llevados a vertederos muchas veces informales causando 

contaminación; en base a ello investigaron a los residuos de cerámica como 

sustituto del agregado, demostrando que beneficia positivamente el concreto 

ya que mejora sus propiedades mecánicas y físicas.   

Cayhualla y Palomino (2022) en tesis desarrollada en Lima, analizaron los 

residuos de cerámica de pisos y la ceniza del fuste del eucalipto como sustituto 

de los áridos finos en la elaboración de concreto, sus hallazgos indicaron que 

al usar 14% de residuos cerámicos se obtuvo la máxima resistencia a los 28 

días.   

Tuco (2022) en su tesis realizada en Lima, determinó cómo influye el polvo 

residual cerámico (PRC) en la condición de un concreto de alta resistencia, es 

decir, en sus propiedades tanto físicas como mecánicas, al ser usado como 

adición, demostrando que usar 10% PRC tiene una influencia positiva en la 

resistencia del concreto ya que produce un incremento de esta propiedad.   

Varias investigaciones han demostrados efectos positivos de la cerámica sobre 

las características del hormigón; por ejemplo, en la ciudad de Trujillo el autor  

Rojas (2019) en su tesis, determinó la influencia de añadir residuos de cerámica 



3   

   

como sustituto del cemento en la preparación de concreto, concluyendo que 

tiene una influencia positiva sobre el esfuerzo a compresión del concreto. Por 

su parte Bayona y Berrospi (2021) en su tesis desarrollada en Lima, sostienen 

que la integración de material reciclado de la construcción, como es el caso de 

la cerámica reciclada tiene una influencia positiva en las cualidades físicas del 

concreto.    

Frente a esta situación, la presente tesis formuló como problema general la 

siguiente pregunta de investigación: ¿Cómo es la influencia de los cerámicos 

reciclados en las propiedades del concreto f'c 210 Kg/cm2 en Jaén 2022? Como 

problemas específicos se proponen los siguientes: ¿Cómo influye la 

dosificación de cerámicos reciclados en el asentamiento del concreto f'c 210 

Kg/cm2 en Jaén 2022?, ¿Cómo influye la dosificación de cerámicos reciclados 

en el peso específico del concreto fresco f'c 210 Kg/cm2 en Jaén 2022?, ¿Cómo 

influye la dosificación de cerámicos reciclados en la resistencia a la compresión 

del concreto f'c 210 Kg/cm2 en Jaén 2022?, y ¿Cómo influye la dosificación de 

cerámicos reciclados en la resistencia a la flexión del concreto f'c 210 Kg/cm2 

en Jaén 2022?   

La presente investigación se Justificó ya que se llevó a cabo debido a la 

problemática referente a las cualidades o propiedades del concreto en su 

estado fresco y endurecido, que deben cumplir las exigencias que tienen las 

obras civiles, en especial la resistencia a la compresión y flexión del concreto. 

Dichos problemas ponen en un eminente riesgo o peligro la vida de los 

habitantes de construcciones con concreto de mala calidad. Es fundamental 

encontrar nuevos materiales que ayuden a mejorar el esfuerzo del hormigón y 

sus propiedades físicas, y de esta forma reducir la problemática que ésta 

produce.   

Teóricamente esta investigación buscó aportar nuevos conocimientos 

relacionados con el propósito de fabricar concretos de buena calidad 

perfeccionando su resistencia a la compresión y flexión, así como también sus 

propiedades físicas, utilizando cerámicos reciclados. Se pretende que los 

resultados logrados complementen resultados obtenidos en investigaciones 
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anteriores en lo referente a lograr conseguir mejores propiedades del concreto. 

Este estudio permitió determinar la influencia directa que se tiene al usar 

cerámicos reciclados (Variable independiente) sobre las propiedades del 

concreto (Variable dependiente).   

Se justifica en la práctica ya que este estudio es de gran importancia a nivel 

local y nacional, ya que brindará datos confiables que podrán ser usados en la 

construcción de obras civiles. Esta investigación recomienda a las entidades 

formuladoras de proyectos de construcción que tomen en cuenta a los 

cerámicos reciclados en la elaboración de concreto basándose en los 

resultados obtenidos; no obstante, la consideración de su aplicación requerirá 

de más investigación, validación y decisión política.   

Por lo tanto, se consideró primordial formular como objetivo general en el cual 

se centró la presente indagación, lo siguiente: Determinar la influencia de los 

cerámicos reciclados en las propiedades del concreto f'c 210 Kg/cm2 en Jaén 

2022.   

Así mismo, se tuvieron los siguientes objetivos específicos planteados: 

Determinar la influencia de la dosificación de cerámicos reciclados el 

asentamiento del concreto f'c 210 Kg/cm2 en Jaén 2022. Determinar la 

influencia de la dosificación de cerámicos reciclados en el peso específico del 

concreto f'c 210 Kg/cm2 en Jaén 2022. Determinar la influencia de la 

dosificación de cerámicos reciclados en la resistencia a la compresión del 

concreto f'c 210 Kg/cm2 en Jaén 2022. Determinar la influencia de la 

dosificación de cerámicos reciclados en la resistencia a la flexión del concreto 

f'c 210 Kg/cm2 en Jaén 2022.   

Como hipótesis general del presente trabajo con carácter de investigativo se 

planteó la siguiente: Existe influencia de los cerámicos reciclados en las 

propiedades del concreto f'c 210 Kg/cm2 en Jaén 2022.   
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II. MARCO TEÓRICO   

En el ámbito internacional, Magbool (2022) en su artículo científico titulado en 

su traducción al español como “Utilización de agregados de desecho cerámico 

y su efecto en el concreto ecológico: una revisión” desarrollado en Jazan, 

Arabia Saudita, consideró objetivo general estudiar de qué manera influyen los 

cerámicos reciclados sobre las propiedades del concreto al ser utilizados como 

agregado en su preparación, el autor enfatizó el enorme potencial de los 

cerámicos reciclados como material sustituto de los agregados finos y gruesos, 

ya sea como aditivos o refuerzos. Los hallazgos indicaron que el uso de los 

cerámicos reciclados redujo la trabajabilidad, pero mejoró las propiedades de 

compresión, flexión y durabilidad, concluyéndose con la recomendación su uso 

para la fabricación del concreto.   

Alsaif (2021) desarrolló un artículo científico titulado en su traducción al español 

como “Utilización de desechos de cerámica como reemplazo del cemento - Una 

revisión”, en Riyadh, Arabia Saudita, en el cual estudio el polvo de desechos 

cerámicos (PRC) como reemplazante del cemento en la preparación de 

hormigón. Los resultados indicaron al usar un 20% de PRC se produjo una 

degradación en su propiedad de trabajabilidad y en su resistencia a la 

compresión, siendo porcentajes menores los que obtuvieron mejores 

resultados. Se concluyó que el efecto beneficioso del polvo de residuos 

cerámicos (PRC) aparece solo hasta en un 20% de sustitución.   

Gautam et ál. (2022) en su artículo científico titulado en su traducción al español 

como “Reciclaje de residuos cerámicos de porcelana china como sustituto del 

cemento para producir hormigón autocompactante sostenible”, en Jaipur, India, 

tuvieron como objetivo principal evaluar la incorporación de residuos cerámicos 

de porcelana china en el hormigón autocompactante como una sustitución de 

cierta cantidad del cemento. Los resultados experimentales indicaron que la 

incorporación de hasta un 10 % de residuos cerámicos de porcelana china en 

el hormigón autocompactante mejoró el esfuerzo a la compresión y la flexión. 

No obstante, con la inclusión de desechos cerámicos de porcelana china (más 

del 10 %), se observó una disminución en la fuerza del concreto. El estudio 
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concluyó que la inclusión de hasta un 10 % de residuos cerámicos de porcelana 

china en el hormigón autocompactante aumenta las características frescas y 

endurecidas del concreto y se puede usar de manera efectiva en la industria 

del concreto como material sustituto de las fuentes naturales.   

Samadi et ál. (2022) en su artículo científico titulado en su traducción al español 

como “Comportamiento a flexión de vigas de concreto armado bajo carga 

instantánea: efectos de cerámica reciclada como reemplazo de cemento y 

agregados”, desarrollado en Skudai, Malasia, tuvieron como principal meta 

evaluar el esfuerzo a Flexión de vigas de concreto armado a la aplicación de 

carga Instantánea utilizando cerámica reciclada como reemplazo de cemento y 

agregados. Los hallazgos establecieron que la viga que contenía 100 % de 

agregados reciclados mostró una carga última de hasta el 99 % de la muestra 

de la viga de control. La deflexión de la viga compuesta al 100% por áridos 

reciclados se redujo en un 43% en comparación con la probeta de control. Se 

concluyó que los desechos cerámicos tienen un uso potencial en la producción 

de hormigón de alto rendimiento que necesita la industria estructural, siendo 

una estrategia efectiva para conseguir una disminución en la presión que tiene 

el medio ambiente, reduciendo así la cantidad de uso de recursos naturales.    

