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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación es de tipo correlational, cuyo objetivo general es 

determinar la dosificación para la elaboración de concreto f’c =175 kg/cm2 usando los 

residuos de demoliciones de concreto estructural como agregado grueso, verificando que 

dicho concreto cumpla con las especificaciones requeridas. Se realizaron todos los ensayos 

necesarios para determinar las características físicas de los agregados entre las cuales 

tenemos: Análisis Granulométrico, Pesos Específicos, Pesos Unitarios, Contenido de 

Humedad, Porcentaje de Absorción, Modulo de Fineza y abrasión (desgaste). 

Se realizaron todos los ensayos en el laboratorio mecánica de suelos obteniendo así 

resultados de cada uno de los ensayos y certificados en el periodo desde el mes de febrero 

hasta el mes de abril del presente año, en la cual se aplicaron teorías y normas conocidas 

acerca del   concreto y su componente como resistencia a la compresión del concreto 

fresco y endurecido, en el proyecto se aplicó el método de observación directa para la 

obtención de resultados. Teniendo como población y muestra un total de 45 probetas, tales 

que 30 probetas fueron elaboradas con sustitución de residuos de concreto como agregado 

grueso y 15 probetas con piedra natural como muestra patrón, elaborados bajo la Norma 

Técnica Peruana 339-033.  

Por último, se concluyó que los especímenes fueron sometidos a ensayos de rotura para 

determinar su resistencia a la compresión en los 28 días de curado según lo específica los 

protocolos y normas vigente, resultando que con piedra chancada natural se obtuvo una 

resistencia de 178.8 kg/cm2, y con sustitución de residuos como agregado grueso se 

obtuvo una resistencia de 174.9 kg/cm2, en la cual bajo su resistencia porque ya es un 

material que fue usado y pierde un poco de su resistencia.  

Concluyendo que se pueden obtener concretos con resistencias adecuadas para la 

construcción, recomendándose su uso para la actualidad con el fin de obtener un desarrollo 

sostenible y contribuir con el medio ambiente.  

Palabras clave: Dosificación, concreto, demoliciones, agregado grueso. 
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ABSTRACT 

The present work of investigation is of correlational type, whose general objective is the 

dosage for the elaboration of concrete f'c = 175 kg / cm2 using the residues of demolitions 

of structural concrete like thick aggregate, verifying that said concrete fulfills with the 

required specifications. All the tests were carried out to determine the characteristics of the 

aggregates among which we have: Granulometric analysis, specific weights, unit weights, 

moisture content, percentage of absorption, fineness module and abrasion (wear). 

All the tests were carried out in the mechanical soil laboratory, obtaining results from each 

of the tests and certificates in the period from February to April of this year, in which 

known theories and standards were applied. Concrete and its component as resistance to 

the compression of fresh and hardened concrete, in the project the direct observation 

method was applied to obtain results. Taking as a population and showing a total of 45 

specimens, such that 30 specimens were made with replacement of concrete residues as 

coarse aggregate and 15 specimens with natural stone as a standard sample, prepared under 

Peruvian Technical Standard 339-033. 

Finally, the specimens were subjected to rupture tests to determine their resistance to 

compression in the 28 days of curing according to specific standards and protocols, 

resulting that with natural crushed stone a resistance of 178.8 kg / cm2 was obtained, and 

with Substitution of waste as coarse aggregate was obtained a resistance of 174.9 kg / cm2, 

in which under its resistance because it is already a material that was used and loses a bit of 

its resistance. 

Concluding that concrete can be obtained with adequate resistances for construction, 

recommending its use for the present in order to obtain sustainable development and 

contribute to the environment. 

Keyword: Dosage, concrete, demolitions, coarse aggregate. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Los autores, Rondón, Fuentes, Pacheco y Sánchez, (2017, p. 534) dan a conocer que en 

que va de los años ha crecido positivamente las construcciones en Barranquilla, 

Colombia, pues los Residuos de Construcción y Demolición (RCD) genera 

contaminación en el medio ambiente, ya que, a su cantidad y la colocación indebida, se 

han conformado en puntos de contaminación principalmente de los suelos y también de 

las aguas superficiales. El problema no solo se da en Colombia, puesto que también a 

nivel global, En diferentes lugares del mundo han gestionado de manera integral el uso 

de los desperdicios de las obras, Cuya gestión va en la ruta de la reincorporación del 

llamado Residuos de Construcción y Demolición para futuras construcciones, 

convirtiéndose de tal manera en un agregado para concretos y asfalto que se puede usar 

en obras civiles. Por ello, este artículo ha presentado un estudio a 75 obras identificadas 

en varios lugares de Colombia (Barranquilla), donde se realizó varias encuestas en temas 

de manipulación, como también de tratamiento y por ultimo de disposición final de 

dichos agregados, al mismo tiempo que se investigó sobre este acontecimiento de 

legislación para el manejo adecuado de los Residuos de Construcción y Demolición. 

Según los resultados que fueron obtenidos, se conoce también que en las prácticas que se 

dan hoy en día en la gestión de Residuos de Construcción y Demolición, pertenece al 

gremio de la construcción.  Se está acondicionando implementar soluciones para este 

tipo de construcciones, se propone una mejora en el modelo para una adecuada gestión 

incluyendo el reciclado y transformación. 

Para, (Andina Agencia Peruana de Noticias, 2017, abr. 16), Los materiales de 

desperdicios de las construcciones se dan mediante demoliciones de edificaciones y a su 

vez están constituidos de escombros, principalmente dichos materiales es la principal 

fuente de  contaminación que se dan en los ríos de la costa del Perú, se suma también la 

basura que se arrojan, Esto a provocando los desbordes, devastación de la flora y fauna, 

de tal manera el presidente de la ONG Vida, Arturo Alfaro M. ha Indicado que 

lastimosamente, los ríos costeños del Perú se ha convertido en total botaderos de 

desperdicios de  construcción. Es la existencia tan penosa, la cual genera una reducción 

de la amplitud del lecho y se origine un reboce masivo. 

También en (El Comercio, 2017, agosto 20) nos indica que solo en la Capital Lima se 

arroja 19 mil tn. de desmonte de construcción al día y el 70% va directo al mar y/o ríos, 
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el demoler indica ser un negocio muy rentable como si fuera una misma construcción. 

Así se registra en Lima, una ciudad grande donde al día se genera 30.000 m3 de material 

de construcción, equivale a unas 19.000 tn. Como también existen 6 lugares autorizados 

legalmente para recibir desperdicios de desechos; tres en el Callao, Cañete, Lurín y Ate, 

pero ninguno de estas es exclusivo para arrojar desmontes de construcción, en el 2012, el 

municipio del Callao fundó lugares puntuales para la instalación de escombreras, pero, 

aun así, el proyecto sigue idealizándose. Mientras normalmente, el 70% de desmonte va 

directo mar y/o ríos y el 30% restante a los puntos debidamente autorizados, según 

señala Capeco. 

Según (El Correo, 2015, set. 27), En el caso de Amarilis y de Huánuco los desechos de 

las construcciones van directamente arrojadas al Huallaga. Para mitigar dichos efectos 

de la gran contaminación que genera al medio ambiente, Han pedido a la 

municipalidades tanto provinciales y distritales de la región tener un espacio para el 

almacén, manejo y disposición de los residuos de construcción y demolición de 

edificaciones. La Defensoría del Pueblo, Danitza Rosales Ramírez, insistió a los alcaldes 

para el cumplimiento del D.S.003-2013 del Ministerio de Vivienda, que indica que las 

obligaciones y/o responsabilidad del municipio frente a los manejos del indicado tema.  

Dijo que el objetivo es atender los efectos de la contaminación ambiental que generan 

los desechos y/o desmontes, para cuidar la salud y el bienestar de la población. La 

defensoría del pueblo está realizando una supervisión de las áreas determinadas para la 

indicada gestión y manejo de los desechos de construcción y demolición de edificación. 

Danitza Rosales, realizo un llamado de atención a las autoridades ediles y pidió 

mediante un documento dirigido a ellos, un informe sobre las acciones frente a los 

desechos de construcción. En dichos Distritos se ha manifestado que los residuos de la 

construcción van al rio Huallaga contaminando la flora y la fauna.  

Se ha verificado en la Urbanización Bellamar I etapa, en referencial del Hospital E. 

Guzmán Barrón y la U.N.S., hay un botadero de desechos de materiales de concretos 

sobrantes de obra y también basuras, en la cual es un foco infeccioso que causa 

contaminación al medio ambiente, es por ello que la investigación se basa en el reciclaje 

de desperdicio de concreto y así prolongar la contaminación ambiental, y conservación 

de la salubridad para el bienestar de la población. 
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Para obtener el desarrollo de una investigación se tiene que extraer antecedentes 

Internacionales, tal es así que la Tesis de Agreda y Moncada, (2015), en su tesis para 

poder optar al grado de título de Ing. Civil, Universidad Católica de Colombia, dicha 

investigación lleva de título “Viabilidad en la Elaboración de Prefabricados en Concreto 

Usando Agregados Gruesos Reciclados”, el objetivo principal de esta investigación es, 

la evaluación del agregado grueso reciclado para el diseño de materiales prefabricados 

destinado para espacios públicos así como, bordillos, sardineles y cunetas con el único 

requisito que cumplan con la normativa de Colombia . La conclusión de esta 

investigación es que, sustituyendo el agregado grueso con el material convencional, en 

adiciones iguales a 25% 50% y 70%, en relación al agregado grueso. Después de la 

evaluación de dichas propiedades a los 28 días de edad, estas probetas llegaron a obtener 

resultados similares a lo normado, incluso superando los 28 MPa. La resistencia de las 

probetas se mantuvo constante en rangos que superaban a los a la muestra testigo patrón, 

obteniendo un 8% de diferencia positiva. De tal manera el mismo diseño se sometió a la 

prueba de flexión y se observó que la probeta que más soporte al corte fue el 

adicionando el 70% de material reciclado en adicción al agregado grueso. 

