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Resumen 

La presente Tesis tiene un enfoque de investigación del tipo aplicado cuantitativo, 

además presenta un diseño de investigación cuasi experimental, con el cual 

podemos identificar la influencia del concreto reciclado en las propiedades físicas y 

mecánicas de ecoladrillos de concreto bloque tipo “P” con F’c=50 kg/cm2, Nuevo 

Chimbote – 2021. 

Para nuestra investigación, se consideró la elaboración de 69 unidades de 

ecoladrillos, las cuales fueron elaboradas a partir de una dosificación para concreto 

patrón y posteriormente se les fue realizando las sustituciones correspondientes de 

5%, 12% y 18% del agregado fino por agregado de concreto reciclado. 

Obteniendo como resultados que la influencia de concreto reciclado en las 

propiedades físicas y mecánicas de ecoladrillos de concreto bloque tipo “P” es 

positiva ya que conforme se va aumentando el porcentaje de sustitución de 

agregado fino por agregado de concreto reciclado, se obtienen mejores 

resistencias, siendo la más óptima, la sustitución de 18%, la cual llega a 

resistencias de 74 kg/cm2 a los 28 días, lo cual equivale al 148% de la resistencia 

de diseño requerida. 

 

 

 

 

 

Palabras Clave: Concreto reciclado, Concreto, Ecoladrillos de concreto bloque 

tipo “P”, Resistencia a la Compresión, Absorción.   
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Abstract 

This Thesis has a research approach of the quantitative applied type, also presents 

a quasi-experimental research design, with which we can identify the influence of 

recycled concrete on the physical and mechanical properties of concrete eco-bricks 

block type "P" with F'c = 50 kg / cm2, Nuevo Chimbote – 2021. 

For our research, the elaboration of 69 units of eco-bricks was considered, which 

were elaborated from a dosage for standard concrete and subsequently the 

corresponding substitutions of 5%, 12% and 18% of the fine aggregate by recycled 

concrete aggregate were made. 

Obtaining as results that the influence of recycled concrete on thephysical and 

mechanical properties of concrete eco-bricks block type "P" is positive since as the 

percentage of substitution of fine aggregate by addition of recycled concrete 

increases, better resistances are obtained, being the most optimal, the substitution 

of 18%, which reaches resistances of 74 kg / cm2 after 28 days, which is equivalent 

to 148% of the   required design strength. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Recycled concrete, Concrete, Concrete bricks type "P", Compressive 

Strength, Absorption.  



 

 
 

I. INTRODUCCIÓN 

El mundo de la construcción es uno de los sistemas con mayor dinamismo en la 

economía del país ya que involucra no solo su propio sector, sino también el de 

muchas industrias que estas a su vez desarrollan la mano de obra y el producto 

o fabricación de nuevos materiales, como cementos, agregados, aditivos, etc., 

sin embargo, se ven involucrados el consumo excesivo del agua y energía, entre 

otros recursos. A pesar de ello, este sector es uno de los que generan un mayor 

crecimiento en la economía a nivel nacional. Si bien es cierto, el crecimiento 

urbano mejora las condiciones de habitabilidad, por otro lado, genera 

innumerables toneladas de desechos generados de la propia ejecución de obras 

o demolición de las mismas, que con el pasar del tiempo, la falta de una buena 

gestión y la escasa cultura de bienestar ambiental, podrían ocasionar la 

contaminación de la atmosfera, el medio ambiente, y las aguas.  

La Unión Europea (2017), mencionó que en el año 2020 al menos el 30% de los 

Residuos de Construcción y Demolición (RCD) no podrán ser recuperados, 

reciclados y revalorizados (párr. 1). 

Asimismo, CAPECO (2017) en Lima se generaba 30000 m3 de desmonte 

(escombros), lo que equivaldría a casi 20 mil toneladas de desechos o 

escombros al día y que aproximadamente un 70% de este, era depositado en 

lugares como ríos o mares (párr. 2), contaminando la flora y fauna acuática, 

detalle que podría evitarse si se realizara un control más exhaustivo y una 

sanción más efectiva. 

Esta generación de escombros en su totalidad contiene residuos no peligrosos, 

lo cual facilita que puedan ser reciclables, reutilizables y aprovechables, 

generando una práctica de construcción sostenible, mejorando el entorno en el 

que vivimos 

Según el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2008), Ancash 

está ubicado en el 4to lugar de los departamentos que arrojan mayor RCD, 

siendo los departamentos que tienen mayor índice, los de Lima, Arequipa y 

Tumbes consecutivamente. Para ello se muestra en la tabla 1 el resto de las 

regiones y la producción que cada de una de ellas genera siendo un total de 



 

 
 

5663,062 Ton, en el cual se encontraron residuos como desmonte, ladrillos, 

concreto, piedra, arena, grava, madera, vidrio, etc. (p.40). 

El problema que aqueja actualmente a la ciudad de Nuevo Chimbote, es la 

excesiva producción de RCD que se está originado a causa de las invasiones al 

construir nuevas edificaciones, y por aquellas viviendas que se están 

remodelando produciendo demasía en escombros, muy aparte de ello, las 

personas por falta de cultura ambiental, arrojan estos desechos de manera 

informal y en zonas que no son propicias como botaderos, generando un 

problema de contaminación ambiental y visual. 

El gobierno nacional, gestiona de conformidad con la Ley Nº 27314, Ley General 

de Residuos Sólidos, cuya finalidad es mantener y controlar lo desechable, pero 

observamos que esta ley no se cumple en su totalidad por la ineficiente gestión 

de las autoridades, es ahí donde nace la necesidad de querer reutilizar los 

desechos producidos en la construcción (concreto reciclado) para darle un buen 

uso y de esa manera reducir tremendamente la aglomeración y contaminación 

del mismo.   

Por lo antes mencionado, se concibió el siguiente problema de investigación 

¿Cómo influye el concreto reciclado en las propiedades físicas y mecánicas de 

ecoladrillos de concreto bloque tipo “P” con F’b=50 kg/cm2? 

Esta investigación se realiza en base a un proyecto sostenible que generará 

impactos positivos por los siguientes motivos, justificación práctica: El empleo 

del concreto reciclado (CR) en la producción de ecoladrillos de concreto bloque 

tipo “P” con F’b=50 kg/cm2 permitirá a los pobladores de Nuevo Chimbote tener 

nuevas formas de emplear los desechos de construcción, para así reducir la 

contaminación ambiental que estos desechos generan al ambiente. 

Por otra parte, la justificación metodológica se basó en la posibilidad de 

emplear el concreto reciclado en la elaboración de ecoladrillos que sean seguros, 

es decir, que cumplan con los lineamientos establecidos tanto en el RNE, como 

para la NTP 399.604. 



 

 
 

Además, se planteó como justificación social y económica: este proyecto 

permitiría reducir los presupuestos de obra, además de generar nuevos puestos 

de trabajo, y reduciendo la contaminación al medio ambiente, lo que permitirá 

mantener una calidad de vida optima por parte de los pobladores de Nuevo 

Chimbote. 

En consecuencia, la presente investigación tiene por objetivo general: 

determinar cómo influye el CR en las propiedades físicas y mecánicas de 

ecoladrillos de concreto bloque tipo “P” con F’b=50 kg/cm2, además se plantean 

como objetivos específicos: Realizar el diseño de mezcla para la fabricación 

de ecoladrillos de concreto bloque tipo “P” con F’b=50 kg/cm2, con concreto 

patrón. 

Determinar la variabilidad dimensional y alabeo de los ecoladrillos de concreto 

bloque tipo “P” con F’b=50 kg/cm2 de concreto patrón y el porcentaje de 

absorción de los ecoladrillos de concreto patrón y sustitución del 5%, 12% y 18% 

de agregado fino. 

Determinar las resistencias a la compresión a los 7, 14 y 28 días de los 

ecoladrillos de concreto bloque tipo “P” con F’b=50 kg/cm2, de concreto patrón 

y de CR con sustitución del 5%, 12% y 18% de agregado fino. 

Surgiendo como hipótesis: la influencia del concreto reciclado mejoraría las 

propiedades físicas y mecánicas de ecoladrillos de concreto bloque tipo “P” con 

F’b=50 kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

II. MARCO TEÓRICO 

A nivel internacional Agreda y Moncada (2015), menciona en su tesis Viabilidad 

en la elaboración de prefabricados en concreto usando agregados gruesos 

reciclados, cuyo objetivo fue comprobar la probabilidad del empleo de agregado 

reciclado grueso en la elaboración de pre-fabricados destinados a uso público, 

sardineles, cunetas, entre otros. Los resultados que hallaron en las muestras fue 

que el reemplazo del agregado natural tuvo proporciones de 25%, 50% y 70%, y 

que todas las muestras superaron los 28Mpa de resistencia requeridos para el 

fin con el cual fueron elaboradas. En conclusión, el cambio de agregado natural 

en reemplazo del árido reciclado fue beneficioso para la elaboración de 

prefabricados de concreto. 

Guzmán (2010), en su proyecto de investigación denominado Estudio de las 

propiedades fundamentales de elementos prefabricados de hormigón no 

estructurales, con incorporación de árido reciclado en su fracción gruesa y fina 

cuyo objetivo fue crear las bases científicas y tecnológicas para emplear áridos 

reciclados en la fabricación de prefabricados de hormigón. En cuyos resultados 

menciona que los áridos reciclados muestran un alto porcentaje de absorción en 

comparación a los áridos naturales, debido a la presencia de mortero en su 

composición. Por lo que antes de su empleo es preciso presa turar los áridos 

reciclados al menos 10 minutos. Ya que esta característica, repercutirá 

directamente en la consistencia del producto (tuberías de saneamiento, bloques, 

etc.) 

Caicedo y Pérez (2015) en su tesis, Estudio del uso de agregados reciclados de 

residuos de construcción y/ o demolición (RCD-R) provenientes de la ciudad de 

Cali como material para la construcción de elementos prefabricados de concreto, 

caso de los adoquines, cuyo objetivo fue analizar la reutilización de áridos (RCD) 

de Cali para la elaboración de adoquines para pavimentos articulados. En cuyos 

resultados obtuvieron que al sustituir el 100% de concreto reciclado, a edades 

prematuras, se presenta una disminución considerable en el módulo de rotura 

de 64% respecto al concreto patrón 



 

 
 

Como antecedentes nacionales se tiene en cuenta lo expuesto por Vargas 

(2018), en su tesis Concreto reciclado en el aporte estructural para la fabricación 

de ladrillos king kong tipo 14, Tarapoto 2018. Cuyo objetivo fue elaborar una 

dosificación para la producción ladrillos KK tipo 14 (f’b=142.8 kg/cm2) con 

agregado de concreto RCD. Esta investigación es cuantitativa – experimental. 

Los resultados adquiridos fueron que el F’b debería tener un valor de 142.8 

kg/cm2, en cambio, al promediar los resultados obtenidos concretos reciclados 

se consiguió una resistencia de 65.15 Kg/cm2. 

Así mismo Aroñe (2020): Influencia de la viruta de acero y concreto reciclado en 

la resistencia a la compresión por unidad y pila de ladrillos de concreto 

convencional, Lima 2020. Cuyo objetivo fue realizar una similitud técnica entre 

ladrillos de concreto reutilizable y residuos de acero, con ladrillos 

convencionales. Esta investigación es de carácter cuantitativo – aplicada. Los 

resultados hallados fueron que los bloques elaborados con residuos de acero y 

concreto reciclado a los 28 días con 10% M.A. superó a la F’b convencionales 

(106 kg/cm2), llegando a los 109 kg/cm2. En conclusión, al añadir viruta de acero 

y concreto reciclado durante el proceso de fabricación de ladrillos, eleva la 

resistencia a la compresión de estos.  