Xiao et ál. (2022) en su artículo científico titulado en su traducción al español 

como “Caracterización del hormigón permeable reforzado con fibra de PVA con 

agregados cerámicos reciclados mezclados y agregados naturales”, en 

Xinyang, China, tuvieron como principal objetivo estudiar el concreto permeable 

reforzado con fibras PVA y agregados de cerámicos reciclados. En ese sentido, 

los resultados mostraron que AGCR mejora las propiedades del concreto 

cuando se usa una tasa baja de sustitución, así como la fibra de PVA, y cuando 

el contenido de PVA es de alrededor del 0,3%, el efecto de mejora es el mejor. 

Se concluye que los cerámicos pueden ser empleados como agregado grueso 

en la preparación del concreto gracias a que tiene buenos resultados y más aún 

si se refuerza con fibras de PVA, por lo que se recomienda su uso.   

Siddique et ál. (2019) en su artículo científico titulado en su traducción al 

español como “Aprovechamiento sostenible de residuos cerámicos en 
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hormigón: Exposición a condiciones adversas”, en Jaipur, India, se plantearon 

como meta central estudiar el uso de cerámicos en el concreto, 

metodológicamente su diseño fue experimental donde se utilizó agregado 

cerámico de porcelana fina (FBA) como agregado fino en diferentes niveles de 

reemplazo (20%, 40%, 60%, 80% y 100%). Se realizaron investigaciones para 

determinar el porcentaje de vacíos, la profundidad del desgaste por abrasión y 

la resistencia a la compresión debido a los ciclos de congelación y 

descongelación, la resistencia a los ciclos de secado y humectación, la 

penetración de cloruros y corrosión. Después de hacer el análisis de los 

resultados conseguidos se llegó a la conclusión que los desechos cerámicos 

de porcelana fina se pueden utilizar como agregados para producir concreto 

resistente y duradero.   

Santos ét al. (2021) en su artículo científico titulado “Residuos cerámicos 

arcillosos como componente puzolánico en cemento para hormigón  

estructural”, desarrollado en Río de Janeiro, Brasil, evaluó la utilización de 

residuos cerámicos arcillosos como componente puzolánico en cemento para 

concreto estructural. Los resultados señalaron que con 10% de cerámicos 

reciclados el esfuerzo a la compresión del concreto fue de 27,2 MPa a los 14 

días y 31,42 MPa a los 28 días, mientras que esta misma propiedad del 

concreto con 20% de cerámicos reciclados fue de 24,5 MPa a los 14 y 27 días, 

82 MPa a los 28 días. Además del efecto químico y puzolánico, ilustrado por la 

resistencia a la compresión resultante, se observó que el residuo cerámico tuvo 

un efecto sobre las propiedades físicas. Esto se verificó a través de los 

resultados de densidad, capilaridad, absorción de agua e índice de vacíos. Se 

concluye que los cerámicos reciclados como sustituto del cemento en las 

cantidades adecuadas logra que propiedades del concreto presenten una 

mejora.   

Salvador (2015) en su tesis remitida a la Escuela Politécnica Nacional de 

Ecuador con la intención de titularse como Ingeniero Químico, desarrollada en 

la ciudad de Quito, Ecuador, evaluó adoquines elaborados con residuos 

cerámicos de la fábrica de sanitarios EDESA como agregados. En ese sentido, 

los resultados logrados arrojaron una resistencia promedio de 35 MPa para los 
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adoquines que contenían agregados de residuos de cerámicos y cemento en 

una concentración de 20%, pudiendo ser utilizados para calles de poco tránsito, 

tráfico peatonal o estacionamientos. En conclusión, los residuos de cerámica 

son factibles para ser usados en la preparación de concreto, así mismo, su uso 

contribuye al medio ambiente ya que la cantidad de este desecho disminuiría.   

Chicaiza y Guerra (2017) en su tesis investigativa presentada a la Universidad 

Central del Ecuador con la finalidad de titularse como Ingeniero Civil, 

desarrollada en Quito, Ecuador, consideraron como meta principal estudiar la 

aplicación de desechos de cerámica supliendo parcialmente al cemento en la 

preparación de morteros. Como resultados se logró que el mortero con 10% de 

cerámica tenga un esfuerzo a la compresión de 36,551 MPa a los 28 días 

siendo superior a la resistencia señalada por la Norma Ecuatoriana que es 

32,923 MPa. De esta manera se puede concluir que, para tener resultados 

positivos, el porcentaje adecuado de residuos cerámicos para sustituir al 

cemento es del 10%, si se usa un porcentaje más alto como 15% la resistencia 

disminuye.   

Como antecedentes nacionales, Cerón y Cruz (2021) en su tesis presentada 

a la Universidad César Vallejo con el propósito de obtener su título de ingeniero 

civil, desarrollada en Tarapoto, determinó la resistencia a la compresión del 

concreto con sustitución del agregado grueso por cerámicos reciclados. 

Posteriormente los resultados indicaron que el mejor porcentaje de sustitución 

fue de 10% ya que con dicho porcentaje se alcanzó mejores datos, logrando f'c 

= 241.80 kg/cm2 de esfuerzo a la compresión, a los 28 días de curado. Se 

concluye que utilizar cerámica reciclada para sustituir el agregado grueso 

mejora la resistencia del concreto, puesto que en esta investigación aumentó 

en un 5.18% respecto al concreto patrón.   

Tapia (2021) en su tesis remitida a la Universidad Nacional Autónoma de Chota 

con el propósito de titularse como Ingeniero Civil, realizada en la ciudad de 

Chota, hizo una evaluación de un concreto fabricado con la adición de desechos 

cerámicos y porcelanato. Los resultados logrados demostraron que la 

utilización de  residuos cerámicos y porcelanato ocasionaron una degradación 
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de la trabajabilidad del concreto, a la vez aumenta la resistencia a la 

compresión, ya que al sustituir el 15% de árido fino por desechos cerámicos y 

porcelanato la resistencia a la compresión incrementa en un 15.86% con 

referencia al concreto testigo, por consiguiente, se concluyó que los desechos 

de cerámica y porcelanato contribuye con el mejoramiento de las 

características técnicas del concreto.   

Rojas (2019) en su tesis, remitida a la Universidad Privada del Norte con la 

intención de optar su Título de Ingeniero Civil, realizada en Trujillo, estudiaron 

de qué manera influyen los residuos cerámicos en la resistencia a la 

compresión del concreto al ser usados como reemplazante parcial del cemento. 

Como resultados se logró que los concretos con 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de 

residuos cerámicos obtuvieron como promedio una resistencia a la compresión 

de 227.04 kg/cm2, 246.78 kg/cm2, 241.17 kg/cm2, 224.61 kg/cm2 y 195.32 

kg/cm2 respectivamente, la muestra patrón alcanzó una resistencia a la 

compresión de 242.13 kg/cm2. De acuerdo a los resultados se pudo concluir 

que el porcentaje idóneo de desechos de cerámica como sustitución fue de 

10%, con el cual se tuvo buenos valores para la resistencia a la compresión 

gracias a que el desecho cerámico influyó positivamente en este porcentaje, en 

cambio, al usar cantidades superiores de residuos cerámicos reciclados la 

resistencia reduce notablemente con referencia a la muestra patrón.   

Para las bases teóricas necesarias para el presente trabajo de investigación 

se consideró las teorías referentes al tema que se detallan a continuación.   

La cerámica: “Son placas delgadas que se usan para revestir paredes y suelos, 

se fabrican mediante composiciones de arcillas y otras materias inorgánicas, 

las cuales son moldeadas y expuestas a temperatura suficiente para que 

obtengan las propiedades necesarias” (Tapia, 2021). Por su parte Piemontesa 

Cerámicas (2020) sostiene que la cerámica material de revestimiento 

antiquísimo cuya composición tiene principalmente arcilla, además contiene 

componentes fundentes (carbonato de calcio, óxido de hierro, feldespato), 

desengrasantes (arena, ladrillo molido, escoria), así como quemantes (lignita, 

aserrín, termoarcilla), y plastificantes (bentonita y las arcillas trimórficas).   
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Residuos cerámicos: Alsaif (2021) indica que actualmente la producción de 

cerámica produce grandes cantidades de desechos de subproductos, así 

mismo, cada año se tiene muchos residuos de cerámicos debido a las 

demoliciones, estos residuos están siendo estudiados por varios investigadores 

para sustituir de forma parcial el cemento y disminuir los problemas 

ambientales.   

El Concreto: se define como un material constituido por una mezcolanza de 

cemento, agua, áridos y como opcional aditivos, esta mezcla en estado fresco 

tiene estructura plástica y se puede moldear, no obstante, conforme se va 

endureciendo se vuelve un material rígido, aislante y resistente, estas 

características lo convierten en un material excelente para la construcción 

(Álvarez y Coriat, 2021).   

Propiedades físicas de concreto: son el conjunto de características físicas 

que tiene el concreto cuando está fresco y endurecido expresado en su 

asentamiento, peso específico, temperatura, contenido de aire entre otros.    