Para lograr el desarrollo de una investigación se tiene que extraer antecedentes 

Nacionales, tal es así que la Tesis de Conde, (2018), tesis para lograr el título profesional 

de Ingeniero Civil, UCV – Lima, que tiene como nombre “Los Residuos de 

Construcción y/o Demolición y su Reutilización para la Reducción de Impactos 

Ambientales Negativos de una Obra de Edificación en Lima, 2018” donde el objetivo 

principal de esta investigación es, la evaluación del agregado grueso reciclado de las 

construcciones de una edificación en Lima. La conclusión de esta investigación es que 

sustituyendo el agregado grueso al 100% con el material convencional, en relación al 

agregado grueso. Luego de la evaluación de dichas propiedades a los 28 días de edad, 

estas muestras llegaron a obtener resultados semejantes, tal es así que   arrojo 

210kg/cm2 de resistencia de las probetas a compresión, cuya adición permite que el 

medio ambiente no obtenga impactos negativos con el reusó de este material granular. 

De acuerdo a lo estudiado se encontró  una investigación a nivel regional de Cuadros, 

(2018), en su tesis para obtener el grado profesional de Ingeniero Civil, de la 

Universidad Nacional de Cajamarca, con la investigación que tiene como nombre 

“Estudio Tecnológico del Concreto f’c=250 kg/cm2 Elaborado con Agregados 
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Reciclados Usados en Edificaciones”, el objetivo principal del proyecto radica en , 

Ejecutar el estudio técnico del concreto  con dosificación f'c=250 kg/cm2 con agregados 

reciclados de demoliciones en edificaciones. Llegando a la conclusión que las muestras 

sometidas al ensayo de compresión para obtener los resultados de las propiedades 

mecánicas son menores a la probeta patrón, llegando a bajar porcentajes de 10% al 20% 

respectivamente. 

Finalmente, la Investigación local se presenta la tesis de Jordán y Viera, (2014), en su 

tesis para obtener el grado académico de Título Profesional de Ing. Civil, UNS, con la 

investigación de “Estudio de la resistencia del concreto, utilizando como agregado el 

concreto reciclado de obra”, el objetivo principal de esta investigación es, la evaluación 

del agregado utilizado como agregado el concreto reciclado durante obra para el diseño 

de materiales. La conclusión de esta investigación es que, sustituyendo el agregado 

grueso con el material convencional, en adición al 100%, en relación al agregado grueso. 

Después de la evaluación a las propiedades mecánicas se obtuvo que   los resultados son 

de características similares a la del Patrón, favoreciendo positivamente la reutilización 

para usarlo como agregado para el concreto a diseñar. 

Para las teorías relacionadas al tema,  tal y como nos indica Ortega, (2014, p. 13), el 

concreto  tiene un parecido a una piedra ya que  la dureza  resulta ser  adecuado para 

obtener una alta resistencia, además  el mezclado adecuado de los agregados ( arena y 

piedra)  incluido aire y agua  permiten obtener esa dureza que se manifiesta cuando llega 

al límite, el concreto  se puede formar  o ajustar al tamaño que se  plantea siempre y 

cuando sea trabajable, la combinación de la arena y el cemento  conjuntamente  con el 

agua se  activan químicamente y se convierte una maza solida  donde las partículas  

interactúan  logrando una composición firme. De acuerdo al Diseño que se quiera 

realizar se va a obtener una resistencia de dicho concreto, además podrá soportar 

esfuerzos grandes de compresión, flexión, tracción. El concreto también obtiene más 

resistencia siempre y cuando se le agregue acero para mejorar de manera positiva sus 

propiedades mecánicas. En la actualidad mediante estudios realizados al concreto se ha 

obtenido resultados favorables para su composición ya que este puede disminuir su peso 

en densidad, pero puede lograr obtener mayor resistencia a las cargas aplicadas. 
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Según Sánchez de Guzmán, (2001, p. 24), Indica que, el concreto es un factor muy 

importante para el diseño de mezcla, y se clasifican en concreto masivo, losas y 

estructuras encofrada. Estructuras encofradas como vigas, columnas, muros arcos y 

túneles son normalmente armadas con acero el espacio para la colación del concreto es 

limitado, y cualquier terminado superficial se harán después del desencofrado. Los 

pavimentos y losas de piso tienen el área considerable, que no son encofradas por lo que 

es necesario tener cuidado en realizarle el acabado y el curado después del colocado de 

concreto. El masivo es para presas, pilares y cimentaciones, pero se tiene que estar 

pendientes de las elevaciones de temperatura debido al calor de hidratación del cemento. 

Para Gonzales y Fernández, (2013, p. 61), El concreto tiene que ser de una calidad 

buena, ya que la resistencia es lo primordial en una estructura, no basta con tener buenos 

materiales ya que la funcionalidad   del concreto es obtener las cantidades correctas de 

mezcla. El concreto en su diseño tiene que tener mucho cuidado comenzando con el 

transporte, colocación de material en obra, instalación y curado respectivamente.  Estos 

procesos constructivos son técnicamente fundamentales para obtener un concreto en 

óptimas condiciones. 

Según Nilson, (2001, p. 33), el transporte del concreto es mediante carretillas, latas, 

mediante bombeo por un ducto de metal, pero el principal peligro del transporte es la 

segregación cuando el material empiezan a separarse los gruesos de los finos, por la 

mayor cantidad de agua, por lo tanto, el concreto debe de estar bien mezclado y 

dosificado para no tener este problema en el transcurso del traslado, se debe hacer la 

mezcla mediante la maquina mezcladora o mediante un mixer, la compactación debe ser 

continuamente en momento del vaciado para evitar las cangrejeras. 

Según Medina, (2016, p. 75) nos indica que, el curado del concreto es la protección que 

se le brinda al concreto para mantenerlo en constante humedad interior y favorable, para 

no perder la evaporación, los curados deben realizar mediante arroceras y un adecuado 

curado es a tempranas edades, esto nos traerá como resultados una alta resistencia del 

concreto. 

Según Harmsen, (2002, p. 21), Las propiedades del concreto al estado endurecido 

incluyen la resistencia mecánica, durabilidad, elasticidad e impermeabilidad: 

Resistencia; la resistencia del concreto no puede probarse en consistencia plástica, es 
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una de las propiedades más principal en el concreto, y con más razón cuando son usados 

con fines estructurales. 

Para Mc. Cormac y Brown (2011, p. 10), la resistencia a la compresión de un concreto 

(F’c) es obtenido a los 28 días después del vaciado y realizado el curado 

correspondiente. Es la capacidad de sostener cargas y esfuerzos, la cual tiene que ver 

mucho los factores que perjudican la resistencia, como relación a/c; es la causa que más 

influye en la resistencia del concreto y constituye la razón entre el peso del agua y el 

peso del cemento empleados en la mezcla. Tipo de Cemento; de acuerdo al tipo de 

cemento, el desarrollo a la resistencia a la compresión varía con el tiempo, pero, puede 

observarse que después de cierto tiempo, alcanzan aproximadamente las mismas 

características. Tipo de Agregado; se tiene que seleccionar los agregados que se tienen 

que utilizar, tienen que ser agregados de resistente a cargas y así no romperse fácilmente. 

Este es función de la textura de su superficie, gradación, tamaño máximo, etc. En 

concretos de alta resistencia, la resistencia del agregado juega un papel muy importante 

en la resistencia del concreto. 

Según Parker y Ambrose (1992, p. 30), la Durabilidad que tiene el concreto se mide de 

acuerdo a la resistencia al interperismo que sufre el material, estos pueden ser el ataque 

químico, el ataque de abrasión producido por el constante rose de otros materiales, etc.  

El deterioro del material se da conjuntamente con la pérdida de masa. En consecuencia, 

el óptimo diseño que se realiza a un concreto tiene la capacidad de prolongar su vida útil 

ante los ataques que se generan   externamente, ya que si la durabilidad de la concreta 

falla esto puede conllevar a desastres inimaginables. 

Para Pérez, (2005, p. 20), La elasticidad del concreto se da mediante la deformación, el 

concreto tendrá opción a deformase siempre y cuando se encuentre en su etapa de 

ejecución o mezclado, después de ello el concreto no tendrá ningún tipo de elasticidad 

ya que estructuralmente es rígido en su composición lineal. Por tanto, la elasticidad 

medida en un concreto debe cumplir con los parámetros del reglamento nacional de 

edificaciones el cual indicara su respectivo proceso al ser ensayado. Cabe precisar que el 

concreto en su diseño puede ser que sea más sólido de lo normal obteniendo así la 

impermeabilidad. Se mejorará varios aspectos con este tipo de propiedad, ya que el 
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concreto no permitirá el paso del agua o humedad obteniendo mayor durabilidad en el 

tiempo y su vida útil es más duradera gracias al buen diseño.  

Para Torre, (2004, p. 81), El concreto fresco denominado así, cuando se genera la 

combinación de los agregados, agua cemento.  Una vez estable en su posición original se 

le aplica su respectivo curado. El concreto fresco tiene en su composición un factor muy 

importante mediante el cual se le puede dar formas ya que en este estado permite que el 

propósito de le mezcla sea de manera más fácil. Las propiedades del concreto fresco son 

tales como: 

Según Perles, (2009, p. 27), la trabajabilidad del concreto en su composición mezclada 

puede tener una facilidad de transportarse porque la misma masa lo permite, además 

tiene un factor muy importante para la trabajabilidad, el cual es la granulometría de sus 

componentes, el dimensionamiento de los agregados, la dosificación adecuada, el tipo de 

cemento a usar, los aglomerantes y/o aditivos que se puede emplear para dilatar el 

concreto.  