De la misma forma, Chugnas (2018), Estudio del concreto reciclado en bloques 

prefabricados, para muros en edificaciones, Lima, Perú 2018. Cuyo fin fue 

comprobar cómo influye el concreto reutilizado como árido en la calidad de 

bloques pre-fabricados. Esta investigación es de carácter cuantitativo – 

experimental. Cuyos resultados se obtuvo que la absorción del concreto patrón 

fue de 0.83%, mientras que las sustituciones del 20%, 50% y 80% fueron de 

1.15%, 1.82% y 2.30% respectivamente. 

Además, Bazalar y Cadenillas (2019), Propuesta de agregado reciclado para la 

elaboración de concreto estructural con f’c=280 kg/cm2 en estructuras 

aporticadas en la ciudad de Lima para reducir la contaminación ambiental. Cuyo 

objetivo fue definir las características mecánicas del concreto con árido natural 

grueso y árido reutilizable grueso. Esta investigación es de carácter cuantitativo 

– experimental. Cuyos resultados arrojaron que el peso unitario de concreto 

estándar fue de 2.539 ton/m3. Mientras que los pesos unitarios de las mezclas 



 

 
 

de concreto de 25% 30%, 40% y 50% de ACR (Árido de Concreto Reciclado), 

fueron de 2.503 ton/m3, 1.998 ton/m3, 2.313 ton/m3 y 1.965 ton/m3 

respectivamente. En conclusión, se determinó que en reemplazo porcentual por 

ACR, es viable siempre y cuando se llegue hasta un máximo del 50% de 

sustitución, ya que, si este límite es superado, las características del concreto 

como la compresión y flexo-tracción disminuirían considerablemente. 

Como antecedentes locales tenemos lo expuesto por Niño (2019): Análisis 

comparativo de las propiedades del ladrillo artesanal de concreto y el ladrillo 

adicionando vidrio reciclado – Distrito de Nuevo Chimbote – Ancash – 2019.  

Cuyo objetivo es realizar una comparación de las propiedades entre los ladrillos 

artesanales de concreto y con adición de vidrio. Esta investigación tiene carácter 

cuantitativo – comparativa. Los resultados adquirdos en base a la resistencia 

final del ladrillo patrón, fue de 132.4 kg/cm2. En conclusión, mediante la adición 

del 3% de vidrio triturado, aumentó la resistencia a 135.6 kg/cm2 a 28 días de 

edad, así también se pudo concluir que añadiendo 5% y 7% este reducía la 

resistencia de compresión en 122.5 y 106.2 respectivamente, logrando clasificar 

el ladrillo de 3% como tipo IV y los demás como tipo III, según la E. 070 del RNE. 

Para Rojas (2017), Análisis comparativo de las propiedades del ladrillo artesanal 

de arcilla y el ladrillo adicionando escoria de horno eléctrico – Distrito de Santa 

– Ancash – 2017. Tuvo como fin, comparar las propiedades de los ladrillos 

artesanales y el de añadidura de escoria de horno eléctrico. L investigación es 

de carácter cuantitativa- de diseño comparativa y descriptiva. Los resultados 

obtenidos en base a la absorción del ladrillo patrón se hizo mediante la toma de 

5 muestras, las cuales dieron como resultado promedio de 14.74 % 

encontrándose por debajo del 22% según la NTP ITINTEC 331.017, indicando 

que está dentro de los requerimientos establecidos por la norma anterior; así 

también con añadidura del 15% de escoria de horno eléctrico se presenta una 

menor absorción, demostrando que la escoria no absorbe mucha agua. En 

conclusión, para los ladrillos patrón, el F´b fue de 87.93 kg/cm2, la absorción de 

14.74% y el alabeo dando un resultado cóncavo de 1.7mm. 

Ahora bien, es necesario conocer las teorías necesarias para tener un mejor 

entendimiento de nuestra investigación, partiendo por construcción sostenible, 



 

 
 

cuyo concepto vino tomando más fuerza a medida de la preocupación por el 

futuro del planeta ya que las obras de construcción son grandes consumidores 

de recursos naturales, y a su vez generadoras residuos (Sadek, 2011, p.1). 

 Por otra parte, Sapuay (2016, p.2) indica que si los desechos provenientes de 

la construcción, se gestión y eliminar inadecuadamente, pueden causar daños 

irreparables e irreversibles al medio natural, y como consecuencia a la salud y 

bienestar de las personas. Además, se llegó a estimar que, en el sector 

construcción, el concreto emplea más de 10 mil mill. de toneladas de arena y 

roca alrededor del mundo, y a su vez genera más de 11 mil mill. de toneladas de 

RCD del cual, el hormigón ocupa entre el 50% al 70% del total. Además, la 

producción de cemento consume mucha energía, se estima que al menos 3.79 

millones de Btus (1 Btu = 0.293 watts, British Thermal Unit) de energía son 

empleadas para la producción de cada tonelada de cemento, este enorme 

consume conduce a altas emisiones de gases de efecto invernadero (Chen y Jin, 

2015, p.2). 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2019, p. 9) las unidades de 

albañilería son los bloques y ladrillos producidos a partir de concreto, arcilla 

cocida, entre otros, y cuya geometría puede ser tubular, hueca, sólida o alveolar. 

Para asegurar que los ecoladrillos cumplan con los requerimientos mínimos 

estipulados por norma, debemos tener presente lo mencionado en la NTP 

399.604 (2002, p. 5) en donde se establecen los procedimientos requeridos para 

la realización correcta de las pruebas en los ladrillos elaborados con concreto, 

con la finalidad de calcular el peso unitario (densidad), porcentaje de humedad, 

absorción, resistencia a la compresión y las dimensiones. 

Además, para Cao, Zhao, Lu, Guan, Qiao, Li (2020, p. 10) señalan que es muy 

importante tomar en cuenta la reutilización de materiales de desechos de 

construcción ya que pueden ayudar a mejorar ciertas propiedades del concreto, 

como por ejemplo la resistencia a los sulfatos. 

Para Macias, Medina, Mendoza, Moran y Meivy (2020, p. 4) el concreto es un 

material empleado mundialmente, debido a las ventajas que presenta como por 

ejemplo la facilidad de adoptar diversas formas con ayuda de los encofrados, su 



 

 
 

alta resistencia a la compresión, su estado plástico lo hace fácil de moldear, sin 

embargo, también presenta desventajas y la principal de ellas, es que el concreto 

es poco resistente para trabajar a flexión. 

Según Guimarães, Aragão, Lopes, Feitosa, Batista (2018, p. 20) el reemplazo 

del árido natural por el árido reutilizable en cantidad equivalente al 50% reduce 

la resistencia a la compresión del concreto y la resistencia a la tracción también 

resulta afectada, sin embargo, el comportamiento a flexión del concreto con 

agregado reciclado mostró un comportamiento similar al de hormigón 

convencional 

Para Etxeberria, Vázquez, Marí, Barra (2007, p.1) mencionan que la elaboración 

de concreto reciclado puede llegar a ser costosa debido a que conforme se va 

aumentando el % de agregado reciclado, va a ir aumentando el costo del 

concreto puesto que será necesario aumentar la cantidad de cemento, con el fin 

de disminuir la relación a/c. 

Para Solís, Moreno y Arjona (2011, p.1) la resistencia a la compresión del 

concreto depende de las características de los áridos, las cuales pueden 

presentar variaciones que dependerán del lugar de procedencia de estas, y la 

pasta de cemento, la cual es controlada por la relación agua – cemento (a/c) de 

la mezcla. 

Las unidades de albañilería bloque tipo “P” con F’b=50 kg/cm2 son aquellas que 

poseen un alabeo máximo de 4mm y que con empleadas en la edificación de 

muros portantes (RNE E.070, p. 19) 

Para Hernández (2016, p.32) el ensayo de Alabeo se realiza con la finalidad de 

evaluar la convexidad y concavidad de las muestras respecto a una superficie 

totalmente plana. 

Según Agreda y Moncada (2015, p. 21) nos menciona que la absorción es una 

de las propiedades físicas del árido de concreto reutilizable que presenta una 

alta absorción a diferencia del árido natural, significa que absorbe mucha más 

agua por la pasta adherida en él, además a ello existen otros factores como el 

tamaño de partículas, las técnicas de procedimiento, y la calidad del concreto. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0008884607000415#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0008884607000415#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0008884607000415#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0008884607000415#!


 

 
 

Bazalar y Cadenillas (2019, p. 41) nos da a conocer que la granulometría de los 

áridos de concreto reutilizable cambia según la trituración a la que son 

efectuados, este puede oscilar entre el 70% y 90% del árido total producido, cabe 

destacar que este agregado depende del tamaño máximo producido y de la 

composición de concreto original. 

La NTP 399.602: Unidades de albañilería. Bloques de concreto para uso 

estructural. Define los requerimientos que deben desempeñar los ladrillos o 

bloques de concreto, ya sean solidos o huecos, fabricados con cemento 

Portland, agregados, agua. Esta NTP es aplicable a bloques de concretos 

empleados tanto en albañilería confinada y/o armada, como en albañilería no 

estructural (INACAL, 2017). 

La NTP 399.604: Unidades de albañilería. Métodos de muestreo y ensayo de 

unidades de albañilería de concreto. Esta norma define los pasos para el 

muestreo y realización de pruebas en unidades de albañilería de concreto para 

poder dimensionarlas, así se obtiene la resistencia a la compresión de las 

muestras, a su vez el contenido de humedad, absorción y peso unitario 

(densidad) (INACAL, 2015). 

En la norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones se establece los 

requerimientos mínimos para el correcto análisis, empleo de materiales, 

controles de calidad, diseño e inspección de las edificaciones de albañilería cuya 

estructura sea en base de muros armados y muros confinados.  Además, precisa 

las pruebas a realizarse en unidades de albañilería como son la variación 

dimensional y alabeo, para lo cual la norma menciona que el alabeo máximo 

permitido para bloque tipo “P” es de 4mm, y respecto a la variación dimensional, 

menciona valores de ±4%, ±3% y ±2% (RNE E.070). 

La norma ASTM C33/C33M – 18: Especificaciones estándar para agregados de 

hormigón, menciona los requisitos para dar calificación a los agregados (grueso 

y fino) para su empleo en el hormigón (ASTM, 2018) 

 

 



 

 
 

III.  METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Según Baimyrzaeva (2018, p.6) la investigación aplicada tiene por objetivo 

solucionar los problemas específicos, ya sean organizaciones, individuos o 

industrias. Es por ello que, el fin de realizar una investigación de carácter 

aplicado, es la obtención de resultados y/o respuestas que resuelvan la 

problemática planteada. 

Por tal motivo, nuestra investigación tendrá un carácter aplicado, debido a que 

indagaremos una respuesta frente a la problemática presentada. 

3.1.2. Diseño de investigación 

Para Ojmarrh (2015, p.1) la investigación experimental, tiene un enfoque 

dirigido a la formulación de un estudio que cuente con una elevada validez de 

los causales, esto es que, enfatiza en la presentación los enunciados acerca 

de las relaciones causa y efecto. 

Por lo antes expuesto, nuestro proyecto de investigación es comprendido 

dentro de la definición de diseño cuasi experimental, por que presentaremos 

dos muestras para ser comparadas, una muestra de control y otra muestra de 

experimentación, a ambas muestras se les realizará el mismo procedimiento 

de ensayos, pero cada muestra cuenta con diferentes características dentro de 

sus composiciones 

3.2. Variables y operalización 

3.2.1. Variables 

Para Abiodun (2020, p. 2) la identificación de las variables es imprescindible, 

que son el punto de partida de la formulación del título de la investigación, y 

define el objeto a ser estudiado. 

3.2.1.1. Variable independiente 

Según Eyssautier (2006, p.185), la variable independiente se define como la 

variable que causa algún efecto en la variable dependiente, y logra explicar las 



 

 
 

variaciones que se presenten en la misma, con el fin de establecer la relación 

causa – efecto entre ambas. 

Variable independiente (VI): Concreto reciclado. 

3.2.1.2. Variable dependiente 

Para Flannelly L., Flannelly K. y Jankowski, (2015, p. 4), la variable 

dependiente, es aquella que depende directamente de la variable 

independiente, por lo general, el investigador le da mayor interés a esta 

variable, para comprenderla y predecir su comportamiento. 