Asentamiento o Slum del concreto: Según la Norma Técnica Peruana 

339.035 el ensayo asentamiento o slump sirve para determinar la consistencia 

del concreto, dicho ensayo consiste en llenar un molde troncocónico (Cono de 

Abrams) con concreto fresco, luego se desmolda y se mide el asentamiento de 

la mezcla (Álvarez y Coriat, 2021). Según Ruíz y Vasallo (2018) el método para 

medir el slum del concreto basado en la NTP 339.035 consiste en ubicar el cono 

Abrams sobre una placa y presionar bien para evadir fugas, se procede con el 

llenado del cono hasta los 70 mm y se compacta aplicando 25 golpes de varilla 

de manera uniforme en la base del cono, se continua llenado el cono hasta 160 

mm de altura y nuevamente se procede a compactar con 25 golpes de varilla 

aplicados de manera uniforme por toda la base, luego se llena la tercera para 

del cono hasta completar la altura del mismo y nuevamente se compacta con 

25 golpes de varilla, en caso de notar que el cono no se llena completamente, 

se pausa el varillado y se añade más concreto hasta tener la seguridad que el 

cono se va llenar completamente, luego se da los 25 golpes de varilla. Se limpia 

la parte superior del cono y de la placa base quitando cualquier residuo, se 
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procede a retirar el cono de forma vertical, en un tipo de 5 ± 2 seg., se voltea el 

cono a un costado del concreto, se nivela con la varilla y se mide la altura de 

asentamiento del concreto, usando un instrumento llamado flexómetro.   

Peso específico del concreto: se determina con la metodología establecida 

en la NTP 339.046 la cual consiste en pesar el recipiente de medición, 

posteriormente el envase de medición previamente humedecido se llena con 

concreto  de manera homogénea utilizando una cuchara humedecida, el 

llenado se realiza en tres capas que sean en lo posible del mismo volumen; las 

capas son compactadas de forma individual aplicando 25 golpes con barra 

compactadora y golpeado con el mazo de caucho de 10 a 15 veces para quitar 

burbujas de aire de gran tamaño, se nivela la superficie del concreto y se limpia 

completamente la superficie del envase de medición, luego se pesa el envase 

lleno de concreto. Finamente se usa la siguiente Fórmula para determinar el 

peso específico o unitaro: D = (Mc – Mm)/ Vm; Donde D: Peso unitario (Kg/m3), 

Mc: Masa del envase lleno de concreto (kg), Mm: Masa del envase de medida 

(kg) y Vm: Volumen del envase de medida (m3) ( Ruíz y Vasallo, 2018).   

Propiedades mecánicas del concreto: Son características del esfuerzo del 

concreto endurecido expresado en megapascales o kg/cm2, las cuales pueden 

ser resistencia a la compresión y resistencia a la flexión del concreto (Caballero, 

2018).   

Resistencia a la compresión: Esta propiedad mecánica mide el esfuerzo del 

concreto para soportar una carga axial, se usa probetas estándar para su 

medición, es expresado en kg/cm2 o Megapascales (Mejía y Torres, 2019). 

Esta propiedad se determina con la metodología establecida en la norma NTP 

339.034 la cual consiste en instalar el bloque de rótula superior completamente 

limpio en la cara superior de la probeta y el bloque de rótula inferior 

completamente limpio en la máquina de ensayo. Se alinea los ejes de la probeta 

con el centro de empuje de la rótula del bloque asentado. Se procede con la 

aplicación de la carga de forma constante y permanente, la velocidad de dicha 

carga debe ser de 0.25 ± 0.05 MPa/s. Cuando la probeta falla, se registra la 

máxima carga aplicada a la misma. Finalmente se calcula el esfuerzo a la 
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compresión de la probeta haciendo una división de la carga máxima entre el 

área promedio de la sección, el resultado es expresado aproximándolo a 0.1 

MPa. (Ruíz y Vasallo, 2018).   

Resistencia a la flexión: Esta propiedad mide el esfuerzo de prismas cúbicas 

de concreto para soportar una carga central. Se aplicas en probetas 

estandarizadas y es expresada en megapascales o kg/cm2 (Caballero, 2018).  

El ensayo para determinar esta propiedad se puede realizar de dos formas la 

primera puede ser cargada en los puntos tercios el cual está regido por las 

normas NTP 339.078 y ASTM C78 y la segunda forma es cargada en el punto 

medio el cual se rige por la norma NTP 339.079 (ASTM C293) (Cordero, 2020,  

 p.33).     
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III. METODOLOGÍA   

3.1. Tipo y diseño de investigación   

Tipo de investigación:   

Según Alvarez (2020) “El tipo de investigación aplicada es aquella que 

utiliza métodos ya establecidos con el fin de obtener conocimientos 

nuevos que aporten soluciones viables a dificultades o problemas que se 

dan en la sociedad” (p.3).    

La presente tesis investigativa es aplicada porque los resultados 

conseguidos producto de su ejecución podrán ser empleados en la 

preparación del concreto para perfeccionar las propiedades y 

características del concreto usando cerámicos reciclados.   

Diseño de investigación:   

Tomando en cuenta la siguiente definición “un diseño experimental puro 

es aquel que tiene una o más variables independientes o dependientes. 

En este diseño es posible la realización de pruebas previas o pruebas post 

con la finalidad de hacer una evaluación del cambio de los elementos 

estudiados antes y después de ejecutar el experimento.” (Hernández, et 

al, p.141).    

El presente estudio es experimental pura ya que se buscó establecer la 

influencia de los cerámicos reciclados en la resistencia del concreto a la 

compresión y la flexión, así como en el asentamiento y el peso específico 

del concreto.   

3.2. Variables y operacionalización   

Variable independiente:   

Cerámicos reciclados   

Definición conceptual. Son placas delgadas que se usan para revestir 

paredes y suelos, se fabrican mediante composiciones de arcillas y otras 

materias inorgánicas, las cuales son moldeadas y expuestas a 
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temperatura suficiente para que obtengan las propiedades necesarias 

(Tapia, 2021).   

Definición operacional. Polvo sumamente fino con la capacidad de tener 

comportamiento cementante, a la vez cuenta con una densidad idónea 

que permite perfeccionar la resistencia mecánica del concreto fabricado, 

y que se aplicará en dosis de 5 %, 10 % y 15 %.   

Dimensiones: Dosificación Indicadores:  

5 %, 10 %, 15 %.   

Variable dependiente:    

Propiedades del concreto   

Definición conceptual. “El concreto fresco y endurecido tiene 

características o cualidades básicas a las cuales se les denomina 

propiedades, dentro de estas propiedades existen cuatro que son las 

principales (cohesividad, trabajabilidad, durabilidad y resistencia)” (IMCC, 

2004, p.12).   

Definición operacional. Propiedades o características del concreto 

expresadas en el asentamiento, peso específico, esfuerzo a compresión 

y flexión del concreto, las mismas que se determinan en estado fresco y 

endurecido del concreto.   

Dimensiones: Asentamiento, Peso específico, Resistencia a la 

compresión y Resistencia a la flexión.   

Indicadores: Pulgadas, Kg/m3 y Esfuerzo en kg/cm2.   

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis   

Población:   

“La población se constituye por los componentes que están comprendidos 

en lo especificado y dispuesto en el problema de la investigación” (Otzen 

y Manterola, 2017, p. 5).   
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Por ende, en este estudio, se consideró que la población comprende a 

todos residuos de cerámicos generados en las construcciones civiles en 

la ciudad de Jaén.   

Población de estudio. La población objetivo lo constituyó los residuos de 

cerámicos producidos en la ciudad de Jaén por los procesos constructivos 

de diversas estructuras de edificaciones en el año 2022. Se consideró 

como criterios de inclusión, los cerámicos recientemente eliminados como 

residuos de la construcción que mantengan su estructura y composición 

química y no se encuentren contaminados con cementos u otros 

materiales, y los criterios de exclusión, fueron aquellas cerámicos 

diferentes a las mayólicas o porcelanatos, como son los ladrillos, tejas, 

losas entre otros o aquellos que se encuentren contaminados con otros 

materiales de construcción.   

Muestra:   

“Se denomina al subconjunto extraído de la población el cual cumple con 

un principio de selección, en dicho subconjunto se aplicarán los ensayos.” 

(Otzen y Manterola, 2017, p. 6).   

Para el presente trabajo investigativo, la muestra lo constituyó los residuos 

de cerámicos producidos en la ciudad de Jaén y depositados en los 

botaderos o escombreras ubicadas a orillas de la carretera Jaén – San 

Ignacio entre los kilómetros 22 a 24, localizado al noroeste de la ciudad 

de Jaén, en cantidades necesarias para preparar el diseño de mezclas de 

concreto y elaborar las probetas estándar para la determinación de la 

resistencia a la compresión, y las probetas para medir la resistencia a la 

flexión, en el número determinado por el muestreo y tamaño de la 

muestra.   

Muestreo:   

“Es la selección de un sector representativo de la población con la finalidad 

de llevar a cabo un estudio” (Westreicher, 2022, p.1).   
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En este trabajo investigativo, se consideró tomar la muestra de forma no 

probabilística ya que toda la población objetivo no tuvo la misma 

oportunidad de ser seleccionado, el lugar de muestreo se escogió por 

conveniencia ya que en la zona mencionada es más fácil acceder a los 

cerámicos vertidos como residuos; en cuanto a la cantidad, se recicló la 

cantidad necesaria para preparar concreto de acuerdo a las dosificaciones 

propuestas y  poder construir las probetas de forma cilíndricas para 

determinar el esfuerzo a la compresión y de forma prismática rectangular 

para determinar el esfuerzo a la flexión, la cantidad de probetas y las 

dimensiones fueron definidas acorde a lo establecido en las normas 

E.060, ASTM C39M y NTP 339.079.    