Según Rivva, (1992, p. 34), La consistencia; es la capacidad adecuada, a fin de que la 

mezcla pueda fluir naturalmente y así adaptarse o deformase con facilidad a un formato 

específico. La consistencia seca de una mezcla es entre 0cm a 2cm cm de asentamiento, 

se considera una consistencia plástica cuando el asentamiento esta entre 3cm a 5cm, la 

consistencia blanda se da cuando el asentamiento esta entre 6cm a 9cm, y por último la 

consistencia fluida se da cuando el asentamiento esta entre 10cm a 15cm. 

También Abanto, (2009, p. 54), El grado de exudación del concreto es cuando el agua 

migra a la superficie del concreto en su estado fresco, debido que los materiales solidos 

provocan el asentamiento; dicho asentamiento procede por el efecto de combinación 

durante el vibrado respectivo para su compactación.  

Según Ferguson, (1992, p. 26) indica que, la cohesión; del concreto es una de sus 

propiedades que, si bien permite o facilita la unión de la mezcla de sus componentes, ya 

que pueden atraerse de tal manera que el concreto se encuentra en suspensión, donde 

esta unión evitará la desintegración del concreto pues formará una masa sólida.  
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Para Benito, Parra, Valcuende, Miñano y Rodríguez, (2015, p. 49), especifican que la 

segregación del concreto es cuando hay separación de materiales, es decir el agua que 

está en la mezcla comienza a legar a la superficie permitiendo que el concreto se vaya 

colando, así ocasionando las cangrejeras. 

Según Pasquel, (1998, p. 16), El concreto fresco fundamentalmente es una unión de los 

componentes agregado fino, agregado grueso, cemento, y agua así, todo esto se forma 

una masa igual que a una roca, pues entonces la pasta endurece mediante la reacción 

química del cemento y el agua. El cemento es el material que tiende a fraguar y 

endurecer en presencia del agua. El agua es el líquido hidratante del cemento y hace que 

esta desarrollé sus propiedades. Los agregados para el hormigón son aquellos materiales 

inertes que permiten una resistencia propia, que no afectan el proceso del 

endurecimiento del cemento y garantizan una adherencia con la pasta del cemento 

endurecido. 

Según SENCICO (2014, p. 9), Indica que el cemento Portland es un tipo de aglomerante 

hidráulico que se mediante la calcinación de rocas calizas a temperaturas elevadas, 

además de ser diseñadas específicamente en un orden adecuado para convertirse en 

partícula muy ligero que con la adición del líquido este vigoriza de tal manera que sus 

propiedades mecánicas de resistencias llegan a satisfacer las necesidades químicas y 

físicas de un determinado propósito. Además, los cementos tipo portland tienen 

especificaciones indicada a detalle donde los métodos de prueba están estandarizados 

para ser comprobados con facilidad. 

Según La Norma, (ASTM c-150), El cemento portland dentro de sus propiedades se han 

establecido ciertas especificaciones normalizadas por tal motivo se tiene la variedad de 

cementos  las cuales se indicara a continuación; El cemento tipo I (Es general para 

absoluto tipo de construcción su composición busca obtener dureza , resistencia), El 

cemento tipo II (este tipo de cemento se usa para sitios donde se encuentra con sulfato, 

el ataque de los sulfatos a este tipo de cemento no lo corroe, además que la hidratación  

en este tipo de cemento es altamente resistente) Cemento tipo III, (trata de  resistencias 

generalmente iniciales  indicado como para encofrados, agiliza la velocidad del concreto 

para tener  un retirado más rápido, es decir el fraguado del concreto es más sólido. 

Cemento tipo IV, (Este tipo de cemento se usa para que la hidratación se reduzca al 
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mínimo, se utiliza para grandes obras hidráulicas como presas de embalse, reservorios, 

etc.). El cemento tipo V, (Es fuerte a los sulfatos a diferencia del cemento tipo 2 este 

cemento solo es para atacar a los sulfatos, pero no deja de tener la misma resistencia de 

diseño). 

Para Gonzales, (2004, p. 29), El agua es para el humedecimiento del cemento ya que es 

un elemento fundamental para su propiedad mecánica, por tal motivo esto compone el 

cumplimiento de los requisitos en función para llevar la combinación química adecuada, 

para que no ocasione daños del concreto. La dosificación del agua en relación al 

cemento tiene su cantidad exacta si se le desea agregar más liquido solo es para 

incrementar la fluidez del agua teniendo la ocupación de lubricante para los agregados, 

para agregado grueso y agregados fino. El agua tiene que estar libre de materiales 

orgánicos o agentes químicos que ocasionen daños colaterales después de su fraguado.   

Según Chávez, (2003, p. 8), El comportamiento del concreto necesita de la cuantía de 

agua que se le adicione a la aleación, ya que constituye la razón del peso específico del 

cemento. La relación de cemento/agua tiene que ser la adecuada para tener mayor 

resistencia, ya que la calidad tiene que estar en óptimas condiciones. El concreto no tiene 

que ser menor a 0.25. ya que la hidratación se basa en la cantidad de agua. Mientras más 

grande sea la suma de líquido que se le añada al cemento, menor resistencia tendrá el 

concreto. 

Según La Norma (ACI 211.1) define que, la dosificación del concreto se da mediante la 

mezcla de los agregados como son; el cemento, arena, piedra, y agua. Cuyo 

comportamiento está basado en las cantidades adecuadas de acuerdo a la resistencia 

planteada, para obtener la resistencia adecuada se realiza un estudio a cada uno de los 

agregados para tener en relación sus propiedades físicas y comportamiento mecánico, de 

acuerdo a este procedimiento se obtendrá una resistencia adecuada, se verificará los 

testigos mediante ensayos la cual corroboren la información detectada en los análisis 

estudiados. Es importante saber que los agregados y el cemento reaccionan si solo si se 

adiciona agua, ya que los componentes químicos del aglomerante inician cuando tiene 

contacto con el agua. 

Según La Norma (NTP 400.011), Los agregados que componen el concreto es el 

conjunto de materiales inorgánicos provenientes de las grandes rocas ígneas, estas 
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características están en relación a los límites sujetados en la normativa vigente NTP 

400.011 Así los agregados según su tipología están en base a su dimensionamiento entre 

ellas se separan en agregados finos (Limos / arcillas) o agregados gruesos 

(Gravas/Arenas). Por otro lado, el agregado fino es un tipo de suelo que se distingue 

naturalmente ya que según su clasificación están denominados los limos y las arcillas 

con un dimensionamiento que no supero el 0.05” es por ello que de acuerdo a su tamaño 

se consideran finos. 

Según La Norma (NTP 400.037), Los agregados gruesos de acuerdo a su composición 

meteorología se denominan las gravas. Dichas composiciones de estos materiales están 

compuestas naturalmente por desintegración de las rocas ígneas. Las propiedades de este 

tipo de materiales deben cumplir los parámetros establecidos del reglamento nacional de 

edificaciones, donde se considera que los tamizados de las mallas van a partir de la malla 

número 4 hacia arriba. Esos componentes se denominan Gravas o arenas que quedan 

retenidos. Cada uno de estos materiales debe cumplir con la calidad de sus propiedades. 

Como; la densidad, peso específico, peso unitario, humedad, absorción, granulometría, 

etc. 

Según Ministerio del Ambiente (2016, p. 6), Los residuos o desechos de concreto es un 

elemento desintegrado obtenido de concretos demolidos que se desperdician de la 

construcción, las cuales ya no se utilizan.  Estos desechos pueden ser de propiedad 

privada como también de propiedad del estado, se puede obtener un proceso importante 

en el uso de este tipo de material ya que con el reúso pasándolo por la malla numero 4 

puede suplir la función del agregado grueso según la norma NTP 400.037, siendo este un 

factor importante para ser estudiada como investigación la cual se buscará evaluar cada 

una de las propiedades como si fuera un material natural. Es importante que estos 

materiales tengan un cuidado adecuado para que el comportamiento sea el óptimo, de tal 

manera debe estar excepto de papeles, plásticos, material orgánico ya que la 

funcionalidad debe ser la misma que un agregado grueso. 

Asimismo, López, Pérez, Garnica y Granel (2016, p. 40), dan a conocer que los 

deshechos de demolición y construcción (RCD), son aquellos establecidos por un grupo 

de porciones o restos de tabiques, piedras, tierra, concreto, mortero, madera, alambre, 

resina, plástico, yeso, cal, cerámico, tejas, pisos, aluminio y fierros, entre otros 



19 
 

materiales. Se producen en plantas de reciclado durante la selección inicial de la materia 

que no sirven (metal, papel, madera, etc.), para luego ser molidos según las 

especificaciones de tamaño (granulometría); consiguiendo así, desde arenas, gravas y 

gravillas recicladas.  

Los autores Arce y Tapia, (2014, p. 84) dan a conocer que los RCD se Clasificación en 

dos partes tales como: Residuos no peligrosos (reutilizables o reciclables); son aquellos 

residuos que componen la mezcla de concreto, ladrillo, yeso, cerámicos, mampostería, 

rocas, y materiales similares provenientes de obras de edificaciones urbanas. Residuos 

peligrosos: son materiales que componen maderas pintadas, provenientes de marcos de 

ventanas y puertas, también el conjunto de residuos provenientes de obras tales como 

pintura, removedores de pintura o cualquier solvente parecido, fluorescente, aerosoles y 

planchas de fibrocemento que contengan asbesto. 