Variable dependiente (VD): Propiedades físicas y mecánicas de ecoladrillos de 

concreto bloque tipo “P” con F’b=50 kg/cm2 

3.2.1.3. Operalización 

Para Bauce (2020, p. 3), la operalización de las variables de estudio consiste 

en la conversión de las propiedades observables de las muestras, a variables 

concretas, que puedan ser medidas. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

García, Reding y López (2013, parr. 24), definen la población como el total del 

conjunto de los elementos llamados muestras o unidades de muestreo, estos 

componentes comparten ciertas características como: tiempo, espacio, etc. 

El tamaño de la población de nuestra investigación estará conformado por 

todos los ecoladrillos de concreto bloque tipo “P” a los cuales se les realizaran 

los ensayos necesarios para poder estimar sus propiedades físicas y 

mecánicas. Se tomará como referencia la cantidad de 100 ecoladrillos de 

concreto bloque tipo “P”.  

Criterios de inclusión: Lam (2005, parr. 56) señala que los criterios de 

inclusión comprenden los requerimientos con los que debe contar una muestra 

para ser considerada en la investigación. 



 

 
 

Es por ello que en esta investigación se contemplará a los ecoladrillos de 

concreto bloque tipo “P” que se encuentren en perfectas condiciones, sin 

presentar grietas. 

Criterios de exclusión: Arias, Villasis y Miranda (2016, p.5) señalan que los 

criterios de exclusión con aquellas propiedades con las que cuentan ciertas 

muestras y que pueden llegar a variar los resultados del estudio. 

Es por ello que en esta investigación se excluirán a los ecoladrillos de concreto 

bloque tipo “P” que se encuentren en mal estado, con presencia de grietas y/o 

semi partidos. 

3.3.2. Muestra 

López (2004, parr. 6) la define como una determinada fracción de la población, 

es decir, de la totalidad de la población, se tomará una parte como referencia 

para la realización de la investigación, y que es obtenida mediante el empleo 

de fórmulas, o la lógica. 

Para esta investigación, se tomará como muestra la cantidad de 69 ecoladrillos 

de concreto bloque tipo “P” y para lo cual se realizará 1 dosificación de mezcla 

de concreto patrón, cuyo agregado fino será sustituido por concreto reciclado 

en porcentajes de 5%, 12% y 18%. 

Tabla 1. 
Muestra de Investigación 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

ECOLADRILLOS DE CONCRETO 
BLOQUE TIPO "P" 

# CANTIDAD 
TOTAL 

 
7 días 14 días 28 días Días 

Ecoladrillo Patrón 10 4 4 18 
Ecoladrillo con sustitución de 5% de 

agregado fino 
9 4 4 17 

Ecoladrillo con sustitución de 12% de 
agregado fino 

9 4 4 17 

Ecoladrillo con sustitución de 18% de 
agregado fino 

9 4 4 17 

TOTAL 37 16 16 69 



 

 
 

3.3.3. Muestreo 

Hernández y Carpio (2019, p.78) definen al muestreo no probabilístico de 

carácter intencional, al muestreo en donde la muestra es definida por el 

investigador con el fin de obtener un resultado a su estudio, donde la elección 

de la población sea intencionada, para que el investigador tenga facilidad de 

acceso a la misma y pueda lograr conseguir la cantidad de muestras que 

considere.  

Es por ello que nuestra investigación tiene un tipo de investigación no 

probabilístico intencional, ya que la muestra se seleccionará en base a nuestro 

criterio. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Para Rojas (2011, p.3) lo define como los procesos cuyo fin es obtener 

información fidedigna, que sea empleable para hallar nuevos conocimientos.  

Es por ello que, en el presente trabajo de investigación se empleará la técnica 

de observación directa, ya que observaremos las muestras en una situación 

particular, sin la necesidad de intervenir, ni modificar el ambiente en el que se 

desarrollará la investigación. 

Para Orellana y Sánchez (2006, p.8) la observación directa, es empleable para 

determinar la realidad del campo de estudio, sin modificaciones, para poder 

obtener información de manera precisa en un determinado momento. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Para Sajjad y Syed (2016, p. 8) mencionan que los instrumentos de recolección 

de datos implican los procesos empleados para la correcta obtención de la 

información acerca del objeto de estudio. 

Para nuestra investigación, se empleará la ficha de recopilación de datos, en 

las que se plasmará los datos considerados pertinentes para el desarrollo de la 

investigación. 

 



 

 
 

Para ello se realizarán los siguientes ensayos: 

• Análisis granulométrico de los agregados gruesos, finos y reciclados MTC E 

204. 

• Ensayo de peso unitario suelto, compactado, peso específico, absorción y 

gravedad especifica de los agregados. 

• Diseño de mezcla de concreto patrón. 

• Ensayo de absorción de unidad de albañilería de concreto patrón. 

• Ensayo de absorción de unidad de albañilería de concreto con sustitución de 

agregado fino en porcentajes de 5%, 12% y 18% de agregado reciclado. 

• Ensayo de variabilidad dimensional y alabeo en concreto patrón. 

• Ensayo de resistencia a la compresión de concreto patrón. 

• Ensayo de resistencia a la compresión de concreto con sustitución de 

agregado fino en porcentajes de 5%, 12% y 18% de agregado reciclado. 

3.5. Procedimientos 

La realización del presente trabajo de investigación surge por la necesidad de 

hallar una solución factible a la problemática mencionada anteriormente, es por 

ello que planteamos como solución la elaboración de ecoladrillos de concreto 

bloque tipo “P” con F’b=50 kg/cm2, la cual consiste en la recolección de 

concreto reciclado, proveniente de las zonas en donde generalmente se 

acumulan estos desechos. Para nuestra investigación, se optó por utilizar el 

concreto de los RCD depositados en la franja izquierda con dirección de Sur a 

Norte de la Panamericana Nte, entre la Av. Alcatraces y la Av. La Paz, con 

referencia frente al grifo “San Luis”.  

Posterior a ello, se continuará con la selección del material de nuestro interés, 

esta muestra será triturada con herramientas caseras, con el fin de obtener un 

agregado fino pasante del tamiz N°4 del ensayo granulométrico. Esto debido, 

a que el agregado fino empleado en la elaboración de la dosificación para el 

concreto patrón es arena gruesa obtenida de la cantera “La Sorpresa”. 

Este agregado fino obtenido del concreto reciclado triturado, será llevado a un 

laboratorio formal, en donde se le realizará el ensayo granulométrico para 

estimar si cumple con los estándares del agregado fino. 



 

 
 

Una vez obtenidos estos valores, se procederá con la realización del diseño de 

mezcla para los ecoladrillos de concreto bloque tipo “P” con F’b=50 kg/cm2, 

considerando el diseño de concreto patrón, el cual servirá para hacer las 

comparaciones correspondientes en el análisis de resultados. 

Con el diseño de mezcla, se procederá a la fabricación de 12 ecoladrillos de 

concreto bloque tipo “P” con F’b=50 kg/cm2, los cuales serán elaborados por 

cada porcentaje de sustitución (concreto patrón, 5%, 12% y 18% de 

sustitución), teniendo un total de 48 ecoladrillos para el ensayo de resistencia 

a la compresión. 

Así también, se elaboraron 21 ecoladrillos adicionales para realizar los ensayos 

de absorción, variabilidad dimensiona y alabeo. 

Una vez elaborados los ecoladrillos de concreto bloque tipo “P” con F’b=50 

kg/cm2, se procederá a realizar los ensayos correspondientes, como ensayo 

de resistencia a la compresión y el ensayo de absorción, tal como lo estipula la 

NTP 399.604. 

Una vez obtenidos estos resultados, se procederá a los análisis comparativos 

entre los resultados de los ecoladrillos de concreto patrón, con los resultados 

de los ecoladrillos con sustitución de CR, en el cual se estimará si el reemplazo 

de agregado reciclado por agregado fino, es favorable o perjudicial a la mezcla 

de concreto. 

3.6. Método de análisis de datos 

Smit (2018, p.182) señala que los métodos de análisis de datos a emplear para 

las investigaciones cuantitativas son métodos matemáticos, donde los datos a 

considerar son expresados de numéricamente de forma clara y correcta. 

El método de análisis de datos que emplearemos para este proyecto de 

investigación será software MICROSOFT EXCEL, en el cual, se realizarán los 

siguientes cálculos: 

• Resultados de los ensayos a los agregados reciclados. 

• Resultados de los ensayos a los agregados naturales. 

• Tablas comparativas de resultados. 



 

 
 

• Diseño de mezcla de concreto patrón. 

• Resultados de los ensayos a la compresión de los ecoladrillos de 

concreto reciclado, y a los ladrillos de concreto patrón 

• Visualización del aumento a la resistencia a la compresión, de los 

ecoladrillos de concreto reciclado a los 7, 14 y 28 días 

• Visualización del aumento a la resistencia a la compresión, de los 

ecoladrillos de concreto patrón a los 7, 14 y 28 días 

• Gráficos comparativos entre resultados 

Estos resultados serán empleados para estimar si el reemplazo de agregado 

reciclado por agregado natural, influye positivamente en la elaboración de 

ecoladrillos de concreto bloque tipo “P” con F’b=50. 

3.7. Aspectos éticos 

Para la elaboración del presente proyecto se respetará lo indicado en el Código 

de Ética en Investigación de la Universidad Cesar Vallejo aprobada en la 

RESOLUCIÓN DE CONSEJO UNIVERSITARIO N° 0126 – 2017/UCV, 

considerando como principios de investigación: 

RESPETO DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL: Tal y como lo indica la norma 

ISO 690, las fuentes consideradas para el presente proyecto de investigación 

fueron debidamente citadas y referenciadas. 

RIGOR CIENTÍFICO: Los autores emplearán el método científico con el fin de 

obtener resultados reales, que puedan ser usados en el desarrollo de la 

presente investigación. 

CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE:  El material que se empleará para la 

presente investigación, será proveniente de los RCD. 

COMPETENCIA PROFESIONAL Y CIENTIFICA: Los autores al ser 

estudiantes de los ciclos finales de la carrera profesional de Ing. Civil de la 

universidad Cesar Vallejo, cuentan con la preparación académica para obtener, 

interpretar y analizar los resultados de la investigación. 

HONESTIDAD: Los resultados utilizados en la presente investigación son 

completamente reales. 



 

 
 

RESPONSABILIDAD: Los autores aseguran que el presente proyecto de 

investigación cumple con requisitos éticos, de seguridad y legales 

correspondientes. 

IV. RESULTADOS 

4.1 PRIMER OBJETIVO ESPECÍFICO 

Realizar el diseño de mezcla para la fabricación de ecoladrillos de concreto 

bloque tipo “P” con F’b=50 kg/cm2, con concreto patrón. 

Para el diseño de mezcla, se procedió con la aplicación de los ensayos 

correspondientes a los agregados, siempre teniendo en cuenta la Metodología 

de Diseño 211 ACI, con el fin de obtener las características propias de estos, y 

determinar si son óptimas para emplearse en nuestra investigación 

A partir de las particularidades de los agregados, se continuo con la elaboración 

de la dosificación de concreto Patrón. Posterior a ello, para las muestras con 

determinado porcentaje de sustitución, se procedió a estimar el peso a sustituir 

y su reemplazo del diseño establecido.  

Cabe mencionar que los ensayos se realizaron en el Laboratorio de M.S. “KAE 

INGENIERIA” localizado en: Pasaje. Fátima – Manzana. Y, Lote 1 A - Miraflores 

Alto – Chimbote. 

Para el agregado fino se realizaron los siguientes ensayos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Tabla 2. 
Resultados de Análisis Granulométrico (A.G.) del Agregado Fino – Cantera “La 

Sorpresa” 

 

A.G. POR TAMIZADO ASTM C33/C33M - 18 (AGREGADO FINO) 
Peso Inicial Seco (gr) 1739.20   

Peso Lavado y Seco (gr) 1685.60       

ABERTURA (mm) TAMIZ MATERIAL 
RETENIDO 

(gr) 

RETENIDO 
PARCIAL 

% 

RETENIDO 
ACUMULADO 

% 

% 
PASANT

E 

ASTM "LIM. 
INF." 