El número total de probetas de acuerdo a las normas técnicas 

mencionadas, así como el diseño experimental que se desarrolló son 

detalladas en la tabla 1.   

Tabla 1 Diseño experimental, tratamientos y repeticiones evaluados en  

Resistencia a la compresión del concreto   

  

 Repeticiones Nº días / Nº probetas   
  N°   Tratamiento    Código   

    7   14   28   Total   

Concreto simple o patrón 210  
01  2 kg/cm  

T-0   3   3   3   9   

Concreto patrón + 5% de  02 

cerámico reciclado    
T-1   3   3   3   9   

Concreto patrón + 10 %de 03 

cerámico reciclado    

T-2   3   3   3   9   

Concreto patrón + 15 % de 04 

cerámico reciclado    

T-3   3   3   3   9   

TOTAL   
  

12   12   12   36   

Fuente: Elaboración propia   

Tabla 2   
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Diseño experimental, tratamientos y repeticiones evaluados en   

Resistencia a la flexión del concreto   

N°   Tratamiento    Código   
Repeticiones (Nº 

probetas)   

01   Concreto simple o patrón 210 kg/cm2   T-0   3   

02   
Concreto patrón + 5% de cerámico 

reciclado   T-1   3   

03   
Concreto patrón + 10 %de cerámico 

reciclado   
T-2   3   

04   
Concreto patrón + 15 % de cerámico 

reciclado   
T-3   3   

  TOTAL     12   

Fuente: Elaboración propia   

Unidad de análisis:   

En este trabajo investigativo lo conformaron las probetas fabricadas de 

manera estándar de acuerdo a las normas, tanto cilíndricas que tienen 

una dimensión de 0.15 m de diámetro y 0.30 m de altura, así como las 

vigas que tiene 0.15 m de ancho, 0.15 m de altura y 0.50 m de largo; estas 

probetas fueron usadas para medir las propiedades mecánicas (variable 

dependiente). Para el caso del slump, se tomó tres muestras utilizando el 

cono de Abrams por tratamiento.   

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos   

Técnicas de recolección de datos:   

La técnica “Consiste en elaborar y ejecutar planes detallados que permitan 

recaudar información importante y fundamental para la investigación” 

(Arias, 2012, p.67). “La observación directa se basa en recolectar la 

información del estudio, acción que es realizada por el investigador 

utilizando sus sentidos de observación" (Baena, 2017, p.71).    

Por lo tanto, para este trabajo investigativo se consideró la observación 

directa como técnica debido a que el investigador estuvo presente durante 

el transcurso del experimento y pudo conseguir y registrar los datos que 

arrojaron las diferentes mediciones realizadas, los cuales posteriormente 

permitieron dar una explicación de las causas y consecuencias del 

proceso de investigación. El investigador levantó información de campo y 
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de laboratorio, pues participó en todas las etapas como preparación de 

material, construcción de probetas, ensayos de laboratorio entre otras.   

Instrumentos de recolección de datos:   

Es definido como “recurso que es aprovechado por el indagador para 

consignar datos o información relevante acerca de las variables 

investigadas” (Hernández et al, 2014, p.199).    

Por ende, para la presente investigación se consideró formatos y guías de 

observación como instrumentos de recolección, los cuales fueron usados 

desde la preparación del cerámico reciclado en polvo, diseño de mezclas, 

ensayos de laboratorio de agregados, ensayos de propiedades hasta el 

procesamiento de los datos. Los formatos utilizados en los ensayos de 

laboratorio fueron los indicados por las normas técnicas vigentes. En estos 

se registraron todos los datos arrojados de los ensayos, dichos formatos 

están anexados en el presente informe. Los instrumentos y validaciones 

aplicados se indican en la tabla 3.   

Tabla 3 Instrumentos y validaciones    

Etapas de la  
investigación   

Instrumentos 

      
Validación    

Juicio de experto   
Análisis 

Formatos guías de Normas técnicas vigentes  
de agregados y observación para análisis (ASTM C 136, ASTM C 128, diseño de  

mezclas   
 de laboratorio   ASTM C 29, ASTM C 127, ASTM C  

131).   

 
Equipos para   

 Ensayos de propiedades mediciones. Guía de  Juicio de expertos   

físicas del concreto observación     

Equipo para lectura de   
Ensayo de resistencia a la resistencia a la flexión 
compresión   

Guías de observación    

Juicio de experto   
Normas técnicas vigentes   
(ASTM C 39M, RNE E060.)   

Equipo para lectura de  

Ensayo de resistencia a resistencia a la  la 

flexión   compresión   
Guías de observación    

Juicio de experto    

Norma técnica peruana (NTP 

339.079).   
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Fuente: elaboración propia   

3.5. Procedimientos   

El presente estudio inició con el análisis de los áridos finos y gruesos, es 

decir se realizaron los ensayos indispensables para diseñar las mezclas, 

dichos ensayos fueron: granulometría, módulo de finura; densidad, peso 

unitario seco, contenido de humedad y absorción.   

Luego de realizar los respectivos análisis a los áridos, se elaboró el diseño 

de mezcla de acuerdo a lo especificado por el comité 211 del ACI, el cual 

tuvo un esfuerzo de diseño f’c = 210 Kg/cm2; además, se sustituyó el 

cemento portland por cerámicos reciclados considerando los porcentajes 

propuestos para esta investigación que son 5 %, 10 % y 15 %, expresados 

en peso del polvo del cerámico reciclado.   

Para obtener el polvo de cerámico reciclado que se utilizó, se visitó 

vertederos de desechos de construcción en la ciudad de Jaén, de los 

cuales se extrajo cuidadosamente fracciones de cerámica, las mismas 

que fueron trituradas usando al inicio partillos y/o combas, luego el 

producto de esta trituración fue molido en morteros de metal, hasta 

conseguir un polvo sumamente fino; el cual fue pasado por la malla Nº 50, 

seleccionándose solo el material que logró pasar dicha malla.   

Luego de realizado el diseño de mezclas, con concreto fresco se 

determinaron las propiedades de asentamiento o slump; se fabricaron las 

probetas de concreto las cuales fueron fraguadas en el laboratorio, luego 

fueron sometidas a las pruebas de laboratorio para las características 

mecánicas de resistencia axial a los 7, 14 y 28 días, resistencia a la flexión 

a los 28 días, también se determinó el peso específico en el concreto 

endurecido a los 28 días; todos los ensayos de esta investigación se 

ejecutaron según lo decretado en las normas técnicas correspondientes, 

para garantizar la confiabilidad de los resultados.  
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3.6. Método de análisis de datos   

“Consiste en detallar las acciones que se efectúan sobre los datos 

conseguidos durante la ejecución de la indagación (clasificación, registro, 

tabulación y codificación)” (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, 

p.272).   

Los datos adquiridos en las fases de la indagación se tabularon usando 

Microsoft Excel, en el cual se procesaron estadísticamente. Con el 

propósito de presentar de manera didáctica los resultados adquiridos, se 

aplicó la estadística descriptiva para elaborar tablas y gráficos 

estadísticos, esto permitió la interpretación y discusión de dichos 

resultados. Por otra parte, al ser una investigación experimental y 

cuantitativa continua se aplicó la estadística inferencial para realizar una 

prueba de normalidad para determinar si los resultados tienen una 

distribución normal o no, y de esta manera aplicar una prueba paramétrica 

o no paramétrica; de ser paramétrica, se aplica una prueba de Análisis de 

Varianza y prueba Post-Hoc de Tukey, de no tener distribución normal se 

aplica una prueba no paramétrica adecuada.   

3.7. Aspectos éticos   

La presente tesis fue realizada considerando las sugerencias dadas por el 

Código de Ética de la Universidad Cesar Vallejo e indicaciones del 

CONCYTEC que es una institución que promueve la investigación 

científica. A lo largo del desarrollo de esta indagación se consideró 

principios éticos como honestidad, rigor científico, respeto a las personas, 

protección y cuidado del medio ambiente.   

El presente informe está redactado según la norma APA 7ª Edición, 

respetando los derechos de otros autores, evitando el plagio de otras 

fuentes citándolas correctamente, lo que ve reflejado en el reporte de 

similitud la herramienta antiplagio Turnitin.  
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IV. RESULTADOS   

4.1. Asentamiento del concreto con adición de cerámicos reciclados   

Para determinar la influencia de la adición de cerámicos reciclados en la 

formulación del concreto f’c 210 kg/cm2, primero se realizó el análisis del 

agregado que se utilizó para la formulación del concreto, en base a lo cual se  

hizo el diseño de mezclas del concreto de acuerdo a los tratamientos en 

estudio. Los resultados adquiridos se detallan en las tablas y figuras de los 

siguientes ítems.   

4.1.1. Diseño de mezclas de los tratamientos   

Para realizar el diseño de mezclas, primero se realizó en laboratorio, el 

análisis de los agregados que se utilizaron para la formulación del concreto 

f’c 210 kg/cm2. El resumen de los resultados se muestra en la siguiente tabla.   