Según Alonso, (2015, p. 238), para tener un reciclado positivo, deben considerarse 

diversas variables en el diseño de las nuevas mezclas de concreto tales como: porcentaje 

de material reciclado, porcentaje de gruesos reciclados, de material fino, relación 

agua/cemento, densidad del material reciclado, empleo de fluidificantes, revenimiento 

(trabajabilidad), resistencia mecánica, homogeneidad. 

Para Pérez, Garnica, y Rivera, (2018, p. 8), Los agregados de concreto reciclado pueden 

ser reutilizados predominantemente en la construcción de pavimentos como reemplazo 

de los materiales vírgenes de base, sub base, pavimento rígido, ciclo vías, en concretos 

para veredas, concreto para base, losas, en concreto no estructurales. 

Por consiguiente, para nuestra investigación, nace la siguiente interrogante: ¿Cuál es la 

apropiada dosificación para la elaboración de concreto f’c= 175 kg/cm2 usando los 

residuos de demoliciones de concreto estructural como agregado grueso? 

Para Girio, (2015, p. 6), Se emplea este tipo de material ya que existe una razón muy 

influyente, los desechos que se genera con el concreto cada vez va adquiriendo superior 

alcance en la empresa de la construcción por tal motivo se genera la conservación de los 

agregados de las canteras sin explotación de ello. Además de que cada vez se va 

arrojando más desechos de construcción de tal manera que ya no hay espacio para este 

tipo de desmonte y contaminan el medio ambiente; tal es motivo que la industria del 
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reciclado emplea un uso satisfactorio de este agregado la cual lo emplean con una 

calidad óptima y limpieza adecuada. Además de la tecnología aplicada a esta 

reutilización, en tal sentido el uso del concreto favorecerá al sector construcción con la 

aplicación adecuando y se pondrá en vanguardia en el futuro. Esta investigación servirá 

como aporte para los futuros estudiantes de la ingeniería que tengan como idea rehusar 

este tipo de material, y basarse a estos antecedentes aprobados. 

Nuestra investigación tiene como Objetivo General, Determinar la dosificación para la 

elaboración de concreto f’c= 175 kg/cm2 usando los residuos de demoliciones de 

concreto estructural como agregado grueso, sus objetivos específicos son, Realizar el 

diseño de mezcla con piedra chancada natural y con sustitución de residuos de concreto, 

Determinar la relación con residuos de demoliciones de concreto del concreto f’c=175 

kg/cm2 con piedra chancada, Determinar las resistencias a compresión del concreto 

elaborado a partir de la sustitución de agregado grueso por concreto reciclado a los 7, 14 

y 28 días. 
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II. MÉTODO 

2.1.- Tipo y Diseño de Investigación 

De tipo Correlacional; según Hernández, Fernández, y Baptista, (2010, p. 81), ya que se 

investigará dos variables la cual son: la independiente y la dependiente y no se incluirá 

otra variable más.  

Diseño No experimental: Para Hernández, Fernández, Baptista, (2010, p. 149), se 

denomina no experimental porque se está basando en estudios permitidos de acuerdo a 

las normas, se podrá observar los fenómenos que ocurran en la evaluación mas no se 

alterará los productos de dichos elementos. 

2.2.- Operacionalizacion de Variables  

Variable Dependiente: Resistencia a la Compresión. 

La resistencia es la carga máxima que se le aplica a una determinada área la cual llega a 

su límite hasta romperse. La carga axial que se da hidráulicamente sobre un espécimen 

o una probeta de concreto arrojara la resistencia de dicho elemento. De acuerdo a la 

norma del reglamento nacional de edificaciones. (ASTM C-39). 

Se Realizó un diseño de mezcla en laboratorio de concreto para obtener la resistencia 

requerida. 

Indicadores: Resistencia a la compresión,  

Escala de Medición: Nominal.  

La Variable independiente: Residuos de Demoliciones de Concreto. 

Los Residuos de Construcción y Demolición, son materiales que se obtienen de la 

desintegración mecánica de demoliciones, derribos, transformación o ampliación de 

edificaciones, infraestructuras, etc. Estos residuos son inertes, es decir, no peligrosos. 

(M. del Río, Izquierdo, Salto, y Santa Cruz, 2010, p. 82) 

Se reemplazó al 100% residuos de demoliciones de concreto estructural, como agregado 

grueso en reemplazo de la piedra chancada. 

Indicadores: Sustitución de Residuos de demoliciones de concreto. 

Escala de medición: Nominal. 

 



22 
 

2.3.- Población y Muestra 

La población y muestra del proyecto están compuesta en la elaboración de 45 probetas, 

de las cuales 15 fueron elaborados con piedra chancada natural de 1” y 30 fueron 

elaborados con los residuos de concreto como agregado grueso de 1”, en la cual se 

reemplazó por la piedra natural. 

Tabla N° 01  

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN  

Total  
Edad (Días) Probetas Patrón con 

piedra natural. 

Probetas con Residuos de Concreto 

Como Agregado Grueso. 

7 5 10 15 

14 5 10 15 

28 5 10 15 

45 

 

2.4.- Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y Confiabilidad 

En la Técnica de Recolección de Datos, se realizó en base a la información de cómo se 

encontrará en el lugar de estudio, se ejecutó a raíz de una guía de observación. 

Se hará uso del Protocolo mediante norma técnica peruana 339.03 y ASTM C-39.  

Dichos protocolos se sujetan la realización de pruebas a la Compresión, donde el tesista 

estructuró la tesis, la ubicación donde se realizó, identificación de los materiales, la 

fecha indicada de la elaboración y resultado de los ensayos, las medidas adecuadas de 

las probetas. 

2.5.- Procedimiento 

El procedimiento para desarrollar el proyecto, se ejecutó a base de materiales tales: 

cemento portland tipo I (Pacasmayo), convencional, su uso es general en casi todas las 

construcciones. Agregado grueso (grava), piedra chancada de 1 pulg, para diseño patrón 

se recopilo de cantera la “sorpresa”, panamericana norte-Km 436, Sector Industrial – 

Los Pinos-Chimbote. Agregado fino (arena), se empleó arena gruesa de la cantera “La 

Cumbre”, que se encuentra en la carbonera ubicada a la derecha de la carretera 

panamericana Norte a la altura del Km. 415, y a 2.77 Km. al Este de la panamericana. 

Agregado Grueso de Residuos (grava), se utilizaron deshechos de concreto provenientes 
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de demoliciones, la cual será el reemplazo del agregado grueso convencional, se obtuvo 

sus propiedades físicas en el laboratorio de materiales para su correspondiente diseño. 

Se procedió a recolectar residuos de concreto en la zona de Bellamar, cerca al Hospital 

Eleazar Guzmán Barrón, y fue triturado manualmente. Se recolecto muestras en campo; 

la Cantera la “Sorpresa” se encarga de explotación de materiales que son destinados con 

fines para la construcción y demás procedimiento para uso múltiples, de la misma 

manera se obtiene minerales como ejemplo rocas trituradas de diferentes tamaños y de 

allí mismo se obtuvo la muestra del agregado grueso (grava) para el diseño de la 

muestra patrón, se acopio un aprox. de 80 kg que fueron contenidas en sacos, y de esta 

manera fueron trasladados al laboratorio para su respectivo procedimiento de las 

pruebas. Para el agregado fino (arena), se recolecto de la cantera la “Cumbre”, de esta 

misma se obtuvo material de arena para las muestras a utilizar, se acopio un aprox. 150 

kg, se llevó al laboratorio para hacer los ensayos proyectados. El deshecho de concreto 

se sustituyó como material para el agregado grueso, de esta manera se obtuvieron en 

laboratorio sus correspondientes ensayos físicos del material. Se obtuvo el material 

proveniente de las demoliciones que realizan a las edificaciones y se encontraban en el 

botadero informal cerca al Hospital Eleazar Guzmán Barrón, urbanización Bellamar, la 

muestra es de 250 kg de concreto para el proyecto de estudio, posteriormente se hizo 

uso de una comba de aprox. 5 lbs para ser triturado manualmente, de esta manera se 

obtuvo el tamaño ideal para la muestra. La recolección del concreto triturado fue de 180 

kg, y que posteriormente fue trasladado a laboratorio para sus respectivas pruebas. Los 

agregados son estandarizados a través de la norma NTP 400.010, para pruebas de 

control de calidad. Los ensayos obtenidos se basan y están vigentes mediante la norma 

(American Society for Testing Materials – ASTM) y (Norma Técnica Peruana – NTP), 

con la finalidad de obtener el control de calidad del concreto. 