ASTM "LIM. 
SUP." 

100 4"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

90 3 1/2"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

75 3"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

63 2 1/2"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

50 2"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

37.5 1 1/2"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

25 1"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

19 3/4"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

12.5 1/2"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

9.5 3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

4.75 N° 4 63.40 3.65 3.65 96.35 95.00 100.00 

2.36 N° 8 249.50 14.35 17.99 82.01 80.00 100.00 

1.18 N° 16 392.90 22.59 40.58 59.42 50.00 85.00 

0.6 N° 30 353.40 20.32 60.90 39.10 25.00 60.00 

0.3 N° 50 282.40 16.24 77.14 22.86 5.00 30.00 

0.15 N° 100 229.80 13.21 90.35 9.65 0.00 10.00 

0.07 N° 200 114.20 6.57 96.92 3.08 - - 

 FONDO 53.60 3.08 100.00    

 

Módulo de Finura (MF)= 2.91 

Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
  Propia Elaboración 

 

 

 

 



 

 
 

Figura 1.  
Curva Granulométrica del Agregado Fino – Cantera “La Sorpresa” 

Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
     Propia Elaboración 

 

 

Tabla 3. 
Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Fino – Cantera “La 

Sorpresa” 

 
 

 

 

 

 

P.U SUELTO (kg/cm3): 1618.3 

P.U. COMPACTADO (kg/cm3): 1782.1 

    Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
                   Propia Elaboración 

 

AGREGADO FINO 

SUELTO COMPACTADO 

23.03 25.144 

22.878 25.322 
22.653 25.034 
22.85 25.17 



 

 
 

Tabla 4.  
Resultados de Ensayo de Gravedad Especifica y Absorción del Agregado Fino – 

Cantera “La Sorpresa” 

PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN 

Cantera:          La Sorpresa         Fiola: 500 cm3 Saturación:           24 hrs.         

T° Agua:           23 °C          Muestra:               500 gr.               

Peso en el aire  495 gr. 

Peso de la fiola llena de agua  667.5 gr. 

Peso de la fiola con la muestra y el agua 983.6 gr. 

P. E. Saturado con Superficie Seca Pesss 2.692 gr/cm3 

P. E. de Masa Pem 2.719 gr/cm3 

P. E. Aparente Pea 2.767 gr/cm3 

Absorción     Ab 1.01 % 

 
Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  

Propia Elaboración 

 

 
Tabla 5. 

Resultados de Ensayo de Contenido de Humedad del Agregado Fino – Cantera “La 
Sorpresa” 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio “KAE INGENIERIA”  

             Propia Elaboración 

 

 

 

 

 

 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO (CANTERA LA SORPRESA) 

# Muestra   1 2 3 

a Recip. N° 14.0 5.0 13.0 

b Peso Recip. + Suelo Húmedo gr 432.28 328.56 451.54 

c Peso Recip + Suelo Seco gr 429.23 325.97 448.77 

d Peso Recip. gr 42.1 39.63 42.17 

e Peso del Agua gr 3.05 2.59 2.77 

f Peso Suelo Seco gr 387.13 286.34 406.6 

g Contenido de Humedad % 0.79 0.9 0.68 

h Humedad Promedio % 0.79 



 

 
 

Para el agregado grueso, se realizaron los siguientes ensayos: 

Tabla 6.  
Resultados de Análisis Granulométrico (A.G.) del Agregado Grueso – Cantera “La 

Sorpresa” 

A.G. POR TAMIZADO ASTM C33/C33M - 18 - HUSO #9 (AGREGADO GRUESO) 
Peso Inicial Seco (gr) 987.50  

 

Peso Lavado y Seco (gr) 987.50  

ABERTURA (mm) TAMIZ 
MATERIAL 
RETENIDO 

(gr) 

RETENIDO 
PARCIAL 

% 

RETENIDO 
ACUMULADO 

% 

% 
PASANTE 

ASTM "LIM. 
INF." 

ASTM "LIM. 
SUP." 

100 4"   0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

90 3 1/2"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

75 3"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

63 2 1/2"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

50 2"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

37.5 1 1/2"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

25 1"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

19 3/4"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

12.5 1/2"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

9.5 3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

4.75 N° 4 5.00 0.47 0.47 99.53 85.00 100.00 

2.36 N° 8 781.00 79.08 79.54 20.46 10.00 40.00 

1.18 N° 16 144.00 14.60 94.15 5.85 0.00 10.00 

0.6 N° 30 58.00 5.85 100.00 0.00 0.00 6.50 

0.3 N° 50 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 5.00 

0.15 N° 100 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 

  FONDO 0.00 0.00 100.00       

Módulo de Finura (MF)= 4.80 

T.M.N.= N° 4 

T.M.= 3/8" 
 

Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
             Propia Elaboración 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Figura 2.  
Curva Granulométrica del Agregado Grueso – Cantera “La Sorpresa 

 
Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
  Propia Elaboración 

 

Tabla 7.  
Ensayo de Peso Unitario Suelto y Compactado del Agregado Grueso – Cantera “La 

Sorpresa” 

AGREGADO GRUESO 

SUELTO COMPACTADO 

19.591 21.236 
19.583 21.217 
20.092 21.074 
19.76 21.18 

 

P.U. SUELTO (kg/cm3): 1398.9 

P.U. COMPACTADO (kg/cm3): 1499.5 

                  Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
                   Propia Elaboración 

  



 

 
 

Tabla 8. 
Resultados de Ensayo de Gravedad Especifica y Absorción del Agregado Grueso – 

Cantera “La Sorpresa” 

 
 
   Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  

             Propia Elaboración 

 

 

Tabla 9. 
Resultados de Ensayo de Contenido de Humedad del Agregado Grueso – Cantera 

“La Sorpresa” 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Lab “KAE INGENIERIA”  
              Propia Elaboración 

 

 

 

 

 

 

PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN 

Cantera:          La Sorpresa         Saturación:           24 hrs.         T° Agua:           23 °C          

Muestra:               Agregado Grueso         

Peso en el aire 1916 gr. 

Peso de muestra saturada superficialmente seca 1957 gr. 

Peso de la muestra en agua 1252 gr. 

P. E. Saturado con Superficie Seca Pesss 2.776 gr/cm3 

P. E. de Masa Pem 2.717 gr/cm3 

P. E. Aparente Pea 2.887 gr/cm3 

Absorción     Ab 2.17 % 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO (CANTERA LA SORPRESA) 

N° de Muestra   1 2 3 

a Recip. N° 15.0 6.0 9.0 

b Peso Recip. + Suelo Húmedo gr 754.22 532.2 468.3 

c Peso Recip + Suelo Seco gr 750.93 529.1 466.7 

d Peso Recip. gr 52.62 46.9 51.1 

e Peso del Agua gr 3.29 3.1 1.6 

f Peso Suelo Seco gr 698.31 482.2 415.6 

g Contenido de Humedad % 0.47 0.64 0.38 

h Humedad Promedio % 0.5 



 

 
 

Interpretación: 

Como se observa en la Tabla 2, el MF del agreg. fino es 2.91 lo que demuestra que 

se encuentra dentro de los estándares señalados en la NTP 400.037 (2014) en 

donde se indica que este debe ser como mínimo 2.3, y como valor máximo 3.1. Así 

también, en la Tabla 6, para agregados grueso el resultado obtenido es de 4.80, 

con un T.M. de 3/8” y un T.M.N. de la malla N°4. 

En las Figuras 1 y 2, se aprecia que el análisis granulométrico encaja dentro del 

rango establecido en la ASTM C33/C33M - 18 

Como se muestra en la Tabla 3, se tiene como P.U. suelto del agreg. fino un valor 

de 1618.3 kg/cm3 y P.U. compactado 1782.1 kg/cm3. Además, en la Tabla 7, se 

aprecian los P.U. sueltos y compactados del agreg. grueso que dan como resultado 

valores de 1398.9 kg/cm3 y 1499.5 kg/cm3 respectivamente con el fin de estimar el 

peso del material por volumen. 

En la Tabla 4, se indican los resultados del peso específico con un valor de 2.719 

gr/cm3 y para la absorción, el valor de 1.01%. Así mismo, en la Tabla 8, la gravedad 

específica y absorción de los agregados gruesos dieron como resultados valores 

de 2.717 gr/cm3 y 2.17 % respectivamente. 

Como se aprecia en la Tabla 5 y en la Tabla 9, con respecto al contenido de 

humedad de cada agregado, siendo el agregado fino 0.79% y el agregado grueso 

0.5% de contenido de humedad. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Para el concreto reciclado, se elaboró solo el ensayo granulométrico para estimar 

con que agregado se asemeja para poder realizar la sustitución. 

Tabla 10.  
Resultados de Análisis Granulométrico (A.G.) del Agregado Fino Reciclado – 

Elaboración de Autores 

A.G. POR TAMIZADO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GURESA (AGREGADO 
RECICLADO) 

Peso Inicial Seco (gr) 1512.40  
 

Peso Lavado y Seco (gr) 1435.20  

ABERTURA (mm) TAMIZ 
 MATERIAL 
RETENIDO 

(gr) 

RETENIDO 
PARCIAL 

% 

RETENIDO 
ACUMULADO 

% 

% 
PASANTE 

ASTM "LIM. 
INF." 

ASTM "LIM. 
SUP." 

100 4"   0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

90 3 1/2"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

75 3"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

63 2 1/2"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

50 2"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

37.5 1 1/2"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

25 1"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

19 3/4"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

12.5 1/2"  0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

9.5 3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 

4.75 N° 4 8.60 0.57 0.57 99.43 95.00 100.00 

2.36 N° 8 263.50 17.42 17.99 82.01 80.00 100.00 

1.18 N° 16 267.50 17.69 35.68 64.32 50.00 85.00 

0.6 N° 30 351.90 23.27 58.95 41.05 25.00 60.00 

0.3 N° 50 284.30 18.80 77.74 22.26 5.00 30.00 

0.15 N° 100 246.50 16.30 94.04 5.96 0.00 10.00 

0.07 N° 200 12.90 0.85 94.90 5.10 - - 

  FONDO 77.20 5.10 100.00       

Módulo de Finura (MF)= 2.85 
 
 Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
  Propia Elaboración 
 

INTERPRETACIÓN: Como se observa en la Tabla 10, los resultados del análisis 

granulométrico indican que el agregado reciclado cumple con la gradación del 

agregado fino, por ello los porcentajes de sustitución serán reemplazados por dicho 

agregado. 

 

 



 

 
 

Figura 3.  
Curva Granulométrica del Agregado Reciclado – Elaboración Propia 

Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
 Propia Elaboración 

 

Una vez obtenidos estos resultados, se procede a la elaboración del diseño de 

mezcla a emplear para la fabricación de los ecoladrillos de concreto. 

Tabla 11.  
Diseño de Mezcla Expresado en Peso 

 

Diseño de Mezcla Expresado en Peso 

Cemento = 228.0 kg = 1.00 kg 

Agregado Fino Nat. = 938.0 kg = 4.11 kg 

Agregado Grueso Nat. = 890.6 kg = 3.91 kg 

Agua = 245.8 lt = 1.08 lt 
 

                      Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
         Propia Elaboración 

 

 

INTERPRETACIÓN: Como se aprecia en la Tabla 11, el diseño de mezcla equivale 

a una dosificación en relación a 1: 4.11: 3.91: 1.08. 

 



 

 
 

Tabla 12.  
Diseño de Mezcla Expresado en Volumen 

Diseño de Mezcla Expresado en Volumen 

Cemento = 1 pie3 

Agregado Fino Nat. = 3.82 pie3 

Agregado Grueso Nat. = 4.19 pie3 

Agua = 45.82 lt/bls 
 
   Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  

                  Propia Elaboración 
 

INTERPRETACIÓN: En la Tabla 12, se menciona la dosificación a emplear para el 

concreto, expresado en volumen siendo estos 1: 3.82: 4.19: 45.8. 