Tabla 4 Resumen del análisis de agregados   

 
01 Tamaño máximo nominal  ¾      

   Pulgada   

02 Módulo de finura  7.41  2.55     

03 Contenido de humedad  0.17  

   2.22  %   

04 Peso específico de masa  2.68  

   2.63  g/cm3   

05 Peso unitario suelto seco  1494  

   1669  Kg/m3   

  Peso   unitario   

06 1651  1832  Kg/m3   

compactado seco   

07 Absorción   1.00  2.33  %   

08 Abrasión los ángeles   30.84    

   %   

Material fino que pasa la   

09 0.40  3.05  %   

  

Nº     Ensayo realizado     
Resultado     

Unidad     
A. grueso     A. fino     
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malla Nº 200   

       

Fuente: Elaborado en base a informe análisis laboratorio LABSUC 2022   

   

En la tabla 4, puede verse de manera resumida los resultados adquiridos del 

análisis de los agregados en laboratorio, la certificación de estos resultados 

por el laboratorio, se muestran en la sección anexos. Estos resultados fueron 

tomados en cuenta para el diseño de la mezcla del concreto f’c 210 kg/cm2 

patrón y los tratamientos en estudio.   

   

Tabla 5 Diseño de mezclas del concreto f’c 210 kg/cm2 con adición de 

cerámica reciclada   

Componente   

  Peso (kg) según tratamientos     

T0 (0 %)   T1 (5 %)   T2 (10 %)   T3 (15 %)   

Kg /m3 Kg/Ensayo   Kg /m3 Kg/Ensayo   Kg /m3 Kg/Ensayo   Kg /m3 Kg/Ensayo   

Cemento   367.00   29.90   367.00   29.90   367   29.90   367   29.90   

Agregado grueso   902.00   73.48   902.00   73.48   902   73.48   902   73.48   

Agregado fino   867.00   70.63   867.00   70.63   867   70.63   867   70.63   

Agua   213.00   17.35   213.00   17.35   213   17.35   213   17.35   

cerámico reciclado   0.00   0.00   18.35   1.49   36.70   2.99   55.05   4.48   

Fuente: elaborado en base a informe diseño mezclas laboratorio LABSUC 2022   

   

En la tabla 5, se visualiza el diseño de mezclas del concreto elaborado en la 

investigación tanto del concreto patrón, así como del concreto donde se le 

adicionó los cerámicos reciclados en las dosificaciones de acuerdo a los 

tratamientos en estudio. Los requerimientos se muestran para elaborar un 

metro cúbico de concreto, así como el que se utilizó para construir las probetas 

para las pruebas de propiedades físicas y mecánicas, que, acorde a la 

muestra establecida, fueron 9 probetas para compresión y 3 probetas para 

flexión, por cada tratamiento, esto expresado en volumen de concreto fue de   

0.0815 metros cúbicos, necesarios para cada tratamiento.   
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4.1.2. Asentamiento del concreto según tratamientos   

El asentamiento o slump, se midió del concreto fresco antes de realizar la 

construcción de las probetas. Los logros alcanzados se exhiben en la tabla 6 

y figura 1.   

   

Tabla 6 Asentamiento del concreto f’c 210 con adición de cerámicos reciclados   

  
Asentamiento (")   

Concreto simple o patrón 210   
1 2 kg/cm  

Concreto patrón + 5% de   
2 cerámico reciclado    

Concreto patrón + 10 %de   
3 cerámico reciclado    

Concreto patrón + 15 % de 4   

reciclado    

T0 (0 %)   

T1 (5 %)   

T2 (10 %)   

T3 (15 %)   

cerámico  
4.00   

3.33   

3.00   

2.50   

  
Fuente: elaborado en base a informe de laboratorio LABSUC 2022   

   

Figura 1 Asentamiento del concreto con adición de cerámicos reciclados   

 
Fuente: elaboración propia 2022   

   

Nº    Trata mientos    código    

      

0.00   
0.50   
1.00   
1.50   
2.00   
2.50   
3.00   
3.50   
4.00   
4.50   

T0 (0 %)   T1 (5 %)   T2 (10 %)   T3 (15 %)   

4.00   

3.33   
3.00   

2.50   

Tratamientos en estudio   
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En la tabla 6 y figura 1, puede verse el asentamiento o slump expresado en 

pulgadas adquirido para el concreto testigo y para el concreto donde se 

adicionó el cerámico reciclado en las dosis establecidas, el asentamiento del 

concreto patrón es el mayor con un valor de 4.00 “en promedio, mientras que 

conforme se va incrementando la dosificación del cerámico reciclado, el 

asentamiento disminuye, hasta llegar a un valor mínimo de 2.50 “en el 

concreto donde se adicionó 15 % de cerámico reciclado.   

   

4.2. Peso específico del concreto con adición de cerámicos   

El peso específico del concreto se midió estando fresco, se consideró la 

medición en las probetas elaboradas para resistencia a la compresión, 

tomándose una muestra de tres probetas por cada dosificación de cenizas 

realizado. Los logros obtenidos se exhiben en tabla 7 y figura 2.   

Tabla 7 Peso específico del concreto fresco f’c 210 con adición de cerámicos  

reciclados   

Nº   Tratamientos   Código    
Peso Específico 

(Kg/m3)   

1   Concreto simple o patrón 210 kg/cm2   T0 (0 %)   2538.93   

2   
Concreto patrón + 5% de cerámico 

reciclado    T1 (5 %)   2531.85   

3   
Concreto patrón + 10 %de cerámico 

reciclado    T2 (10 %)   2517.71   

4   
Concreto patrón + 15 % de cerámico 

reciclado    
T3 (15 %)   2471.49   

Fuente: elaborado en base a informe de laboratorio LABSUC 2022   

   

Figura 2  Peso específico del concreto fresco con adición de cerámicos 

reciclados   
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Fuente: elaboración propia 2022   

En la tabla 7 y figura 2, se exhiben los datos del peso específico del concreto 

fresco, donde puede notarse que el concreto patrón tiene el mayor valor de 

peso específico con un valor de 2538.93 kg/m3, mientras que conforme se 

incrementa la dosificación del cerámico reciclado, el peso específico del 

concreto va disminuyendo, así el concreto donde se adicionó 15 % de 

cerámico reciclado tiene el menor valor de peso específico con un valor de 

2471.49 kg/m3.   

4.3. Resistencia a la compresión del concreto con adición de cerámicos   

4.3.1. Resistencia a la compresión del concreto según tratamientos   

Esta propiedad se midió a los siete, catorce y veintiocho días de fraguado de 

las probetas, el promedio de los resultados se exhibe en tabla 8 y figura 2.    

   

Tabla 8 Resistencia a la compresión del concreto con adición de cerámicos  

reciclados   

  
Resistencia a la compresión (Kg/cm2)   

Nº   Tratamientos   Código   

      7 días   14 días   28 días   

1   
Concreto simple o patrón 

210 kg/cm2   
T0 (0 %)   132.47   189.10   214.77   

2   
Concreto patrón + 5% de 

cerámico reciclado    
T1 (5 %)   198.30   286.80   306.57   
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3   
Concreto patrón + 10 %de 

cerámico reciclado    
T2 (10 %)   201.50   238.63   321.23   

4   
Concreto patrón + 15 % de 

cerámico reciclado    T3 (15 %)   218.80   258.07   283.33   

Fuente: elaborado en base a informe de laboratorio LABSUC 2022   

   

Figura 3 Resistencia a la compresión del concreto con adición de cerámicos  

reciclados   

 

Fuente: elaboración propia 2022   

En la tabla 8 y figura 3, se exhibe el dato de la resistencia a la compresión del 

concreto a los siete, catorce y veintiocho días de fraguado, donde podemos 

ver que, para los siete días el concreto patrón obtiene el valor más bajo, 

mientras que los concretos a donde se han adicionado el cerámico reciclado, 

alcanzan valores muy cercanos al valor de diseño de concreto patrón. La 

evolución de la resistencia no muestra una uniformidad entre los tratamientos 

en estudio; sin embargo, a los veintiocho días, es el concreto al que se le 

adicionó 10 % de cerámico reciclado el que obtiene el valor más alto con una 

resistencia de 321.23 kg/cm2, mientras que al aumentar la dosificación del 

cerámico reciclado, la resistencia del concreto disminuye. El concreto patrón 

es el que alcanza el menor valor, pero por encima del valor de diseño, con un 

valor de 214.77 kg/cm2.   

   

Tomando en cuenta los resultados obtenidos a los 28 días, se calculó la 

influencia que tenía la adición del cerámico reciclado en la resistencia a la 

compresión del concreto, los logros se exhiben en tabla 9 y figura 4.   

   



27   

   

Tabla 9 Influencia del cerámico reciclado en la resistencia a la compresión del  

concreto   

 
Resistencia Incremento de Nº  

Tratamientos  código  compresión  la resistencia  
 (Kg/cm2)    (%)   

 

 1  Concreto simple o patrón 210 kg/cm2  T0 (0 %)   214.77   0.00   

Concreto patrón + 5% de 

2  
cerámico reciclado    

T1 (5 %)   306.57   42.74   

Concreto patrón + 10 % 
3  

de cerámico reciclado    
T2 (10 %)   321.23   49.57   

Concreto patrón + 15 % 
4 

 

de cerámico reciclado    T3 (15 %)   283.33   31.93   

 
Fuente: elaborado en base a informe de laboratorio LABSUC 2022   

   

   

   

   

Figura 4  Influencia del cerámico reciclado en la resistencia a la compresión 

del concreto    

 

Fuente: elaboración propia 2022   
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En la tabla 9 y figura 4 se evidencia que la adición de cerámico reciclado, 

incrementa la resistencia a la compresión del concreto, obteniendo un valor 

máximo en la dosis de 10 % de cerámico reciclado; sin embargo, si se 

incrementa la dosificación a 15 % de cerámico reciclado, la resistencia a la 

compresión disminuye.   