Se procedió a realizar la Granulometría según la norma (ASTM D-422, NTP 400.012), 

se utilizaron todos los equipos necesarios tales como los tamices, balanza, cepillo, 

agitador o vibrador mecánico, taras, cuarteador, cucharones metálicos. Se realizó la 

selección del material tanto como agregado grueso (grava) y agregados finos (arena), la 

cual fueron sometidos al juego de tamices para ser seleccionadas gradualmente y así 

tener las características de los materiales. Seguidamente se procedió a realizar el 

Contenido de Humedad (ASTM D-2216-NTP 339.185); se utilizaron equipos 



24 
 

necesarios tales como balanza electrónica de precisión 0.01 gr, horno de secado con 

circulación de aire, con temperatura regulable capaz de mantener en 110ºc, taras o 

recipientes. Ya teniendo en mano todo el equipo necesario se pasó a realizar todo el 

proceso para hallar el contenido de humedad. Se realizó el Peso Unitario (NTP 339.046 

– ASTM C 138), se utilizó equipos necesarios tales como balanza electrónica exactitud 

45 g o dentro de 3% de peso de prueba, varilla o vibrador manual, recipiente cilíndrico, 

placa enrasadora, mazo de goma y cucharon metálico, se precede hacer los pesados de 

los materiales en peso suelto y peso varillado o compactado, se llena al ras de los 

recipientes y luego de realizar los pesados se halla un promedio de todo, para obtener su 

promedio la cual nos sirve para el diseño de mezcla. El Diseño de Mezcla (ACI 211); se 

realizó el diseño de mezcla bajo la norma del ACI 211, porque es el más común y el 

más usado en los diseños de mezcla para todo tipo de concreto, se utilizaron equipos 

tales como el cono de Abrams (slump), barra compactadora con punta redondeados 

semiesféricamente, una regla de metal o wincha. Elaboración y Curado de Probetas 

Cilíndricas (NTP 339.033 – ASTM C 31), luego de realizar las probetas se pasan a 

desencofrarlas cuidadosamente, y llevarlas a un reservorio con agua limpia, el agua 

tiene que sobrepasar las probetas y luego dejar pasar 7, 14 y 28 días para ser sometidas a 

la prueba de rotura. 

2.6.- Métodos de Análisis de Datos 

Los Métodos de Análisis de Datos en esta investigación trata de un análisis estadístico, 

y por ello los datos que se obtuvo se considera cuantitativa ya que se verifica de una 

manera eficaz y analítica la sustitución real de los residuos demolidos tanto del 

concreto como del agregado grueso usando estadísticas comparando los datos 

obtenidos. 

2.7.- Aspectos Éticos  

Los Aspectos éticos, de este proyecto radica en que la investigación que se realizó; el 

investigador se comprometió a responsabilizarse socialmente, trabajar con mucha 

sinceridad, en cuanto al respeto del medio ambiente y las leyes. Cabe mencionar que 

todos los aspectos éticos, de no ser de la autoría propia queda a disposición de la 

universidad para ser sancionado, o judicialmente. 
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III. RESULTADOS 

3.1.Dosificación para la elaboración de concreto f’c= 175 kg/cm2 

3.2.Muestra Patrón   

1. ESPECIFICACIONES: 

1.1. La resistencia de diseño a los 28 días es de 175 kg/cm2, se desconoce el 

valor de la desviación estándar. 

1.2. Materiales: 

1.2.1. Cemento Pacasmayo Tipo I 

 Peso Específico                                                                    3.11 gr/cm3 

1.2.2. Agregado Fino 

Arena Gruesa – Cantera La Cumbre 

Peso Específico                                                                    2.71 gr/cm3 

Absorción                                                                            1.28 % 

Contenido de Humedad                                                        0.56 % 

Módulo de Fineza                                                                 2.55 

Peso Unitario                                                                        1478 kg/m3 

1.2.3. Agregado Grueso  

Piedra Chancada – Cantera La Sorpresa 

Tamaño Máximo Nominal                                                 1” 

Peso Seco Varillado                                                           1596   kg/m3 

Peso Específico                                                                   2.73 gr/cm3 

Absorción                                                                            0.80 %  

Contenido de Humedad                                                       0.44 % 

Peso Unitario Suelto                                                            1453 kg/m3 

1.2.4. Agua  

Agua Potable de la zona. 

 

2. SECUENCIA DE DISEÑO  

2.1. Selección del Asentamiento 

Por condiciones de colocación se requiere de una mezcla plástica con un 

asentamiento de 3” a 4”.  

2.2. Volumen Unitario de Agua 
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Para una mezcla de concreto de 3” a 4” de asentamiento, sin aire 

incorporado y cuyo agregado tiene un tamaño máximo nominal de 1”, el 

volumen unitario de agua es de 193 Lt/m3.   

2.3. Contenido de Aire  

Se considera 1.50 % de aire atrapado por las características de los 

componentes de este concreto. 

2.4. Relación Agua – Cemento  

La relación agua cemento es de 0.62 

2.5. Factor Cemento 

193.00 / 0.62 = 311.29 kg/m3 = 7.32 bls/m3 

2.6. Valores de Diseño  

Cemento                                            311.29 kg / m3 

Agua de Diseño                                 193.00 Lt / m3 

Agregado Fino Seco                          861.11 kg / m3 

Agregado Grueso Seco                     1021.44 kg / m3 

2.7. Valores de Diseño Corregidos  

Cemento                                            311.29 kg / m3 

Agua de Efectiva                               202.88 Lt / m3 

Agregado Fino Húmedo                    865.93 kg / m3 

Agregado Grueso Húmedo               1025.93 kg / m3 

2.8. Proporción en Peso Húmedo 

311.29

311.29
  :  

865.93

311.29
  :  

1025.93

311.29
 

   1     :    2.78   :   3.30     /   27.70 Lts / bls. 

 

3.1.2. Sustitución de Residuos de Concreto como Agregado Grueso 

- Agregado Grueso  

Residuos de Concreto  

Tamaño Máximo Nominal                                         1” 

Peso Seco Varillado                                                   1378   kg/m3 

Peso Específico                                                          2.71   gr/cm3 

Absorción                                                                   5.04 %  

Contenido de Humedad                                              3.17 % 

Peso Unitario Suelto                                                   1204 kg/m3 
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- Valores de Diseño  

Cemento                                           311.29 kg / m3 

Agua de Diseño                                193.00 Lt / m3 

Agregado Fino Seco                         993.15 kg / m3 

Agregado Grueso Seco                     881.92 kg / m3 

- Valores de Diseño Corregidos 

Cemento                                           311.29 kg / m3 

Agua de Efectiva                               216.64 Lt / m3 

Agregado Fino Húmedo                    998.71 kg / m3 

Agregado Grueso Húmedo               909.88 kg / m3 

- Proporción en Peso Húmedo 

               
311.29

311.29
 :  

998.71

311.29
  :  

909.88

311.29
 

                  1  :   3.21   :   2.92       /  29.58 Lts/bls. 

3.2. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN  

3.2.1 Testigo Patrones 

Tabla N° 02: Rotura de Probetas Patrón a los 7 días.   

 

Testigo 

 

Fecha 

 

Edad 

Resistencia 

Diseño 

Kg. 

Fza 

Diam fc fc/f'c 

N° Elemento Elaborado Rotura Días f'c(kg/cm2) Kg.f cm kg/cm2 (%) 

1 C° Patron 8/02/19 16/02/19 7 175 21368 15/30 122 69.71 

2 C° Patron 8/02/19 16/02/19 7 175 21850 15/30 123 70.29 

3 C° Patron 8/02/19 16/02/19 7 175 22022 15/30 124 70.86 

4 C° Patron 8/02/19 16/02/19 7 175 21195 15/30 120 68.57 

5 C° Patron 8/02/19 16/02/19 7 175 22126 15/30 125 71.43 

 
Promedio       122.8 70.17 

    (Fuente: Informe del certificado de laboratorio) 

Tenemos los resultados de las probetas muestra patrón elaboradas en laboratorio de 

mecánica de suelos, luego fueron ensayadas a la rotura de compresión, después de ser 

curadas durante 7 días.  
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 Tabla N° 03: Rotura de Probetas Patrón a los 14 días.   

 

Testigo 

 

Fecha 

 

Edad 

Resistencia 

Diseño 

Kg. Fza Diam fc fc/f'c 

N° Elemento Elaborado Rotura Días f'c(kg/cm2) Kg.f cm kg/cm2 (%) 

1 C° Patron 8/02/19 23/02/19 14 175 27798 15/30 157 89.71 

2 C° Patron 8/02/19 23/02/19 14 175 28096 15/30 159 90.86 

3 C° Patron 8/02/19 23/02/19 14 175 28834 15/30 162 92.57 

4 C° Patron 8/02/19 23/02/19 14 175 27968 15/30 158 90.29 

5 C° Patron         

 Promedio       159 90.86 

(Fuente: Informe del certificado de laboratorio) 

Se muestra en el cuadro las probetas de muestra patrón que fueron sometidas a ensayar la 

resistencia a compresión luego de ser curadas durante 14 días, en la cual se observa que la 

resistencia aumenta contundentemente con éxito según los días curados. 

 

Tabla N° 04: Rotura de Probetas Patrón a los 28 días.   

 

Testigo 

 

Fecha 

 

Edad 

Resistencia 

Diseño 

Kg. Fza Diam fc fc/f'c 

N° Elemento Elaborado Rotura Días f'c(kg/cm2) Kg.f cm kg/cm2 (%) 

1 C° Patron 8/02/19 9/03/19 28 175 31519 15/30 178 101.7 

2 C° Patron 8/02/19 9/03/19 28 175 31291 15/30 177 101.1 

3 C° Patron 8/02/19 9/03/19 28 175 31036 15/30 176 100.6 

4 C° Patron 8/02/19 9/03/19 28 175 32138 15/30 182 104 

5 C° Patron 8/02/19 9/03/19 28 175 32041 15/30 181 103.4 

 Promedio       178.8 102.2 

  (Fuente: Informe del certificado de laboratorio)  

En este cuadro se muestra probetas de muestra patrón, la cual fueron sometidas a la 

máquina de ruptura de resistencia a la compresión, luego de los 28 días de curados, se 

obtiene una resistencia exitosa de 178.8 kg/cm2, con un porcentaje de 102.2%. 
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 Grafico N° 01: Resistencia de las Probetas Patrón por edad curada.   