En cuanto al reemplazo parcial de agregado fino por el concreto reciclado, se 

emplean las cantidades siguientes: 

Tabla 13.  
Cantidad de Material Empleado por Unidad de Ecoladrillos de Concreto Bloque 

Tipo “P” 

 

MATERIAL EMPLEADO POR UNIDAD DE ECOLADRILLO DE CONCRETO  

 

CONCRETO PATRON 

CEMENTO 0.554 kg  

AG. FINO 2.280 kg  

AG. GRUESO 2.165 kg  

AGUA 0.597 lt  

5% DE SUSTITUCIÓN 

CEMENTO 0.554 kg  

AG. FINO 2.166 kg  

AG. RECICLADO 0.114 kg  

AG. GRUESO 2.165 kg  

AGUA 0.597 lt  

12% DE SUSTITUCIÓN 

CEMENTO 0.554 kg  

AG. FINO 2.006 kg  

AG. RECICLADO 0.274 kg  

AG. GRUESO 2.165 kg  

AGUA 0.597 lt  

18% DE SUSTITUCIÓN 

CEMENTO 0.554 kg  

AG. FINO 1.869 kg  

AG. RECICLADO 0.411 kg  

AG. GRUESO 2.165 kg  

AGUA 0.597 lt  

 
Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
  Propia Elaboración 



 

 
 

INTERPRETACIÓN: En la Tabla 13, se indica que los pesos de material necesarios 

para la elaboración de ecoladrillo de concreto patrón, en cemento (0.554 kg), ag. 

fino (2.80 kg), ag. grueso (2.165 kg) y agua (0.554 lt), además, se mencionan las 

proporciones de a sustitución de agregado reciclado por agregado fino, teniendo 

que para la sustitución de 5% se empleara 2.166 kg de ag. y 0.114 kg de ag. 

reciclado, para la sustitución de 12% se empleara 2.006kg de ag. fino y 0.274 kg 

de ag. reciclado y para la sustitución de 18% se empleara 1.869 kg de ag. fino y 

0.411 kg de ag. reciclado. 

Tabla 14.  
Material Empleado en la Fabricación de Ecoladrillos de Concreto en kg 

 

 

 

 

Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
  Propia Elaboración  

 

INTERPRETACIÓN: En la Tabla 14 se resumen los pesos totales de material a 

emplear para la elaboración de las 69 muestras. Valores que ascienden a 26.592 

kg de cemento, 99.862 kg de ag. fino, 9.579 kg de ag. reciclado, 103.920 kg de ag. 

grueso y 28.656 lt de agua. 

4.2.  SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO 

Determinar la variabilidad dimensional y alabeo de los ecoladrillos de concreto 

bloque tipo “P” con F’b=50 kg/cm2 de concreto patrón y el porcentaje de absorción 

de los ecoladrillos de concreto patrón y sustitución del 5%, 12% y 18% de agregado 

fino. 

Para la realización del ensayo de variabilidad dimensional se hizo empleo del 

Vernier electrónico (Pie de Rey), con el cual se procedió a realizar las mediciones 

de las muestras, tanto largo, ancho y alto, obteniéndose valores que difieren en 

milímetros, con lo cual se continuo con la realización de los cálculos pertinentes. 

RESUMEN DE MATERIAL EMPLEADO EN LA ELABORACIÓN DE LADRILLOS 

CEMENTO = 38.226 kg 

AG. FINO = 143.752 kg 

AG. RECICLADO = 13.569 kg 

AG. GRUESO = 149.385 kg 

AGUA = 41.193 lt 



 

 
 

Tras elaborar los ecoladrillos de concreto Bloque tipo “P”, se procedió con la 

medición de los ensayos de variabilidad dimensional y alabeo, tras lo cual, cuyos 

resultados fueron 

Tabla 15.  
Resultados de Ensayo de Variación Dimensional 

VARIACION DIMENSIONAL (NTP 399.604 Y NTP 399.613) 

 

Muestra: 
Patrón 50 

kg/cm2 
  

Ancho: 125 mm 
  

Alto: 80 mm  Largo:  210 mm 
 

Espécimen N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)  

  L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp  

M.-01 211 209 211 212 211 129 132 132 128 130 87 79 82 80 82  

M.-02 214 209 215 215 213 120 131 126 131 127 81 80 84 82 82  

M.-03 218 207 213 214 213 129 130 132 128 130 79 81 85 84 82  

M.-04 210 215 214 213 213 130 125 133 132 130 75 85 79 86 81  

M.-05 209 211 211 217 212 131 119 125 131 127 82 84 78 82 82  

M.-06 205 210 210 211 209 128 130 127 130 129 85 78 85 83 83  

M.-07 211 214 213 210 212 124 124 121 134 126 84 79 86 81 83  

M.-08 216 214 215 215 215 120 127 125 129 125 86 86 82 82 84  

M.-09 214 210 209 213 212 126 132 130 127 129 76 82 80 80 80  

M.-10 218 211 214 214 214 129 133 126 132 130 74 81 81 80 79  

    Dp 212    Dp 128    Dp 82  

    De 210    De 125    De 80  

        V (%) -1       V (%) -2       V (%) -2  

 
Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
 Propia Elaboración 
 
 

INTERPRETACIÓN: En la Tabla 15, se señala que el tanto por ciento de variación 

de las muestras es en el largo -1%, en el ancho -2% y en el alto es de -2% 

 

Además, se realizó el ensayo de alabeo de las muestras, con el cual se calcula las 

alturas de las zonas cóncavas y convexas de la muestra por ambas caras. 

De este ensayo se obtuvimos. 

 
 
 
 
 
 



 

 
 

Tabla 16.  
Resultados de Ensayo de Alabeo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
  Propia Elaboración  
 
 
 

INTERPRETACIÓN: En la Tabla 16, se menciona que la media de los resultados 

del ensayo de Alabeo, en donde se indica que el promedio de las zonas cóncavas 

de la CARA A es 1.10mm, mientras que de las zonas convexas es de 0.70mm, por 

otra parte, el promedio de las zonas cóncavas de la CARA B es 0.10mm, mientras 

que de la zona convexa es 0.30mm.  

 

Por otra parte, para realizar el ensayo de absorción, se procedió a curar las 

muestras por 24 horas, se les retiro del agua, y se empezaron a recolectar los datos 

necesarios para realizar los cálculos pertinentes, los cuales fueron: 

 

 

ALABEO (NTP 399.613) 
 

DESCRIPCIÓN 

CARA A CARA B  

CONCAVO 
(mm) 

CONVEXO 
(mm) 

CONCAVO 
(mm) 

CONVEXO 
(mm) 

 

M.- 01 1 1 0 0  

M.- 02 2 1 1 1  

M.- 03 1 0 0 0  

M.- 04 2 1 0 1  

M.- 05 1 0 0 0  

M.- 06 1 0 0 0  

M.- 07 2 0 0 0  

M.- 08 0 1 0 1  

M.- 09 0 2 0 0  

M.- 10 1 1 0 0  

PROMDEDIO 1.10 0.70 0.10 0.30  

Muestra: Patrón 50 kg/cm2   
 



 

 
 

Tabla 17.  
Resultados de Ensayo de Absorción en Ecoladrillo de Concreto Patrón 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN (NTP 399.604 Y NTP 399.613) 

 

DESCRPCIÓN PESO SAT. (KG) 
PESO SECO 

(KG) 
ABS. (%) 

ABS. PROMEDIO 
(%) 

 

M.- 01 3.885 3.751 3.57 

3.44 

 

M.- 02 3.921 3.797 3.27  

M.- 03 3.864 3.721 3.84  

M.- 04 4.012 3.881 3.38  

M.- 05 3.896 3.777 3.15  

Muestra: Patrón 50 kg/cm2    
 

 
Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
 Propia Elaboración  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 18.  
Resultados de Ensayo de Absorción en Ecoladrillos de Concreto con 5% de 

Sustitución 

 
Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
 Propia Elaboración 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN (NTP 399.604 Y NTP 399.613) 

 

DESCRPCIÓN PESO SAT. (KG) 
PESO SECO 

(KG) 
ABS. (%) 

ABS. PROMEDIO 
(%) 

 

M.- 01 3.986 3.772 5.67 

4.93 

 

M.- 02 4.023 3.814 5.48  

M.- 03 4.126 3.945 4.59  

M.- 04 4.098 3.918 4.59  

M.- 05 4.132 3.962 4.29  

Muestra: Con 5% de Sustitución por CR   
 



 

 
 

 
 

Tabla 19.  
Resultados de Ensayo de Absorción en Ecoladrillos de Concreto con 12% de 

Sustitución 

 
 
Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
 Propia Elaboración 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 20.  
Resultados de Ensayo de Absorción en Ecoladrillos de Concreto con 18% de 

Sustitución 

 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN (NTP 399.604 Y NTP 399.613) 

 

DESCRPCIÓN PESO SAT. (KG) 
PESO SECO 

(KG) 
ABS. (%) 

ABS. PROMEDIO 
(%) 

 

M.- 01 4.325 4.072 6.21 

6.18 

 

M.- 02 4.285 4.008 6.91  

M.- 03 4.401 4.146 6.15  

M.- 04 4.395 4.182 5.09  

M.- 05 4.388 4.118 6.56  

Muestra: Con 18% de Sustitución por CR   
 

 
Fuente: Lab “KAE INGENIERIA”  
 Propia Elaboración  
 
 
 
 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN (NTP 399.604 Y NTP 399.613) 

 

DESCRPCIÓN PESO SAT. (KG) 
PESO SECO 

(KG) 
ABS. (%) 

ABS. PROMEDIO 
(%) 

 

M.- 01 4.185 3.925 6.62 

5.65 

 

M.- 02 4.26 4.038 5.5  

M.- 03 4.236 4.004 5.79  

M.- 04 4.247 4.012 5.86  

M.- 05 4.305 4.121 4.46  

Muestra: Con 12% de Sustitución por CR   
 



 

 
 

INTERPRETACIÓN: En la Tabla 17 se señala que la absorción promedio para la 

muestra de concreto patrón es de 3.44%, en la Tabla 18 se menciona que la media 

de absorción de la muestra de concreto con 5% de sustitución es de 4.93%, por 

otra parte, en la Tabla 19 se menciona que la media de absorción de la muestra de 

concreto con 12% de sustitución es de 5.65%, finalmente, en la Tabla 20, se señala 

que la media de absorción de la muestra de concreto con 18% de sustitución es de 

6.18%. 

 

Tabla 21.  
Comparativo de Porcentaje de Absorción por Dosificación 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    Fuente: Propia Elaboración  

  
 

INTERPRETACIÓN: En la Tabla 21, podemos darnos cuenta que el porcentaje de 

absorción de las muestras van aumentando conforme el porcentaje de sustitución 

se eleva 

 

 

 

 

COMPARATIVO DE PORCENTAJE DE ABSORCIÓN POR 
DOSFICIACIÓN 

 

DOSIFICACIÓN 
ABSORCIÓN PROMEDIO 

(%) 

 

 

CONCRETO PATRON 3.44  

CONCRETO PATRON CON 5% 
DE SUSTITUCIÓN DE RC 

4.93  

CONCRETO PATRON CON 12% 
DE SUSTITUCIÓN DE RC 

5.65  

CONCRETO PATRON CON 18% 
DE SUSTITUCIÓN DE RC 

6.18  



 

 
 

4.3. TERCER OBJETIVO ESPECIFICO 

Determinar las resistencias a la compresión a los 7, 14 y 28 días de los ecoladrillos 

de concreto bloque tipo “P” con F’b=50 kg/cm2, de concreto patrón y de concreto 

reciclado con sustitución del 5%, 12% y 18% de agregado fino. 