   

4.3.2. Análisis estadístico de resultados de resistencia a la compresión   

Con el objetivo de validar la hipótesis, se realizó la estadística inferencial, 

aplicándose las pruebas normalidad, de análisis de varianza y prueba posthoc 

de Tukey. El análisis estadístico se realizó a los valores adquiridos de la fuerza 

a la compresión del concreto a los veintiocho días de fraguado. Los resultados 

del análisis estadístico se exhiben en las siguientes tablas y figura.   

   

   

   

   

• Prueba de normalidad de los resultados   

   

Tabla 10 Prueba de normalidad Shapiro-Wilk de los resultados de 

resistencia a la compresión del concreto   

  

 
   Grados   
 Estadístico   Significancia  

libertad   

 
Resistencia   

  compresión   0.82   12   0.08   
Fuente: elaboración propia 2022   

   

De acuerdo a las hipótesis, tenemos:   

Ho: Los resultados tiene una distribución normal.   

Ha: los resultados tienen una distribución no normal.   

Para esta prueba se aplicó un nivel de significancia de 0.05.   

Shapiro  -   Wilk Ensayo    
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Por lo tanto, se dice:   

Si Sig. > 0.05, la hipótesis nula (Ho) es aceptada.   

Si Sig. < 0.05, La Ho es rechazada y la hipótesis alternativa (Ha) es 

aceptada.   

Tomando en cuenta el resultado adquirido en la tabla 10, la significancia 

obtenida es de 0.08, lo cual es mayor a 0.05, de modo que la hipótesis nula 

(Ho) es aceptada, siendo necesario la aplicación de una prueba 

paramétrica como es el análisis de varianza y una prueba post-hoc de 

tukey.   

• Análisis de varianza de los resultados   

Se aplicó el análisis ANOVA a los datos de la resistencia a la compresión 

del concreto a los veintiocho días de fraguado, los logros producto de este 

análisis se exhiben en la tabla 11.   

   

Tabla 11 Análisis de varianza – ANOVA de los resultados de resistencia a 

la compresión del concreto   

Fuente de 

variación   
Suma de 

cuadrados   
gl   

Media 

cuadrática   
F   Sig.   

Tratamientos   19991.32   3   6663.77   20.20   0.0004   

Error   2639.57   8   329.95         

Total   22630.88   11            

Fuente: elaboración propia 2022   

   

De acuerdo a las hipótesis, tenemos:   

Ho: la adición de cerámicos reciclados no influye en la resistencia a la 

compresión del concreto f’c 210 kg/cm2.   

Ha: la adición de cerámicos reciclados influye en la resistencia a la 

compresión del concreto f’c 210 kg/cm2.   
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Para esta prueba se aplicó un nivel de significancia de 0.05.   

Por lo tanto, se dice:   

Si Sig. > 0.05, la hipótesis nula (Ho) es aceptada.   

Si Sig. < 0.05, La Ho es rechazada y la hipótesis alternativa (Ha) es 

aceptada.   

De acuerdo a la tabla 11, el análisis de varianza, nos da como resultado 

una significancia de 0.0004, siendo inferior a 0.05, de modo que, la 

hipótesis alternativa de la presente indagación es aceptada, es decir, se 

acepta lo que dicha hipótesis establece.   

   

• Prueba post-hoc de Tukey de los resultados   

Con el objetivo de jerarquizar los resultados obtenidos con las diferentes 

dosificaciones de cerámicos reciclados, se realizó la prueba post-hoc de 

Tukey, los logross se exhiben en la siguiente tabla y figura.   

   

   

Tabla 12 Prueba post-hoc de Tukey de los resultados de resistencia a la 

compresión del concreto   

N    

2    

  
Fuente: elaboración propia 2022   

   

Figura 5 Jerarquización de los resultados según la prueba Post-hoc Tukey   

T2   3   321.23      

T1   3   306.57      

T3   3   283.33      

T0   3      214.77  

Sig.      0,45   1,00   

s    

HSD Tukey   a       

Tratamiento   Subconjunto pa   ra alfa = 0.05       

1       
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Fuente: elaboración propia 2022   

   

En la tabla 12 y figura 5, se evidencia que a pesar de que la dosificación 

del 10 % alcanza el mayor valor de resistencia, estadísticamente, esta 

diferencia con las otras dosificaciones no es significativas, por lo que según 

la prueba Post-hoc de Tukey, las dosificaciones de 5 %, 10 % y 15 %, 

tienen valores similares estadísticamente. Sin embargo, la diferencia con 

el concreto patrón si es significativa, siendo este último el tratamiento 

donde se obtiene el menor valor.   

   

De acuerdo a la estadística inferencial, se establece que, si existe influencia 

de la adición de cerámicos reciclados en la resistencia a la compresión del 

concreto f’c 210 kg/cm2, sin embargo, las dosificaciones logran resultados que 

son estadísticamente similares, pero todas ellas dan valores superiores al 

concreto testigo.   

    

4.4. Resistencia a la flexión del concreto con adición de cerámicos   

4.4.1. Resistencia a la flexión del concreto según tratamientos   

Esta propiedad se midió en las probetas luego de los veintiocho días de 

fraguado, los resultados obtenidos se exhiben en la tabla 13 y figura 6.   
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Tabla 13 Resistencia a la flexión del concreto con adición de cerámicos  

reciclados   

 

Resistencia flexión  

 Nº   Tratamientos   Código   (Kg/cm2)   

 

1 Concreto simple o patrón 210 kg/cm2   T0 (0 %)   29.51   

2 Concreto patrón + 5% de cerámico reciclado    T1 (5 %)   30.95   

3 Concreto patrón + 10 %de cerámico reciclado    T2 (10 %)   34.85   

4 Concreto patrón + 15 % de cerámico reciclado    T3 (15 %)   32.56   

 
Fuente: elaborado en base a informe de laboratorio LABSUC 2022   

   

   

   

   

 

Fuente: elaboración propia 2022   
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En la tabla 13 y figura 6 se exhibe el resultado de la resistencia a la flexión 

obtenida de las probetas a los 28 días de fraguado, el concreto patrón alcanzó 

la menor resistencia a la flexión con un valor de 29.51 kg/cm2, mientras que al 

adicionar 10 % de cerámico reciclado, se obtiene una resistencia la flexión 

superior a las demás con un valor de 34.85 kg/cm2.   

   

Tabla 14 Incremento de la resistencia a la flexión según la dosificación 

de cerámicos  reciclados   

 

 Resistencia  Incremento de la  

 Nº   Tratamientos   código   flexión (Kg/cm2)   resistencia (%)   

 

1  Concreto simple o patrón 2   T0 (0 

%)  210 kg/cm 
29.51   0.00   

2  Concreto patrón + 5% de T1 (5 %)  cerámico 

reciclado    
30.95   4.87   

3  Concreto patrón + 10   T2 (10 %)   34.85   18.08   
%de cerámico reciclado    
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En la tabla 14 y figura 7, se visualiza la influencia en la elevación de la 

resistencia a la flexión del concreto que tiene la adición de los cerámicos 

reciclados, desde la estadística descriptiva. La resistencia se incrementa 

hasta alcanzar el máximo valor cuando se adiciona 10 % de cerámico 

reciclado a la mezcla del concreto, esto incrementa un 18.08 % el valor de la 

resistencia.   

   

4.4.2. Análisis estadístico de resultados de resistencia a la flexión   

Con el objetivo de validar la hipótesis, se realizó la estadística inferencial, 

aplicándose las pruebas normalidad, de análisis de varianza y prueba posthoc 

de Tukey. El análisis estadístico se realizó a los valores de la resistencia a la 

flexión del concreto a los veintiocho días de fraguado. Los resultados del 

análisis estadístico se exhiben en las siguientes tablas y figura.   

   

• Prueba de normalidad de los resultados   

Se realizó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, determinando si los 

resultados tienen una distribución normal y determinar que prueba 

inferencial se debe aplicar.   

Tabla 15 Prueba de normalidad Shapiro-Wilk de los resultados de 

resistencia a la flexión del concreto   

   Shapiro - Wilk    
Ensayo   

 Estadístico  Grados libertad   Significancia   

  Resistencia flexión   0.95   12   0.64   
Fuente: elaboración propia 2022   

De acuerdo a las hipótesis, tenemos:   

Ho: Los resultados tiene una distribución normal.   

Ha: los resultados tienen una distribución no normal.   

Para esta prueba se aplicó un nivel de significancia de 0.05.   

Por lo tanto, se dice:   

Si Sig. > 0.05, Ho es aceptada.   
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Si Sig. < 0.05, Ha es aceptada y Ho es rechazada.   

Tomando en cuenta el resultado logrado en la tabla 10, la significancia 

obtenida es de 0.64, lo cual es mayor a 0.05, de modo que, la hipótesis 

nula es aceptada, siendo necesario la aplicación de una prueba 

paramétrica como es el análisis de varianza y una prueba post-hoc de 

tukey   

• Análisis de varianza de los resultados   

Se aplicó el análisis ANOVA a los valores de la resistencia a la flexión del 

concreto a los veintiocho días de fraguado, los logros adquiridos se 

exhiben en tabla 16.   