 

(Fuente: Elaboración propia) 

Interpretación: Se observa que la resistencia a la compresión se va elevando, según los días 

de edad, cada día va ganando más resistencia, cumpliendo con los debidos porcentajes 

mínimos de acuerdo a lo especificado en el reglamento internacional ASTM c-39. 

3.1.2. Sustitución de Residuos de Concreto como Agregado Grueso 

              Tabla N° 05: Rotura de Probetas con sustitución de residuos a los 7 días 

Testigo Fecha Edad Resistencia 

Diseño 

Kg. Fza Diam fc fc/f'c 

N° Elemento Elaborado Rotura Días f'c(kg/cm2) Kg.f cm kg/cm2 (%) 

1 Residuo  12/02/19 20/02/19 7 175 21318 15.30 121 69.14 

2 Residuo 12/02/19 20/02/19 7 175 21204 15.30 120 68.57 

3 Residuo 12/02/19 20/02/19 7 175 21512 15.30 122 69.71 

4 Residuo 12/02/19 20/02/19 7 175 20603 15.30 117 66.86 

5 Residuo 12/02/19 20/02/19 7 175 20595 15.30 117 66.86 

6 Residuo 12/02/19 20/02/19 7 175 20845 15.30 118 67.43 

7 Residuo 12/02/19 20/02/19 7 175 20118 15.30 114 65.14 

8 Residuo 12/02/19 20/02/19 7 175 21344 15.30 121 69.14 

9 Residuo 12/02/19 20/02/19 7 175 21613 15.30 122 69.71 

10 Residuo 12/02/19 20/02/19 7 175 21216 15.30 120 68.57 

 Promedio       119.2 68.11 

(Fuente: Informe del certificado de laboratorio) 

En este cuadro tenemos las probetas con sustitución de residuos de demoliciones de 

concreto, las cuales fueron sometidas a la máquina de ruptura, después de 7 días de curado 

se observa que la resistencia baja en una mínima diferencia, de las probetas muestra patrón. 
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Tabla N° 06: Rotura de Probetas con sustitución de residuos a los 14 días 

Testigo Fecha Edad Resistencia 

Diseño 

Kg. 

Fza 

Diam fc fc/f'c 

N° Elemento Elaborado Rotura Días f'c(kg/cm2) Kg.f cm kg/cm2 (%) 

1 Residuo  12/02/19 27/02/19 14 175 27608 15.30 156 89.14 

2 Residuo 12/02/19 27/02/19 14 175 27243 15.30 154 88 

3 Residuo 12/02/19 27/02/19 14 175 26840 15.30 152 86.86 

4 Residuo 12/02/19 27/02/19 14 175 26581 15.30 150 85.71 

5 Residuo 12/02/19 27/02/19 14 175 26405 15.30 149 85.14 

6 Residuo 13/02/19 28/02/19 14 175 27125 15.30 153 87.43 

7 Residuo 13/02/19 28/02/19 14 175 28002 15.30 158 90.29 

8 Residuo 13/02/19 28/02/19 14 175 26380 15.30 149 85.14 

9 Residuo 13/02/19 28/02/19 14 175 28276 15.30 160 91.43 

10 Residuo 13/02/19 28/02/19 14 175 27830 15.30 157 89.71 

 Promedio       153.8 87.89 

(Fuente: Informe del certificado de laboratorio) 

Se muestra los resultados de las probetas con sustitución de residuos de demoliciones de 

concreto, las cuales fueron ensayadas en la máquina de la compresión, después de 14 días 

de curado, la cual hay una mínima diferencia de resistencia con las probetas patrón.  

Tabla N° 07: Rotura de Probetas con sustitución de residuos a los 28 días 

Testigo Fecha Edad Resistencia 

Diseño 

Kg. 

Fza 

Diam fc fc/f'c 

N° Elemento Elaborado Rotura Días f'c(kg/cm2) Kg.f cm kg/cm2 (%) 

1 Residuo  13/02/19 14/03/19 28 175 30985 15/30 175 100 

2 Residuo 13/02/19 14/03/19 28 175 31153 15/30 176 100.57 

3 Residuo 13/02/19 14/03/19 28 175 30899 15/30 175 100 

4 Residuo 13/02/19 14/03/19 28 175 31320 15/30 177 101.14 

5 Residuo 13/02/19 14/03/19 28 175 30758 15/30 174 99.43 

6 Residuo 13/02/19 14/03/19 28 175 31122 15/30 176 100.57 

7 Residuo 13/02/19 14/03/19 28 175 30789 15/30 174 99.43 

8 Residuo 13/02/19 14/03/19 28 175 31002 15/30 175 100 

9 Residuo 13/02/19 14/03/19 28 175 30632 15/30 173 98.86 

10 Residuo 13/02/19 14/03/19 28 175 30735 15/30 174 99.43 

 Promedio       174.9 99.94 

(Fuente: Informe del certificado de laboratorio) 

Se observa las probetas con sustitución de residuos de demoliciones de concreto, las cuales 

fueron sometidas a ensayar en la máquina, después de los 28 días de curado, la cual se 

obtuvo una resistencia optima, para elaborar un nuevo concreto con material reciclado. 
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Grafico N°02: Resistencia de las Probetas con Sustitución de Residuos por edad curada.   

 

(Fuente: Elaboración propia) 

Interpretación: En esta gráfica detalla como la resistencia a la compresión sustituyendo 

residuo de concreto en vez de agregado grueso; aumenta la resistencia, pero existe una 

mínima diferencia entre baja resistencia entre el grafico N° 1 con respecto al patrón de 

acuerdo aumenta los días de edad.  

Tabla N° 08 Cuadro de Resumen de Resistencia por edad curada. 

Testigo 
RESISTENCIA POR EDAD CURADA 

7 Días 14 Días 28 Días 

Patrón 122.8 159 178.8 

Residuo 119.2 153.8 174.9 

 

Grafico N°03: Grafico de Resumen de Resistencia por edad curada.  

  

(Fuente: Elaboración propia) 

Interpretación: En esta grafico se muestra el resumen de los ensayos promedio de 

resistencia a la compresión de los especímenes de diseños de mezcla patrón y el diseño de 

mezcla con sustitución de residuos de concreto como agregado grueso y días de curado, 

siendo el diseño de mezcla con residuos de concreto inferior al concreto patrón, pero si 

cumple con la resistencia de nuestro proyecto.  
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IV. DISCUSIÓN 

Los resultados de esta investigación al realizarse todos los ensayos en laboratorio se 

demostraron resultados positivos y acordes a nuestros objetivos planteados antes de 

realizar el proyecto de investigación.  

En el presente desarrollo de la tesis se investigó acerca de la dosificación para la 

elaboración de concreto F’c= 175 Kg/cm2 usando los residuos de demoliciones de 

concreto como agregado grueso, obteniendo nuestros resultados con satisfacción, 

pero la cual trata que un diseño de mezcla con residuos de concreto como agregado 

grueso tiene menor resistencia a la compresión que un diseño de mezcla con piedra 

chancada natural, pero llegando obtener nuestro propósito con éxito, y así poder ya 

utilizar los residuos de concreto porque es un material con mucha importancia. 

Realizada dicha elaboración y rotura de las probetas cilíndricas con sustitución de 

residuos de demoliciones de concreto como agregado grueso, sustituido a la piedra 

chancada natural y así realizando posteriormente el trabajo estadístico para calcular 

los promedios sobre resistencia a la compresión, se ha podido obtener resultados 

acordes a nuestros objetivos, lo cual se llegó a determinar lo que a continuación se 

describe: 

De acuerdo a la Norma American Society for Testing Materials. (NORMA ASTM C-

39, Estados Unidos. 2008. Nos da como resultados que las probetas patrones y 

probetas con sustitución de residuos cumplen los porcentajes mínimos que requiere 

en cada día de curado de 7, 14 y 28 días, estos patrones se compararon sus resultados 

con las probetas realizadas con sustitución de residuos como agregado grueso, la cual 

nos arrojó un resultado que dicha sustitución de residuos tiene  menor resistencia a lo 

de los patrones, debido a que por ser un material ya usado anteriormente pierde sus 

características físicas y químicas y disminuye su resistencia por una mínima 

diferencia.  

Según los antecedentes la tesis de Agreda y Moncada, es un proyecto con residuos de 

concreto, en la cual el proyecto llega a un éxito realizando diseños muy favorables 

con aporte de un % de reciclado a cada diseño así obteniendo resistencia similar a los 

de con piedra chancada natural. 
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Nuestra meta era de alcanzar que de los   residuos de concreto obtenidos se pueda 

elaborar un nuevo concreto para la construcción, y pues en laboratorio se demostró 

con eficaz el diseño de mezcla satisfactoriamente con éxito y que la resistencia a 

compresión si cumple a lo que queríamos demostrar que era de llegar a una 

resistencia de 175 kg/cm2, y los resultados que nos arrojaron fueron de una 

resistencia de 174.9 kg/cm2, por lo tanto por ser un resultado positivo si se puede 

reciclar los residuos de concreto para su respectivo rehusó. 

Por tanto, Conde, en su investigación evalúa la reutilización de residuos de 

demoliciones, para la reducción de impactos ambientales, la cual llega a los 

resultados que la resistencia es mayor a 210 kg/cm2, por lo tanto, en nuestra 

investigación se llega a obtener un resultado positivo de 175 kg/cm2, la cual según el 

antecedente se puede diseñar para mayor resistencia y se obtendrá resultados 

positivos sin ninguna inconveniencia.  