Luego de haber elaborado los ecoladrillos de muestra patrón y de concreto con 5%, 

12% y 18% de sustitución de agregado reciclado por agregado fino, se procedió a 

curar los ladrillos durante 7, 14 y 28 días, a continuación, se presentarán los 

resultados a los 7 días: 

Tabla 22.  
Resultado de Ensayo de Compresión - Concreto Patrón - 7 días 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - CONCRETO PATRÓN 
(NTP 399.061) 

Item Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura 

 

Unidad de 
albañilería 

Fecha de 
Muestreo 

Largo 
(mm) 

Ancho   
(mm) 

Área 
(mm2) 

Edad 
(días) 

Lectura 
(Kgf) 

f'ce 
(Kg/cm2) 

f'ce 
(Mpa) 

1 
MUESTRA 
PATRON 

50KG/CM2 

07/05/2022 212.2 126.9 26926 7 9411 35 3.43 

2 07/05/2022 211.4 125.8 26594 7 9471 36 3.49 

3 07/05/2022 213.2 126.1 26885 7 9612 36 3.51 

4 07/05/2022 211.9 125.5 26593 7 9421 35 3.47 

              PROMEDIO 35 3.48 
 
Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
 Propia Elaboración  

 

Tabla 23.  
Resultado de Ensayo de Compresión - Concreto Patrón con 5% de Sustitución - 7 

Días 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - CONCRETO PATRÓN CON 5% DE SUSTITUCIÓN 
(NTP 399.061) 

Item Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura 

 

Unidad de 
albañilería 

Fecha de 
Muestreo 

Largo 
(mm) 

Ancho   
(mm) 

Área 
(mm2) 

Edad 
(días) 

Lectura 
(Kgf) 

f'ce 
(Kg/cm2) 

f'ce 
(Mpa) 

1 PATRON DE 
50KG/CM2 
CON 5% DE 

SUSTITUCIÓN 
DE CR 

07/05/2022 211.6 124.6 26369 7 9622 36 3.58 

2 07/05/2022 212.4 123.4 26210 7 9576 37 3.58 

3 07/05/2022 213.5 124.8 26645 7 9658 36 3.55 

4 07/05/2022 211.2 125.6 26527 7 9726 37 3.60 

              PROMEDIO 36 3.58 
 
Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
 Propia Elaboración  
 



 

 
 

Tabla 24.  
Resultado de Ensayo de Compresión - Concreto Patrón con 12% de Sustitución - 7 

Días 

 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - CONCRETO PATRÓN CON 12% DE SUSTITUCIÓN  
(NTP 399.061) - 7 DIAS 

Item Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura 

 

Unidad de 
albañilería 

Fecha de 
Muestreo 

Largo 
(mm) 

Ancho   
(mm) 

Área 
(mm2) 

Edad 
(días) 

Lectura 
(Kgf) 

f'ce 
(Kg/cm2) 

f'ce 
(Mpa) 

1 PATRON DE 
50KG/CM2 

CON 12% DE 
SUSTITUCIÓN 

DE CR 

07/05/2022 211.2 125.1 26413 7 10375 39 3.85 

2 07/05/2022 211.9 126.4 26784 7 10505 39 3.85 

3 07/05/2022 212.4 124.2 26380 7 10515 40 3.91 

4 07/05/2022 211.8 123.9 26242 7 10555 40 3.94 

              PROMEDIO 40 3.89 
 
Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
 Propia Elaboración  

 

Tabla 25.  
Resultado de Ensayo de Compresión - Concreto Patrón con 18% de Sustitución - 7 

Días 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - CONCRETO PATRÓN CON 18% DE SUSTITUCIÓN 
(NTP 399.061) 

Item Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura 

 

Unidad de 
albañilería 

Fecha de 
Muestreo 

Largo 
(mm) 

Ancho   
(mm) 

Área 
(mm2) 

Edad 
(días) 

Lectura 
(Kgf) 

f'ce 
(Kg/cm2) 

f'ce 
(Mpa) 

1 PATRON DE 
50KG/M2 

CON 18% DE 
SUSTITUCIÓN 

DE CR 

07/05/2022 212.2 125.5 26631 7 10967 41 4.04 

2 07/05/2022 212.6 124.5 26469 7 10969 41 4.06 

3 07/05/2022 213.5 125.8 26858 7 11037 41 4.03 

4 07/05/2022 212.8 124.9 26579 7 10997 41 4.06 

              PROMEDIO 41 4.05 

 

Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
 Propia Elaboración  

 

INTERPRETACIÓN: Como se aprecia en la Tabla 22, se obtuvo un F’b promedio 

del concreto patrón a los 7 días de 35kg/cm2, en la Tabla 23 se indica que el F’b 

promedio del concreto patrón con sustitución del 5% por agregado reciclado a los 

7 días fue de 36 kg/cm2, en la Tabla 24 se muestra que el F’b promedio del concreto 

patrón con sustitución del 12% por agregado reciclado a los 7 días fue de 40 

kg/cm2, finalmente, en la Tabla 25 se indica que el F’b promedio del concreto patrón 

con sustitución del 18% por agregado reciclado a los 7 días fue de 41 kg/cm2, 



 

 
 

A continuación, se presentan los resultados a los 14 días: 

 

Tabla 26.  
Resultado de Ensayo de Compresión - Concreto Patrón - 14 Días 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - CONCRETO PATRÓN 
(NTP 399.061) 

Item Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura 

 

Unidad de 
albañilería 

Fecha de 
Muestreo 

Largo 
(mm) 

Ancho   
(mm) 

Área 
(mm2) 

Edad 
(días) 

Lectura 
(Kgf) 

f'ce 
(Kg/cm2) 

f'ce 
(Mpa) 

1 
MUESTRA 
PATRON 

50KG/CM2 

07/05/2022 211.6 125.8 26619 14 11780 44 4.34 

2 07/05/2022 210.8 127.2 26814 14 11971 45 4.38 

3 07/05/2022 211.5 126.6 26776 14 11710 44 4.29 

4 07/05/2022 210.3 124.3 26140 14 11740 45 4.40 

              PROMEDIO 44 4.35 
Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
 Propia Elaboración  

 

 

 

Tabla 27.  
Resultado de Ensayo de Compresión - Concreto Patrón con 5% de Sustitución - 14 

Días 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - CONCRETO PATRÓN CON 5% DE SUSTITUCIÓN 
(NTP 399.061) 

Item Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura 

 

Unidad de 
albañilería 

Fecha de 
Muestreo 

Largo 
(mm) 

Ancho   
(mm) 

Área 
(mm2) 

Edad 
(días) 

Lectura 
(Kgf) 

f'ce 
(Kg/cm2) 

f'ce 
(Mpa) 

1 PATRON DE 
50KG/CM2 
CON 5% DE 

SUSTITUCIÓN 
DE CR 

07/05/2022 214.2 125.8 26946 14 13175 49 4.79 

2 07/05/2022 212.3 124.6 26453 14 13055 49 4.84 

3 07/05/2022 211.8 125.8 26644 14 12563 47 4.62 

4 07/05/2022 211.6 126.3 26725 14 11931 45 4.38 

              PROMEDIO 48 4.66 
Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
 Propia Elaboración  

 

 

 

 



 

 
 

Tabla 28.  
Resultado de Ensayo de Compresión - Concreto Patrón con 12% de Sustitución - 14 

Días 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - CONCRETO PATRÓN CON 12% DE SUSTITUCIÓN 
(NTP 399.061) - 7 DIAS 

Item Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura 

 Unidad de 
albañilería 

Fecha de 
Muestreo 

Largo 
(mm) 

Ancho   
(mm) 

Área 
(mm2) 

Edad 
(días) 

Lectura 
(Kgf) 

f'ce 
(Kg/cm2) 

f'ce 
(Mpa) 

1 PATRON DE 
50KG/CM2 

CON 12% DE 
SUSTITUCIÓN 

DE CR 

07/05/2022 211.3 126.9 26814 14 14159 53 5.18 

2 07/05/2022 213.4 125.4 26760 14 14279 53 5.23 

3 07/05/2022 215.2 125.3 26965 14 14530 54 5.28 

4 07/05/2022 211.7 126.2 26717 14 14189 53 5.21 

       PROMEDIO 53 5.23 
Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
 Propia Elaboración  

 

 

Tabla 29.  
Resultado de Ensayo de Compresión - Concreto Patrón con 18% de Sustitución - 14 

Días 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - CONCRETO PATRÓN CON 18% DE SUSTITUCIÓN  
(NTP 399.061) 

Item Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura 

 Unidad de 
albañilería 

Fecha de 
Muestreo 

Largo 
(mm) 

Ancho   
(mm) 

Área 
(mm2) 

Edad 
(días) 

Lectura 
(Kgf) 

f'ce 
(Kg/cm2) 

f'ce 
(Mpa) 

1 PATRON DE 
50KG/M2 

CON 18% DE 
SUSTITUCIÓN 

DE CR 

07/05/2022 210.6 124.6 26241 14 15093 58 5.64 

2 07/05/2022 211.4 125.8 26594 14 15084 57 5.56 

3 07/05/2022 212.5 126.3 26839 14 15052 56 5.50 

4 07/05/2022 212.8 124.5 26494 14 15012 57 5.56 

       PROMEDIO 57 5.56 
Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
 Propia Elaboración  

 

INTERPRETACIÓN: Como se indica en la Tabla 26, se obtuvo que el F’b promedio 

del concreto patrón a los 14 días fue de 44 kg/cm2, en la Tabla 27 se indica que el 

F’b promedio del concreto patrón con sustitución del 5% por agregado reciclado a 

los 14 días fue de 48 kg/cm2, en la Tabla 28 se muestra que el F’b promedio del 

concreto patrón con sustitución del 12% por agregado reciclado a los 14 días fue 

de 53 kg/cm2, finalmente, en la Tabla 29 se indica que el F’b promedio del concreto 



 

 
 

patrón con sustitución del 18% por agregado reciclado a los 14 días fue de 57 

kg/cm2, 

A continuación, se presentan los resultados a los 28 días: 

 

Tabla 30.  
Resultado de Ensayo de Compresión - Concreto Patrón - 28 Días 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - CONCRETO PATRÓN 
(NTP 399.061) 

Item Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura 

 Unidad de 
albañilería 

Fecha de 
Muestreo 

Largo 
(mm) 

Ancho   
(mm) 

Área 
(mm2) 

Edad 
(días) 

Lectura 
(Kgf) 

f'ce 
(Kg/cm2) 

f'ce 
(Mpa) 

1 
MUESTRA 
PATRON 

50KG/CM2 

05/07/2022 211.5 126.2 26691 28 13998 52 5.14 

2 05/07/2022 211.3 125.9 26603 28 13547 51 4.99 

3 05/07/2022 210.4 127.1 26742 28 13396 50 4.91 

4 05/07/2022 211.9 126.8 26869 28 14611 54 5.33 
       PROMEDIO 52 5.10 

Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
 Propia Elaboración  

 

 

Tabla 31.  
Resultado de Ensayo de Compresión - Concreto Patrón con 5% de Sustitución - 28 

Días 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - CONCRETO PATRÓN CON 5% DE SUSTITUCIÓN 
(NTP 399.061) 

Item Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura 

 Unidad de 
albañilería 

Fecha de 
Muestreo 

Largo 
(mm) 

Ancho   
(mm) 

Área 
(mm2) 

Edad 
(días) 

Lectura 
(Kgf) 

f'ce 
(Kg/cm2) 

f'ce 
(Mpa) 

1 PATRON DE 
50KG/CM2 
CON 5% DE 

SUSTITUCIÓN 
DE CR 

05/07/2022 213.8 126.4 27024 28 15404 57 5.59 

2 05/07/2022 213.4 125.7 26824 28 15193 57 5.55 

3 05/07/2022 212.5 124.6 26478 28 15514 59 5.75 

4 05/07/2022 213.2 125.5 26757 28 15203 57 5.57 

       PROMEDIO 57 5.62 
Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
 Propia Elaboración  

 

 

 



 

 
 

Tabla 32.  
Resultado de Ensayo de Compresión - Concreto Patrón con 12% de Sustitución - 28 