Tabla 16 Análisis de varianza – ANOVA de los resultados de resistencia a 

la flexión del concreto   

Fuente de 

variación   
Suma de 

cuadrados   
gl   

Media 

cuadrática   
F   Sig.   

Tratamientos   47.15   3   15.72   3.27   0.080   

Error   38.49   8   4.81         

Total   86.64   11            

Fuente: elaboración propia 2022   

   

De acuerdo a las hipótesis, tenemos:   

Ho: la adición de cerámicos reciclados no influye en la resistencia a la 

flexión del concreto f’c 210 kg/cm2.   

Ha: la adición de cerámicos reciclados influye en la resistencia a la flexión 

del concreto f’c 210 kg/cm2.   

Para esta prueba se aplicó un nivel de significancia de 0.05.   

Por lo tanto, se dice:   

Si Sig. > 0.05, la hipótesis nula (Ho) es aceptada.   

Si Sig. < 0.05, La Ho es rechazada y la hipótesis alternativa (Ha) es 

aceptada.   

De acuerdo a la tabla 16, el análisis de varianza, nos da como resultado 

una significancia de 0.080, lo cual es superior a 0.05, de modo que, la 
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hipótesis nula del estudio es aceptada, la cual establece que no existe 

influencia de la adición de cerámicos reciclados en la resistencia a la 

flexión del concreto f’c 210 kg/cm2.   

   

• Prueba Post-hoc de Tukey de los resultados   

Tomando en cuenta los resultados adquiridos en el análisis ANOVA, donde 

señala que no existe diferencia significativa estadísticamente entre los 

valores de los tratamientos en estudio, ya no es necesario realizar la 

jerarquización de los tratamientos mediante de la prueba Post-hoc de 

Tukey, pues todos los tratamientos son similares para la estadística 

inferencial.   

   

De acuerdo a la estadística inferencial, se establece que no existe influencia de 

la adición de cerámicos reciclados en la resistencia a la flexión del concreto f’c 

210 kg/cm2; esto debe aceptarse muy a pesar que la estadística descriptiva nos 

indica que existe diferencia en los resultados, e incluso el aumento de la 

resistencia de la dosificación del 10 % es de 18 % aproximadamente.  
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V. DISCUSIÓN   

Luego de adquiridos los resultados de la indagación de acuerdo a los objetivos 

formulados, se resume que estos permitieron contrastar las hipótesis 

planteadas en la investigación a través de la estadística inferencial. La adición 

de cerámicos reciclados modificó las cualidades físicas y cualidadesmecánicas 

del concreto f’c 210 kg/cm2, influyendo en sus valores acorde a la propiedad 

evaluada.   

De acuerdo a los resultados adquiridos del asentamiento o slump, mostrados 

en la tabla 6, este va disminuyendo al incrementarse la dosificación del 

cerámico reciclado, trayendo como consecuencia una degradación o 

disminución en la trabajabilidad del concreto. Estos resultados son semejantes 

a los adquiridos por Magbool (2022) en su artículo científico titulado en su 

traducción al español como “Utilización de agregados de desecho cerámico y 

su efecto en el concreto ecológico: una revisión”, quien concluyó que añadir 

cerámicos reciclados, disminuye la trabajabilidad del concreto ligeramente. 

Similar resultado obtuvo también Alsaif (2021) en su artículo científico titulado 

en su traducción al español como “Utilización de residuos cerámicos como 

sustituto parcial del cemento – Una revisión”, en Arabia Saudita, donde indica 

que la trabajabilidad se degrada con el uso de polvo de cerámico reciclado. 

Esta similitud, se debe a que se utilizó similar metodología y materiales en la 

indagación realizada.   

Por el contrario, Gautam et ál. (2022) en su artículo científico titulado en su 

traducción al español como “Reciclaje de residuos cerámicos de porcelana 

china como sustituto del cemento para producir hormigón autocompactante 

sostenible”, en India, encontraron que la adición de cerámicos reciclados 

mejora la trabajabilidad y otras propiedades físicas del concreto. Estos 

resultados se deben a que no se trabajó con los mismos materiales en ambas 

investigaciones.   

En cuanto al resultado del peso específico del concreto fresco, mostrado en la 

tabla 7, muestran que los valores van disminuyendo conforme se incrementa la 

dosificación del cerámico reciclado; sin embargo, esta diferencia no es tan alta. 

Esto es diferente a los resultados adquiridos por Santos et al. (2021) en su 
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artículo científico titulado “Residuos cerámicos arcillosos como componente 

puzolánico en cemento para hormigón estructural”, quien obtuvo que al utilizar 

cerámicos reciclados en polvo muy fino, la densidad del concreto mejora. La 

diferencia se debe a que el cerámico es utilizado como polvo muy fino a manera 

de sustancia puzolánica.   

En lo referente a la resistencia a la compresión, en la tabla 8, se exhibe que 

esta, se incrementa, logrando el mayor valor cuando se dosifica 10 % de 

cerámico reciclado; sin embargo, la resistencia a la compresión disminuye si la 

dosificación se eleva a 15 %. Este resultado es similar al obtenido por Gautam 

et ál. (2022) en su artículo científico titulado en su traducción al español como  

“Reciclaje de residuos cerámicos de porcelana china como sustituto del 

cemento para producir hormigón autocompactante sostenible”, en India, quien 

obtuvo que la dosificación de 10 % de cerámico reciclado muestra los mejores 

valores de resistencia del concreto; así mismo, la resistencia a la compresión 

disminuye si se incrementa la dosificación. Similares resultados obtuvieron 

Chicaiza y Guerra (2017) en su tesis investigativa, desarrollada en Quito, 

Ecuador, cuyos resultados fueron una resistencia mayor cuando se usa una 

dosificación de 10 % de cerámicos reciclados., y si la dosificación se 

incrementa, la resistencia a la compresión disminuye.   

Por otro lado, Tapia (2021) en su tesis investigativa realizada en la ciudad de 

Chota con la finalidad de titularse como Ingeniero Civil, obtuvo mejores 

resultados a una dosificación de 15 % de cerámico, esto diferencia a se debe a 

que en esta investigación se utilizó cerámico y porcelanato reciclado, a 

diferencia de la investigación realizada, donde solo se utilizó cerámicos. En 

cuanto a la elevación de la resistencia a la compresión, se obtuvo como 

resultado que al usar una dosificación del 10 % de cerámicos, se alcanza un 

aumento del 49.57 % de la resistencia. Estos valores son diferentes a los 

obtenidos por Cerón y Cruz (2021) en su tesis investigativa desarrollada en 

Tarapoto con la finalidad de titularse como Ingeniero Civil, donde al utilizar un 

10 % de cerámicos reciclados, solo se obtiene un incremento de la resistencia 

de 5.18 %, diferente al obtenido en esta investigación. De igual manera, Tapia 

(2021) en su tesis investigativa realizada en la ciudad de Chota con la finalidad 

de titularse como Ingeniero Civil, obtuvo una subida de la resistencia de solo  
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15.86 %; estas diferencias se deben al uso de material procesado de manera 

diferente, o dosis diferente.    

En cuanto a la resistencia a la flexión, se obtuvo un incremento del valor cuando 

se utilizó 10 % de cerámico reciclado, lo que en términos de porcentaje es 18.08 

%, tal como se muestra en la tabla 14; sin embargo, la estadística inferencial 

da como resultado que no hay diferencia significativa entre el testigo y el 

concreto con la adición de cerámicos reciclados. Este resultado es parecido al 

obtenido por Samadi et ál. (2022) en su artículo científico titulado en su 

traducción al castellano como “Comportamiento a flexión de vigas de concreto 

armado bajo carga instantánea: efectos de cerámica reciclada como reemplazo 

de cemento y agregados”, desarrollado en Noruega, quienes obtuvieron que al 

usar cerámicos reciclados la resistencia a la flexión de la viga es muy similar al 

obtenido por el concreto patrón. Estos resultados parecidos se deben a que se 

utilizó los mismos materiales, aunque en dosificaciones diferentes.   

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, la adición del 10 % de cerámicos 

reciclados mejora la resistencia mecánica a la resistencia a la compresión, y 

esto es validado tanto con la estadística descriptiva como con la estadística 

inferencial, por lo que debería recomendarse el uso de este material a esta 

dosificación para mejorar la resistencia a la compresión del concreto. No 

obstante, adicionar el cerámico reciclado al concreto en cualquier dosificación 

no mejora significativamente la resistencia a la flexión del concreto.   

Los logros adquiridos, así como la inferencia a la que se llegó, es confiable, 

porque estos se lograron a partir de una metodología validada por normas 

técnicas, los ensayos se realizaron en un laboratorio acreditado, y se aplicó un 

análisis estadístico para validar la hipótesis. Por lo tanto, los resultados 

adquiridos pueden inferirse a la población general y recomendarse el uso de 

cerámicos reciclados en la preparación de concreto con la intención de 

perfeccionar su resistencia a la compresión y de esta manera adquirir un 

concreto de calidad aceptable para ser utilizados en diferentes obras de 

infraestructura.   
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VI. CONCLUSIONES   

1. Se determinó la influencia de la dosificación de los cerámicos reciclados en 

el asentamiento del concreto f’c 210 kg/cm2, encontrándose que a mayor 

dosificación de cerámicos reciclados el asentamiento disminuye, hasta un 

valor de 2.5 “, cuando la dosificación es 20 %.   