También, Cuadros realiza un estudio de concreto f”c=250 kg/cm2 usando residuos de 

concreto de edificación, la cual llega a una conclusión de que, si son aptos los 

residuos de concreto para elaborar un diseño de 250 kg/cm2, pero con menor 

resistencia a un diseño de muestra patrón, es similar a nuestra investigación que con 

sustitución de residuos la resistencia es menor por una mínima diferencia a la del 

concreto de muestra patrón.  

Estos ensayos realizados determinan la resistencia a la compresión del concreto, lo 

cual los resultados fueron favorables ya que el componente de los residuos de 

concreto contiene piedra chancada, pero estas partículas están adheridas con mortero, 

aproximadamente el 80% de las partículas de agregado grueso son de piedra cubierto 

de mortero, mientras que el 20% son de piedra sola, aproximadamente. 

Por otra parte, en la investigación de Jordán y Viera, también se realizó la 

reutilización de deshechos de construcción, en lo cual que con el aporte del 100% de 

residuo como agregado tiene irregularidades en la resistencia, la cual es 

recomendado para uso de construcciones ordinarias (veredas, sobre cimiento, piso, 

ciclo vías etc). Gracias a estas aportaciones de investigación se realizó este proyecto, 

con la reutilización de residuos de demoliciones de concreto, sustituyendo el 100% 

de residuos de concreto provenientes de demoliciones, llegando a concluir que son 
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muy favorable este tipo de concreto, ya que por una parte se mitiga la contaminación 

ambiental y por otra parte la conservación de recursos naturales de las canteras. 

En las gráficas se observa como aumentan la resistencia según por las distintas 

edades curados, pero como se mencionó anteriormente la mayor resistencia lo obtuvo 

el concreto patrón, pero se obtuvo también que la resistencia de la sustitución de 

residuos si fueron favorables para el desarrollo de nuestro proyecto de investigación. 

En lo que corresponde en la gráfica con sustitución de residuos de concreto 

disminuye, es porque no tienen las mismas características físicas y químicas que las 

características de un material de cantera natural, el residuo es un material más 

poroso, por la cual tiene mayor absorción de agua y mayor aumento de cemento, y 

como esas piedras que contiene el residuo están cubiertas de mortero al momento de 

mezclarse e ir ganando resistencia según las edades curadas hay una pequeña 

dificultad al unirse al nuevo concreto es lo que se observó en dicha rotura de 

probetas. 

En la dosificación de mezcla se comprobó que con la sustitución de residuos se 

requiere más agregado fino que agregado grueso, como que no ocurre en la mezcla 

de un diseño con agregado natural de cantera que es lo contrario que se requiere 

mayor agregado grueso. 

Pero ya analizado todos los ensayos y si cumple con nuestro proyecto que es elaborar 

un nuevo  concreto, entonces el propósito de este proyecto de investigación es  

solucionar el problema de la contaminación del medio ambiente de los residuos de la 

construcción que cada día que pasa estamos destruyendo más nuestro planeta, 

creando así una cultura de construcción sostenible que aquel desarrollo que satisface 

las necesidades del presente sin comprometer las generaciones futuras para satisfacer 

las propias. Lo que se quiere es que no debemos acabar el planeta que nuestros hijos 

también necesitan. Esto debemos aplicar a la construcción, que esto signifique que 

debemos construir con responsabilidad, frente a las personas de hoy y del futuro.  

Y también evitar la escasez de los agregados naturales, ya que en algunos lugares no 

se dispone de agregados para realizar o fabricar el concreto, o que existen, pero no 

cumplen con las normas, además al ser los agregados naturales un recurso no 
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renovable es muy claro la preocupación de las autoridades de nuestra población, 

empresarios y profesionales, por la escasez de los agregados naturales en un futuro 

no muy lejano que cada día va disminuyendo sin retorno.  

El concreto reciclado es una alternativa viable de los agregados naturales usados en 

el concreto para la construcción particularmente en donde los agregados naturales 

tienen que ser transportados a distancias considerables y la disposición final del 

concreto viejo es un problema. Las experiencias han mostrado que, con una 

apropiada planeación, técnicas de construcción y pruebas de control en laboratorio, la 

calidad de concreto hecho con material reciclado de concreto como agregado grueso 

es apropiado para una nueva construcción. 

El material reciclado puede controlarse utilizando mucho de los ensayos usados para 

los agregados naturales. El concreto reciclado tiende a tener mayor índice de 

absorción y menor gravedad específica que los materiales naturales. El material 

reciclado triturado tiene buena forma en sus partículas. 
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V. CONCLUSIONES 

1. Para la dosificación de las mezclas se utilizó el Método de Diseño del Comité 211 

del ACI. La dosificación para la elaboración de concreto f’c = 175 kg/cm2 usando 

los residuos de concreto de demoliciones de concreto como agregado grueso es en 

proporción de 1:3.21:2.92. Para la dosificación de mezcla de residuos de concreto 

como agregado grueso se realizaron correcciones por humedad, en la cual se 

obtuvo un Slump trabajable en 3” – 4”, el asentamiento de la mezcla se reduce al 

instante después de sacar el molde de cono de abrams, se tiene que el concreto 

reciclado es un material que absorbe más agua, también se puede decir que el peso 

específico es menor que el material natural.  

2. Se realizó dos diseños de mezcla tanto con agregado grueso de piedra natural y 

agregado grueso de deshechos de concreto la cual se obtuvieron una dosificación 

diferente, pero se obtuvo una resistencia optima, según los ensayos a compresión 

en concreto endurecido a los 28 días de curado, obteniéndose una resistencia de 

promedio f’c = 174.9 kg/cm2, logrando el objetivo de crear un concreto de f’c = 

175 kg/cm2. 

3. En nuestro diseño de mezcla se determinó una variación de dosificación de f’c = 

175 kg/cm2, con piedra natural se obtuvo la dosificación de 1:2.78:3.30 y con 

deshechos de concreto como agregado grueso se ha obtenido 1:3.21:2.92, la cual 

varia contundentemente la dosificación con deshechos de concreto, entra más 

arena que agregado grueso, esto debido que el peso específico del deshecho de 

concreto baja por es un material esponjoso y poroso. 

4. Para nuestro concreto, con sustitución de residuos de concreto como agregado 

grueso según la relación agua-cemento 0.62 que se utilizó se obtuvo una 

resistencia optima, según los ensayos a compresión en concreto endurecido a los 7 

días se obtuvo f’c = 119.2 kg/cm2, a los 14 días f’c = 153.8 kg/cm2, y a los 28 

días de curado se llegó a obtener una resistencia de f’c = 174.9 kg/cm2, logrando 

así satisfactoriamente el objetivo de crear un concreto de f’c = 175 kg/cm2, a 

partir de reciclaje de residuos de concreto como agregado grueso. La resistencia a 

compresión si cumple según la norma ASTM–C 39 conforme avanzan los días 

curadas, aumentan su resistencia y el porcentaje establecido según la norma. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Las recomendaciones van dirigidas para los estudiantes de Ingeniería Civil, 

Ingenieros profesionales, tesistas, empresa chancadora y comunidad: 

- Verificar que los residuos de concretos provenientes de edificaciones o estructuras 

armadas no estén contaminadas con yeso, maderas o con el óxido de las barras de 

armadura de refuerzo, de esta manera se obtendrá   óptimos resultados. 

- Emplear una chancadora, para la preparación del agregado grueso de residuos, con 

el propósito de obtener y generar un mayor rendimiento, la cual puede ser móvil 

para facilitar el trabajo en el campo. 

- Eliminar las partículas finas de los residuos de concreto triturado y molido, para 

evitar que su porcentaje de absorción del agregado sea elevado.   

- Realizar los ensayos necesarios en laboratorio antes de hacer la dosificación de 

mezcla para asegurarse que el agregado sea de buena calidad y determinarse lo 

más exactamente posible la absorción del agregado. 

- Realizar un estudio económico que justifique el rehusó de los residuos de concreto 

como agregado grueso, cuando se tiene que solucionar los problemas básicos de la 

población como pistas, veredas, losas, parques, etc. Todo esto se plasma en la 

elaboración del expediente técnico, principalmente centrado a la protección del 

medio ambiente logrando una construcción sostenible. 

- Extraer la capa de tarrajeo de los residuos de concreto estructural, que van hacer 

demolidas para la investigación, con la finalidad de no disminuir la resistencia 

- Rehusar el desmonte con la finalidad de crear una cultura de construcción 

sostenible, que permita crear nuevas alternativas de materiales  
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TITULO: 

Dosificación para la Elaboración de Concreto f’c= 175 kg/cm2  Usando los Residuos de 

Demoliciones de Concreto Estructural Como Agregado Grueso, Nuevo Chimbote - 2019  

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño Sísmico y Estructural 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

En los últimos años ha crecido mucho la construcción en la ciudad de Barranquilla, 

Colombia, lo cual genera los Residuos de Construcción y Demolición (RCD) se ha 

convertido en contaminación ambiental, puesto que, a su cantidad y disposición 

inadecuada, se han configurado en focos de contaminación de suelos y aguas 

superficiales. Este problema no es solo en Colombia, sino a nivel mundial, por lo que 

diferentes países han tomado medida para la gestión integral de los residuos obtenidos en 

obra, o demoliciones. 

Los residuos de construcción como demoliciones de edificios y escombros constituyen la 

principal fuente de la contaminación, en ríos de la costa peruana, sumado a la basura que 

se arrojan a ellos, provocando los desbordes, dijo el presidente de la ONG Vida, Arturo 

Alfaro Medina. En Lima se genera 19 mil toneladas de desmonte al día y el 70% va al mar 

o ríos, la demolición parece ser un negocio tan rentable como la propia construcción.  