Días 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - CONCRETO PATRÓN CON 12% DE SUSTITUCIÓN 
(NTP 399.061) - 7 DIAS 

Item Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura 

 Unidad de 
albañilería 

Fecha de 
Muestreo 

Largo 
(mm) 

Ancho   
(mm) 

Área 
(mm2) 

Edad 
(días) 

Lectura 
(Kgf) 

f'ce 
(Kg/cm2) 

f'ce 
(Mpa) 

1 PATRON DE 
50KG/CM2 

CON 12% DE 
SUSTITUCIÓN 

DE CR 

05/07/2022 210.5 125.4 26397 28 16367 62 6.08 

2 05/07/2022 212.6 124.6 26490 28 17291 65 6.40 

3 05/07/2022 213.4 124.1 26483 28 17712 67 6.56 

4 05/07/2022 212.5 125.8 26733 28 17050 64 6.25 

       PROMEDIO 64 6.32 
Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
 Propia Elaboración  

 

 

 

Tabla 33.  
Resultado de Ensayo de Compresión - Concreto Patrón con 18% de Sustitución - 28 

Días 

 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - CONCRETO PATRÓN CON 18% DE SUSTITUCIÓN 
(NTP 399.061) 

Item Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura 

 Unidad de 
albañilería 

Fecha de 
Muestreo 

Largo 
(mm) 

Ancho   
(mm) 

Área 
(mm2) 

Edad 
(días) 

Lectura 
(Kgf) 

f'ce 
(Kg/cm2) 

f'ce 
(Mpa) 

1 PATRON DE 
50KG/M2 

CON 18% DE 
SUSTITUCIÓN 

DE CR 

05/07/2022 211.3 125.1 26434 28 19017 72 7.06 

2 05/07/2022 212.7 124.1 26396 28 19650 74 7.30 

3 05/07/2022 212.5 123.9 26329 28 19700 75 7.34 

4 05/07/2022 212.3 124.5 26431 28 20152 76 7.48 

       PROMEDIO 74 7.29 
Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
 Propia Elaboración  

 

 

 

 



 

 
 

INTERPRETACIÓN: Como se observa en la Tabla 30, se obtuvo que el F’b 

promedio del concreto patrón a los 28 días fue de 52 kg/cm2, en la Tabla 31 se 

indica que el F’b promedio del concreto patrón con sustitución del 5% por agregado 

reciclado a los 28 días fue de 57 kg/cm2, en la Tabla 32 se muestra que el F’b 

promedio del concreto patrón con sustitución del 12% por agregado reciclado a los 

28 días fue de 64 kg/cm2, finalmente, en la Tabla 33 se indica que el F’b promedio 

del concreto patrón con sustitución del 18% por agregado reciclado a los 28 días 

fue de 74 kg/cm2, 

Tabla 34.  
CUADRO RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Lab. “KAE INGENIERIA”  
 Propia Elaboración  

 

 

DESCRIPCIÓN 
RESISTENCIA POR DIAS 

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 

MUESTRA PATRON 50KG/CM2 35 44 52 

PATRON DE 50KG/CM2 CON 
5% DE SUSTITUCIÓN DE CR 

36 48 57 

PATRON DE 50KG/CM2 CON 
12% DE SUSTITUCIÓN DE CR 

40 53 64 

PATRON DE 50KG/CM2 CON 
18% DE SUSTITUCIÓN DE CR 

41 57 74 
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44
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36

48

57

40

53

64

41

57

74

33

36

39

42

45

48

51

54

57

60

63

66

69

72

75

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

COMPARATIVA DE RESISTENCIAS A LA COMPRESIÓN DE MUESTRAS 
ENSAYADAS

MUESTRA PATRON 50KG/CM2

PATRON DE 50KG/CM2 CON 5% DE
SUSTITUCIÓN DE CR

PATRON DE 50KG/CM2 CON 12% DE
SUSTITUCIÓN DE CR

PATRON DE 50KG/CM2 CON 18% DE
SUSTITUCIÓN DE CR



 

 
 

V. DISCUSIÓN 

El diseño de mezcla realizado a base de ensayos para el árido grueso y fino, se 

determinó las proporciones exactas para cumplir con la resistencia exigida de 

f'b=50kg/cm2, además, las sustituciones del 5%, 12% y 18% de agregado 

reciclado por agregado fino, fueron elegidas para determinar el comportamiento 

de nuestro diseño en una unidad de ecoladrillo de concreto tipo "P", de tal 

manera que no perjudiquen las características de la muestra, puesto que, según 

Caicedo y Perez (2015) al sustituir el 30% del agregado fino se asegura que el 

módulo de rotura se aproxime a los resultados de su muestra patrón, además, 

también se menciona que sustituyendo el 100% de agregado reciclado por 

agregado fino natural, solo logra el 36% del valor óptimo. 

Además, también se concuerda con los autores en el procedimiento de desarrollo 

de la investigación ya que solo se elaboró 1 diseño de mezcla para su muestra 

patrón y a partir de ese diseño realizaron los cálculos para estimar la cantidad 

de material a sustituir por unidad de muestra, tal como se evidencia en la Tabla 

11. 

El diseño de mezcla empleado en la investigación fue elaborado tomando en 

cuenta los resultados de los estudios hechos a los agregados, en los cuales, tal 

y como se muestran en la Tabla número 2 y 6, el porcentaje de muestra pasante 

se encuentra entre los límites señalados en la norma ASTM C33/C33M – 18, 

hecho que asegura que nuestros agregados son óptimos para realizar un 

correcto diseño de mezcla. Esto asegura que se cumpla con lo expuesto en la 

norma E0.60 del RNE, la cual nos menciona que la dosificación del concreto 

debe asegurar la trabajabilidad y consistencia de la mezcla, para permitir 

colocarlo con facilidad dentro de su encofrado (en este caso los moldes de los 

ecoladrillos). 

 

 

 

 

 



 

 
 

De acuerdo a los resultados conseguidos en el proyecto de investigación, con 

relación a los ensayos de alabeo y variación dimensional, se determinó que, para 

el alabeo se determinaron dos características de medición en forma cóncava y 

convexa, cuyos valores de 0.60 mm y 0.50 mm respectivamente muestran que son 

inferiores al valor máximo de 4 mm dispuesto en la norma E. 070. 

Así mismo, los valores de variabilidad dimensional determinados para el largo de la 

unidad de albañilería son de -1, para el ancho -2 y para el alto de -2, cuyos 

porcentajes máximos satisfacen los valores de ±4, ±3 y ±2 respectivamente, lo cual 

concuerda con la norma.  

De la misma forma, cabe mencionar que los resultados del ensayo de absorción 

determinados para la muestra patrón y sustituciones de 5 %, 12% y 18%, son 

inferiores al 12% de absorción estipulado en la E.070 Albañilería, cuyos datos 

fueron de 3.44%,4.93%, 5.65% y 6.18% respectivamente. Así contrastando con la 

tesista Chugnas (2018), en su proyecto titulado Estudio del concreto reciclado en 

bloques prefabricados, para muros en edificaciones, determina absorciones según 

la unidad de albañilería patrón con una capacidad de absorción del 0.83% y en 

sustituciones del 20% con absorción del 1.15%, 50% con capacidad de 1.82% y 

80% con absorción de 2.30%. Cuyos valores son inferiores al nuestro puesto que 

nuestras sustituciones están en base al agregado fino, y la autora antes 

mencionada, en una combinación de ambos agregados. 

Por último, de acuerdo a los ensayos para obtener la compresión a los 7, 14 y 28 

días de los ecoladrillos de concreto bloque tipo “P” con F’b=50 kg/cm2, de concreto 

patrón y de concreto reciclado con sustitución del 5%, 12% y 18% de agregado fino, 

puesto a ello se determinaron para el concreto patrón a la edad de 7 días de curado, 

una F’b de 35 kg/cm2 que representa el 70% de la resistencia especificada, así 

también para la edad de 14 días, el F’b arrojado fue de 44 kg/cm2 estimando un 

porcentaje del 88%, así para la edad de 28 días se determinó un F’b de 52 kg/cm2, 

llegando a un valor de 104%. Así también para los ecoladrillos de concreto reciclado 

con sustitución del 5%, para la edad de 7 días, se determinó un F’b de 36 kg/cm2 

representando 72% de la resistencia especificada, en ese mismo sentido a los 14 

días el F’b obtenido fue de 48 kg/cm2 siendo el 96%, así para la edad de 28 días el 

F’b fue de 57 kg/cm2 dando un porcentaje del 114% de la resistencia especificada. 



 

 
 

Así al sustituir el 12% de concreto reciclado, el valor obtenido a los 7 días fue de 40 

kg/cm2 siendo el 80%, el F’b a los 14 días fue de 53 kg/cm2 representado 106%, 

así también analizando la resistencia a los 28 días de curado, esta llegó a 64 kg/cm2 

siendo este valor el 128%. Por último, la sustitución del 18% de concreto reciclado, 

el F’b dado a la edad de 7 días fue de 41 kg/cm2 siendo este el 82%, así también 

a los 14 días el F’b arrojado fue de 57 kg/cm2 dando un valor de 114%, bajo ese 

mismo sentido, el F’b a los 28 días fue de 74 kg/cm2 representando un valor del 

148%, lo que significa que a medida que aumentaba la sustitución de concreto 

reciclado aumentaba la resistencia del concreto en nuestro ecoladrillo. 

En base a lo antes mencionado, se contrasta con los autores Agreda y Moncada 

(2015), en su tesis que lleva por título Viabilidad en la elaboración de prefabricados 

en concreto usando agregados gruesos reciclados, cuyas muestras fueron el 

reemplazo del agregado natural tuvo proporciones de 25%, 50% y 70%, y que todas 

las muestras superaron los 28Mpa de resistencia requeridos para el fin con el cual 

fueron elaboradas. En base a ello y a sus resultados obtenidos, la resistencia para 

un concreto convencional tanto para las edades de 7, 14 y 21 días fueron de 231.1 

kg/cm, 297.6 kg/cm2 y 352.6 kg/cm2 respectivamente. Así para el reemplazo del 

70%, las resistencias determinadas a los 7, 14 y 21 días de curado, fueron de 234.9 

kg/cm2, 322.6 kg/cm2 y 356 kg/cm2 respectivamente. Bajo esa misma premisa, al 

reemplazo del 50% para los 7, 14 y 21 días, las resistencias encontradas fueron de 

332.2 kg/cm2, 300.5 kg/cm2 y 314.8 kg/cm2 respectivamente. Por último, con un 

porcentaje del 25% las resistencias a la edad de 7, 14 y 21 días fueron de 187.3 

kg/cm2, 230.9 kg/cm2 y 293.6 kg/cm2 respectivamente, lo que se asemeja a 

nuestra tesis, en el cual se determina que el agregado reciclado es beneficioso, ya 

que aumenta la resistencia del concreto. 

Por el contrario, el autor Vargas (2018), en su tesis titulado Concreto reciclado en 

el aporte estructural para la fabricación de ladrillos KK tipo 14, al determinar la 

resistencia de sus unidades de albañilería, mediante el ensayo de compresión 

individual a la edad de 28 días, determinaron un resultado promedio de f’b=65.14 

kg/cm2, cuyo valor no satisface las especificaciones para un ladrillo King Kong tipo 

14, que de acuerdo a la NTP 399.601 expresa que la resistencia por unidad debe 



 

 
 

ser de 102 kg/cm2 y el valor máximo fue de f’b=73.59 kg/cm2; y que al promediar 

3 unidades de albañilería tendría que ser un valor de 142.8 kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

VI. CONCLUSIONES 

• La influencia del concreto reciclado en las propiedades físicas y mecánicas 

de ecoladrillos de concreto bloque tipo “P” con F’b=50 kg/cm2 es positiva, 

debido a que, al aumentar el porcentaje de sustitución en un 5%, 12% y 18% 

de agregado fino por concreto reciclado se conserva las condiciones físicas 

estipuladas en la norma E.070 y permite un aumento en la resistencia a la 

compresión dando un valor máximo a los 28 días de 74 kg/cm2 al 18% de 

sustitución que equivale al 148% de la resistencia requerida. 