2. Se determinó la influencia de la dosificación de los cerámicos reciclados en 

el peso específico del concreto f’c 210 kg/cm2, la misma que hace disminuir 

el peso específico al incrementar la dosificación, siendo el menor valor de 

2471 kg/m3, cuando la dosificación es 20 %.   

3. Se determinó la influencia de la dosificación de los cerámicos reciclados en 

la resistencia a la compresión del concreto f’c 210 kg/cm2, obteniéndose que 

la mayor resistencia se alcanza cuando se aplica una dosificación del 10 %, 

donde se logra una resistencia a la compresión de f’c 321.23 kg/cm2, 

generando un aumento de la resistencia del 49.57 % con relación al 

concreto patrón.   

4. Se determinó la influencia de la dosificación de los cerámicos reciclados en 

la resistencia a la flexión del concreto f’c 210 kg/cm2, encontrándose que la 

dosificación del 10 %, alcanza la mayor resistencia a la flexión con un valor 

de 34.85 f’c 210 kg/cm2, el cual es superior a la resistencia a la flexión del 

concreto testigo en un 18.08 %.   
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VII. RECOMENDACIONES   

Se brinda una recomendación a las entidades gubernamentales como 

municipalidades, y empresas privadas vinculadas a obras civiles, a tener en cuenta 

la utilización de cerámicos reciclado en la elaboración del concreto, ya que mejoran 

las propiedades de resistencia a la compresión y flexión del concreto y garantizan 

la calidad del mismo cumpliendo con las exigencias de las normas técnicas 

vigentes.   

Se recomienda a profesionales vinculados al sector construcción como son 

los ingenieros civiles, a considerar el uso de cerámicos reciclados en el diseño de 

mezclas para la fabricación de concreto, de esta forma se obtendrá un material que 

cumpla con las normas técnicas, y al mismo tiempo, se mejorará la gestión 

ambiental de la construcción al reciclar residuos y generar una economía circular.   

Se recomienda a otros investigadores realizar ensayos con dosis cercanas a 

la mejor dosificación obtenida en esta investigación, para afinar más los resultados 

y validar la presente investigación; así mismo realizar estudios complementarios del 

material reciclado de cerámicos con el objetivo de normalizar este producto.   
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ANEXOS  



 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

VARIABLE   

DEFINICIÓN CONCEPTUAL   

DEFINICIÓN   
  OPERACIONAL   DIMENSIONES  

INDICADORES   

ESCALA  
DE  
MEDICIÓN  

Cerámicos 

reciclados   

“Son placas de poco grosor, utilizadas 

para revestimiento de paredes y suelos, 

fabricadas a partir de composiciones de 

arcillas y otras materias inorgánicas que 

se moldean y cuecen a temperatura 

suficiente para que adquieran las 

propiedades requeridas de modo 

estable” (Tapia, 2021).   

Polvo  muy  fino,  que  se 

caracteriza  por  tener  finura 

adecuada para comportarse   
como sustancia cementante, así Dosificación   
como una densidad adecuada 

para proveer una alta resistencia 

mecánica del concreto fabricado   

5 %   

10 %   

20 %   

Razón   

Propiedades del “Las propiedades del concreto son sus 

concreto   características o cualidades básicas, las 

cuatro propiedades principales del concreto  son 

 trabajabilidad, cohesividad, resistencia y durabilidad, 

y el concreto tiene tres estados diferentes plástico, 

 fraguado  y  endurecido” (Instituto 

Mexicano del Cemento y del Concreto, 2004, p.12).   

Propiedades del concreto 

expresadas en el asentamiento, 

peso específico, resistencia a la 

compresión y resistencia a la 

flexión del concreto, las mismas 

que se determinan en estado 

fresco y endurecido del 

concreto.   

Asentamiento   Peso 

específico  
Resistencia a la 

compresión  
Resistencia a la 

flexión   

Pulgadas   

Kg/m3   

Esfuerzo en 
kg/cm2   

Esfuerzo en 

kg/cm2   

Razón   

Razón   

Razón   

Razón   

   

   

   

   

   

   

   



 

   

  

   

Anexo 2. Matriz de consistencia   

TITULO DE LA TESIS: Influencia de los cerámicos reciclados en las propiedades del concreto f'c 210 kg/cm2 en Jaén 2022   
PROBLEMA   OBJETIVO   HIPÓTESIS   VARIABLES   INDICADORES   

GENERAL           

¿Como es la influencia de los 
cerámicos reciclados en las   

propiedades del concreto f'c 210 

Kg/cm2 en Jaén 2022?   

Determinar la influencia de los 
cerámicos reciclados en las   

propiedades del concreto f'c 210 

Kg/cm2 en Jaén 2022.   

Existe influencia de los cerámicos 
reciclados en las   

propiedades del concreto f'c 210 

Kg/cm2 en Jaén 2022.    

X = Cerámicos 

reciclados   
Dosificación: 5 %, 10 % y 15 %   

    

ESPECÍFICOS           

¿Cómo influye la dosificación de 

cerámicos reciclados en el 

asentamiento del concreto f'c 210 

Kg/cm2 en Jaén 2022?   

Determinar la influencia de la 

dosificación de cerámicos reciclados 

en el asentamiento del concreto f'c 

210 Kg/cm2 en Jaén 2022.   

Existe influencia de la dosificación 

de cerámicos reciclados en el 

asentamiento del concreto f'c 210 

Kg/cm2 en Jaén 2022.   

Y = Concreto   

Asentamiento en pulgadas   

¿Cómo influye la dosificación de 

cerámicos reciclados en el peso 

específico del concreto f'c 210 

Kg/cm2 en Jaén 2022?   

Determinar la influencia de la 

dosificación de cerámicos reciclados 

en el peso específico del concreto f'c 

210 Kg/cm2 en Jaén 2022.   

Existe influencia de la dosificación 

de cerámicos reciclados en el 

peso específico del concreto f'c 

210 Kg/cm2 en Jaén 2022?   

Peso específico del concreto en 

kg/m3   

¿Cómo influye la dosificación de 

cerámicos reciclados en la 

resistencia a la compresión del 

concreto f'c 210 Kg/cm2 en Jaén 

2022?   

Determinar la influencia de la 

dosificación de cerámicos reciclados 

en la resistencia a la compresión del 

concreto f'c 210 Kg/cm2 en Jaén 

2022.   

Existe influencia de la dosificación 

de cerámicos reciclados en la 

resistencia a la compresión del 

concreto f'c 210 Kg/cm2 en Jaén 

2022?   

Resistencia a la compresión 

Kg/cm2   



 

¿Cómo influye la dosificación de 
cerámicos reciclados en la   
propiedad mecánica de 

resistencia a la flexión del 

concreto f'c 210 Kg/cm2 en Jaén 

2022?   

 
Determinar la influencia de la 

dosificación de cerámicos reciclados 

en la resistencia a la flexión del 

concreto f'c 210 Kg/cm2 en Jaén 

2022.   

Existe influencia de la dosificación 

de cerámicos reciclados en la 

resistencia a la flexión del 

concreto f'c 210 Kg/cm2 en Jaén 

2022.   

Resistencia a la flexión en 

kg/cm2   

   

  



 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos validados por el laboratorio 

donde se realizaron los ensayos Anexo 3.1. Resultados obtenidos 

en los ensayos para el diseño de mezclas   

    



 

   

  



 

  



 

 



 

  



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

   
   

   

   



 

Anexo 3.2 Resultados obtenidos en los ensayos para la resistencia la 

compresión   

     



 

 



 

 



 

 



 

 



 

   
   



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

   
   

   

   

Anexo 3.3 Resultados obtenidos en los ensayos para la resistencia la flexión   



 

   



 

  



 

  
   

   

   

Anexo 3.4 Validación de los instrumentos del laboratorio por INDECOPI   



 

   



 

 



 

 



 

 



 

   

   

   



 

 



 

  



 

   

   

   



 

   

   

   



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

   

   

   



Foto 01: cerámicos eliminados como residuos    Foto 02: Cerámicos molidos parcialmente 

Foto 03: Malla N° 50 para tamizado del      Foto 04: Polvo de cerámico reciclado luego del 

 cerámico reciclado     tamizado   
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Foto 05: Polvo fino de cerámico tamizado Foto 06: Polvo de cerámico reciclado para los diferentes 

tratamientos   

   

   

   

   

   

   

   

   
Foto 07: Ensayo de granulometría de agregados    Foto 08: Ensayo de humedad de agregados   

   

     

     



 

    
Foto 09: Ensayo de densidad y absorción                Foto 10: Ensayo de peso unitario de agregados   

   

   

   

   

   
Foto 11: Pesado de materiales para concreto   Foto 12: preparación de concreto   

    

       



 

   
Foto 13: Medición de asentamiento          Foto 14: Pesando probetas para peso específico   

   

   

   

   

        
Foto 15: Elaboración probetas compresión         Foto 16: Elaboración probetas flexión   
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17: Ensayo de compresión del concreto      Foto 18: Ensayo de flexión del concreto   
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