En el caso de Huánuco y Amarilis, los residuos de construcciones y demoliciones arrojan 

al Huallaga. Para mitigar los efectos de la contaminación al medio ambiente, piden a las 

municipalidades provinciales y distritales de la región contar con un lugar para 

disposición y manejo de residuos de los trabajos de la construcción y demolición de 

construcciones. La Defensoría del Pueblo, Danitza Rosales Ramírez, insto a los alcaldes 

cumplir la aplicación del Decreto Supremo 003-2013 del Ministerio de Vivienda, que 

establece las obligaciones y responsabilidades de los municipios frente al manejo del 

referido tema. 
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VARIABLES INDICADORES FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 

OBJETIVOS 

V. I 

Residuos de 

demoliciones 

de concreto. 

- 100% de 

Residuos de 

demoliciones 

de concreto 

 

 

¿Cuál es la 

dosificación para 

la elaboración de 

concreto F’c= 175 

kg/cm2 usando 

los residuos de 

demoliciones de 

concreto 

estructural como 

agregado grueso?  

General:  

Determinar la dosificación para la elaboración de 

concreto F’c= 175 kg/cm2  usando los residuos de 

demoliciones de concreto estructural como 

agregado grueso. 

Específicos: 

1. Realizar el diseño de mezcla con piedra 

chancada natural y con sustitución de residuos 

de concreto. 

2. Determinar la relación con residuos de 

demoliciones de concreto del concreto de f’c= 

175 kg/cm2 con piedra chancada. 

3. Determinar las resistencias a compresión del 

concreto elaborado a partir de la sustitución de 

agregado grueso por concreto reciclado a los 7, 

14 y 28 días.  

 

V.D 

Resistencia a 

la 

compresión  

 

 

- Resistencia a 

la 

compresión. 

JUSTIFICACION 

Se puede decir que existen varias razones, por el cual el rehusó del deshecho de concreto. La protección 

ambiental, la conservación de recursos de agregados naturales, la carencia de tierras para la eliminación de 

deshechos y el costo cada vez mayor del tratamiento de deshechos antes de su eliminación, son principales 

factores responsables del interés creciente en el reciclado de concreto de deshecho como agregado. El uso 

final del agregado recuperado del deshecho del concreto depende de su limpieza y sanidad, las cuales se 

controlan por la fuente de origen de los escombros y la tecnología de procesamiento. El agregado 

recuperado del concreto premezclado sobrante en los patios de pre moldeado y en las plantas de concreto 

premezclado generalmente está limpio y es similar en propiedades al agregado virgen. Los escombros de 

demolición de edificios son más difíciles de manejar. Radica mucha importancia ya que en algunos 

lugares no se dispone de agregados para la fabricación del concreto, o existen, pero no cumplen normas, 

además, al ser los agregados naturales un recurso no renovable, es clara la preocupación de las autoridades 

y del gremio de la construcción, por la escasez de ese material en un futuro no muy lejano. 
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2.- PANEL FOTOGRÁFICO 
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FOTO N° 02: Los residuos de concreto que se recolectaron, en proceso del chancado o 

trituración manualmente con una comba hasta alcanzar el tamaño máximo del agregado 

grueso. 

FOTO N° 01: Se recolecto residuos de concreto estructural, para luego ser triturados. 
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FOTO N° 04: Una vez triturado pasamos a seleccionar el agregado grueso, 

descartando los finos que se presentan. 

FOTO N° 03: Demolición para poder alcanzar la granulometría necesaria para el 

agregado grueso que será sustituido en el proyecto. 
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FOTO N° 05: Recopilando el agregado grueso de la cantera la Sorpresa, para nuestro 

diseño de mezcla patrón. 

FOTO N° 06: Cuarteo del agregado grueso de residuos de concreto, para luego 

realizar los ensayos de la granulometría. 
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FOTO N° 08: Colocación del agregado fino en las mallas de los tamices para ensayar 

la granulometría. 

FOTO N° 07: El cuarteo del agregado fino para luego pasar a realizar el ensayado de 

la granulometría. 
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FOTO N° 10: Realizando los ensayos en laboratorio, pesando el residuo de concreto 

como agregado grueso para saber el % retenido en cada tamiz empleado. 

FOTO N° 09: Realizando la vibración del tamizado de los residuos reciclados de 

concreto, para luego ser reutilizados como agregado grueso. 
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FOTO N° 11: Colocación del residuo de concreto como agregado grueso y agregado 

fino en el horno a una temperatura de 110 °C, durante 24 horas. 

FOTO N° 12: Pesando las muestras del residuo de concreto como agregado grueso 

para determinar el contenido de humedad. 
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FOTO N° 13: Los materiales gruesos y finos fueron sumergidos en el agua durante 24 

horas para determinar la absorción.  

FOTO N° 14: Ensayo para determinar que el agregado fino este seco. 
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FOTO N° 15: Realizando el peso sumergido del residuo de concreto como agregado 

grueso. 

FOTO Nº 16: Se observa la máquina de los Ángeles listo para realizar el ensayo de 

abrasión (desgaste).  
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FOTO Nº 17: Después de tamizar, se procedió a colocar el material de Residuos de 

concreto en la maquina los Ángeles un aproximado de 10 kilos de material. 

FOTO Nº 18: Se observa el material de residuos de concreto en la máquina de los 

Ángeles junto a las 12 esferas, para la revolución y obtener el porcentaje de desgaste. 
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FOTO N° 19: Preparación de la mezcla patrón para determinar la consistencia o 

fluidez (SLUMP)  

FOTO N° 20: Determinación del SLUMP del diseño de mezcla patrón. 
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FOTO N° 22: El material ya pesado para realizar la mezcla con residuos de concreto 

como agregado grueso. 

FOTO N° 21: Determinación del SLUMP del diseño de mezcla del residuo de 

concreto como agregado grueso. 
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FOTO N° 23: Colocando el agregado grueso de residuo de concreto en la mezcladora 

para realizar las probetas. 

FOTO N° 24: Empezando a elaborar las probetas, en los moldes cilíndricos. 
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FOTO N° 25: Chuseando el concreto para evitar las cangrejeras en las probetas. 

FOTO N° 26: Terminando de realizar con éxito el llenado de las probetas. 
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FOTO N° 27: Desencofrado cuidadosamente para no dañar las probetas. 

FOTO N° 28: Se observa el curado de las probetas durante 7, 14 y 28 días, para una 

buena resistencia. 
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FOTO N° 30: Ya las probetas preparados para realizar los respectivos ensayos a 

compresión.  

FOTO N° 29: Se está verificando las dimensiones de las probetas antes de la rotura. 



62 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

FOTO N° 31: Realizando los ensayos de resistencia a compresión de la muestra 

patrón. 

FOTO N° 32: Realizando los ensayos de resistencia a compresión de residuos de 

concreto como agregado grueso. 
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3.- CERTIFICADOS DE ENSAYOS 

REALIZADOS EN EL LABORATORIO 
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3.1.- ANÁLISIS DE GRANULOMETRÍA  
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3.2.- PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS AGREGADOS  
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3.3.- ABRASIÓN LOS ÁNGELES  

 
 



71 
 

3.4.- DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO RECICLADO 

 



72 
 

 



73 
 

 



74 
 

3.4.- DISEÑO DE MEZCLA PATRÓN  
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3.5.- ROTURA DE PROBETAS MUESTRA PATRÓN   
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3.6.- ROTURA DE PROBETAS CON SUSTITUCIÓN DE 

CONCRETO RECICLADO  
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4.- CALIBRACION DE INSTRUMENTOS  
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5.- PROTOCOLO  
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Factura   N° :        

 

 

 
 

SOLICITUD DE SERVICIO Código: F01-AC-PR-01 
 

 
  

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

NTP 339.034:2018 

Versión: 05 

Página: …….de…….. 

Fecha: 21-07-2018 

 

Expediente N°:        
  

TIPO DE SERVICIO: NORMAL                                 PREFERENCIAL 
 

 

SOLICITANTE (EMPRESA) 
 

RUC (Cancela el Ensayo)  

 

OBRA 
 

UBICACIÓN DE LA OBRA  

 
OBSERVACIONES  
REPRESENTANTE DEL SOLICITANTE  

 
DNI: Teléf.: Firma: Fecha: 

 Entrega Informe: Probetas de concreto 3 días hábiles 

                                                                                                       Testigos Diamantinos 7 días hábiles a partir de la Fecha 
 

 

Nº 
 

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 
FECHA 

 

DIAMETRO 
(cm) 

 

ALTURA  
(cm) 

 

CARGA DE 
ROTURA (kg) 

 

TIPO 
FALLA OBTENCIÓN ENSAYO 

            

/ / 
 

/ / 
           
      

            

/ / 
 

/ / 
    
 

            

/ / 
 

/ / 
    
 

            

/ / 
 

/ / 
    
 

            

/ / 
 

/ / 
    
 

            

/ / 
 

/ / 
    
 

            

/ / 
 

/ / 
    
 

            

/ / 
 

/ / 
    
 

            

/ / 
 

/ / 
    
 

            

/ / 
 

/ / 
    
 

 

Ing. Desvío en relación a 
Responsable:                                                               condiciones específicas: 

Técnico         : 

 
* Ver CONDICIONES GENERALES DE SERVICIO JL-DOC-09 en la página web del Laboratorio www.lem.uni.edu.pe 

http://www.lem.uni.edu.pe/
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6.- NORMAS 
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7.- ACTA DE APROBACIÓN DE 

ORIGINALIDAD DE TESIS  
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8.- FORMULARIO DE AUTORIZACIÓN PARA 

LA PUBLICACIÓN ELECTRÓNICA DE LA 

TESIS  
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9.- AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN FINAL 

DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN  
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