 

• Se determinó con el diseño de mezcla que la dosificación en peso para los 

ecoladrillos de concreto bloque tipo “P” con F’b=50 kg/cm2 es de 1: 4.11: 

3.91: 1.08; cuyos valores permitieron calcular la cantidad exacta de material 

necesario para la elaboración de nuestras 69 muestras, representado el 

cemento un total de 38.226 kg, el agregado fino fue de 143.752 kg, el 

agregado elaborado a partir de concreto reciclado fue de 13.569 kg, el 

agregado grueso fue de 149.385 kg y se empleó 41.193 lt de agua. 

 

• Se concluyó que los valores obtenidos del ensayo de variabilidad 

dimensional son de -1,-2,-2, los cuales están dentro del rango de ±4, ±3 y 

±2; en tanto que, para el ensayo de alabeo, se obtuvo resultados de medición 

cóncava y convexa de 0.60 mm y 0.50 mm, respectivamente, cuyos datos 

son inferiores al valor máximo de 4 mm. Así también, los resultados del 

ensayo de absorción de la muestra patrón y con sustituciones de 5 %, 12% 

y 18% fueron de 3.44%,4.93%, 5.65% y 6.18% respectivamente, estando por 

debajo del 12% de acuerdo con lo señalado en la norma E.070 del RNE  

 

• Se determinó que la resistencia a la compresión de las muestras a los 28 

días del concreto patrón es de 52kg/cm2 , con sustitución de 5% fue de 57 

kg/cm2 patrón, con sustitución del 12% fue de 64 kg/cm2 y finalmente la 

muestra con 18% de sustitución obtuvo 74 kg/cm2 superando la resistencia 

requerida en el diseño de mezcla en un 104%, 114%, 128% y 148% 

respectivamente. 



 

 
 

VII. RECOMENDACIONES 

• Al obtener resultados positivos en nuestra investigación se recomienda a las 

autoridades destinar un fondo económico para la construcción de 

escombreras en las cuales se depositen los RCD (Residuos de Construcción 

y Demolición) para su posterior transformación en agregado reciclado ya que 

de esa manera reducimos la contaminación ambiental y disminuimos la 

explotación de materias primas provenientes de canteras. 

 

• Para investigaciones de este tipo es recomendable realizar un solo diseño 

de mezcla y a partir de este, aplicar las sustituciones que se crean 

necesarias según la propuesta de los investigadores con la finalidad de no 

alterar la dosificación inicial y que esta cumpla con las especificaciones de 

diseño. 

 

• Se recomienda que, al elaborar cantidades considerables de muestras, se 

empleen moldes similares, con el fin de elaborar unidades de albañilería 

uniformes, con poca presencia de irregularidades en sus caras. Además, se 

recomienda que, para el ensayo de absorción, se guíen de los 

procedimientos indicados en la NTP 399.604. 

 

• Se recomienda elaborar una tanda de mezcla por unidad de muestra, para 

asegurar que se cumpla con las sustituciones en cada una de ellas y obtener 

valores en resistencia con mayor exactitud. Además, se recomienda elaborar 

unidades de albañilería adicionales para realizar roturas posteriores a los 28 

días con fines de análisis e investigación. 
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MATRIZ DE OPERALIZACIÓN DE VARIABLES 



Tabla de operalización de variables

Variable de 
Investigación 

Definición 
conceptual 

Dimensiones Indicadores Escala Instrumento 

Concreto 
Reciclado 

(VI) 

Se define como 
el concreto 
elaborado a 

partir de material 
reciclado 

proveniente de 
la trituración de 
escombros de 

RCD en plantas 
especializadas, 
en 5%, 12% y 

18% de 
sustitución de 
agregado fino 

Agregado Granulometría 

De 
razón 

Protocolos 
de ensayos 

de 
laboratorio 

Propiedades 
físicas 

Porcentaje de 
absorción 

Peso específico 

Gravedad 
específica 

Dosificación 

5% de 
sustitución de 
agregado fino 

12% de 
sustitución de 
agregado fino 

18% de 
sustitución de 
agregado fino 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas de 
ecoladrillos de 

concreto bloque 

(VD) 

Son aquellas 
características 
de los ladrillos 

que les permiten 
ser empleadas 

en la 
construcción de 
muros portantes 

Propiedades 
físicas 

Densidad 

Absorción 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

Variabilidad 
dimensional y 

alabeo 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 



Matriz de Consistencia 

TITULO: 
Influencia del concreto reciclado en las propiedades físicas y - 

2021 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA 

¿Cómo influye el 
concreto 

reciclado en las 
propiedades 

físicas y 
mecánicas de 
ecoladrillos de 

concreto bloque 

Objetivo General 

La influencia del 
concreto 
reciclado 

mejoraría las 
propiedades 

físicas y 
mecánicas de 
ecoladrillos de 

concreto bloque 

Variable Dimensiones Indicadores Tipo de Estudio 

Determinar cómo influye el CR 
en las propiedades físicas y 
mecánicas de ecoladrillos de 

CONCRETO 
RECICLADO (VI) 

Agregado Granulometría 
Aplicado 

Propiedades 
Físicas 

Porcentaje de 
Absorción 

Peso Especifico 
Diseño de Investigación 

Objetivo Específicos 
Gravedad Especifica 

Cuasi Experimental 

Realizar el diseño de mezcla 
para la fabricación de 

ecoladrillos de concreto bloque 

concreto patrón. 

Dosificación Concreto Patrón 

Sustituciones 

5% de agregado fino 
por CR Método de Investigación 

12% de agregado fino 
por CR 

Observación Directa 
Determinar la variabilidad 

dimensional y alabeo de los 
ecoladrillos de concreto bloque 

concreto patrón y el porcentaje 
de absorción de los ecoladrillos 
de concreto patrón y sustitución 

del 5%, 12% y 18% de 
agregado fino. 

18% de agregado fino 
por CR Población 

Todos los ecoladrillos de concreto 
bloque tipo "P" 

Variable Dimensiones Indicadores 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas de 
ecoladrillos de 

concreto bloque 
tipo "P" con F'b=50 

kg/cm2 (VD) 

Propiedades 
Físicas 

Densidad 

Absorción 
Muestreo 

Determinar las resistencias a la 
compresión a los 7, 14 y 28 
días de los ecoladrillos de 

patrón y de CR con sustitución 
del 5%, 12% y 18% de 

agregado fino. 

No probabilístico intencional 

Propiedades 
Mecánicas 

Resistencia a la 
Compresión 

Variabilidad dimensional 
y alabeo 

Muestra 

69 Ecoladrillos de concreto bloque 
tipo "P" 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 



TESIS : REGISTRO N° :

PÁGINA N° :

SOLICITA : 

UBICACIÓN : FECHA :

Observaión: 

M-1

M-5

ENSAYO DE ABSORCIÓN 
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra:

Porcentaje de Absorción

Absorción Promedio 
(%)

Absorción   
(%)

Peso Seco 
(kg)

Peso Saturado 
(kg)

Descripción

M-3

M-4

M-2



TESIS : REGISTRO N° :

PÁGINA N° :

SOLICITA : 

UBICACIÓN : FECHA :

Observación: 

M-10

M-08

M-09

M-06

M-07

M-03

M-04

Concavo: Convexo:

M-05

Promedio

M-01

M-02

Muestra:

Descripción

Cara A Cara B

Concavo 

(mm)

Convexo 

(mm)

Concavo 

(mm)

Convexo 

(mm)

ALABEO 
(NTP 399.613)



TESIS: REGISTRO N° :

PÁGINA N° :

SOLICITA : 

UBICACIÓN : Fecha de Rotura :

Largo  
(mm)

Ancho   (mm)

01

02

03

04

Observación: 

Unidad de albañilería

PROMEDIO

Área 
(mm2)

Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
(NTP 399.061)

Edad (días)
Lectura 

(Kgf)
f'ce

(Kg/cm2)
f'ce

(Mpa)

Item
Fecha de 
Muestreo



TESIS : REGISTRO N° :

PÁGINA N° :

SOLICITA : 

UBICACIÓN : FECHA :

Largo: Ancho: Alto:

L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp

Dp Dp Dp

De De De

V (%) V (%) V (%)

Observaión:

M-9

M-10

M-3

M-4

M-5

M-6

M-7

M-8

VARIACIÓN DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

M-1

M-2

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

Muestra:

Especímen N°



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE EQUIPOS DE LABORATORIO 



INACAL LABORATORIO DE CALIBRACIÓN ACREDITADO POR EL 
DA- Per 

albractén ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL DA Acreditado 

cON REGISTRO N° LC 033 
Registro NLC -033 

Punto de Precisión SAC 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN N° LM-372-2021 
Página: 1 de 3 

La incertidumbre reportada en el 

presente 
incertidumbre 

medición que resulta de multiplicar la 
incertidumbre estándar por el factor 
de cobertura k=2. La incertidumbre 

fue determinada según la "Guía para 
la Expresión de la incertidumbre en 
la medición". Generalmente, el valor

:T 252-2021 
2021-07-06 

Expediente 
Fecha de Emisión certificado es a 

expandida de 

1. Solicitante KAE INGENIERIA S.A.C. 

MZA. 36 LOTE. 1 INT. A P.J. MIRAFLORES ALTO 
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 

Dirección 

2. Instrumento de Medición BALANZA
de la magnitud está dentro del 

intervalo Marca :OHAUS de los valores
determinados con la incertidumbre 

Modelo expandida con una probabilidad de 
aproximadamente 95 %. 

SE602F

Número de Serie B528438327 

Los resultados son válidos en el 
Alcance de Indicación : 600 g momento y en las condiciones en 

que se realizarón las mediciones y 
División de Escala :0,1 9 no debe ser utilizado Como 
de Verificación (e) certificado de conformidad con 

División de Escala Real (d) 0,01 g 
normas de productos o como 

certificado del sistema de calidad de 
la entidad que lo produce.

Procedencia NO INDICA 
solicitante A 

disponer en 
ejecución de una recalibración, la 
Cual está en función del uso, 
conservación y mantenimiento del 

e coresponde Identificación NO INDICA 
su momento la 

Tipo ELECTRÓNICA 
Ubicación : LABORATORIO 

instrumento de medición o a 

Fecha de Calibración 2021-07-05 reglamentaciones vigentes. 

PUNTO DE PRECISIÓN S.A.C. no 
se responsabiliza de los perjuicios 
que pueda ocasionar el uso 
inadecuado de este instrumento, ni 
de una incorecta interpretación de 

los resultados de la calibración aquí 
declarados.

3. Método de Calibración

La calibración se realizó mediante el método de comparación según el PC-001 1ra Edición, 2019; Procedimiento para 
la Calibración de Balanzas de Funcionamiento no Automático Clase l y l del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibración 
LABORATORIO de KAE INGENIERIA S.A.C. 
PASAJE FATIMA MZ. Y1 LOTE. 1A MIRAFLORES ALTO-CHIMBOTE-SANTA ANCASH

ORO 
ABOA 

PUNTO DE 
PRECISION 

SAC 
Jete del Labofatorio 

Ing. Luis Loayza Capcha 
Reg. CIP N° 152631 PT-06.FO6/ Diciembre 2016/ Rev 02 

Av. Los Angeles 653-LIMA 42 Tel. 292-5106

www.puntodeprecision.com Emait info@puntodeprecision.com/ puntodeprecision@hotmai.com 
PROHIBIDA LA REPRODUCCIÓN PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISIÓN SA.c.



INACALLABORATORIO DE CALIBRACIÓN ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA 

DA- Perú 
Laboratorio de Calibractón 
Acreditado 

CON REGISTRO N° LC 033 
Registro NLC -033 

Punto de Precisión SAC 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN N° LM-372-2021 
Página: 2 de 3 

5. Condiciones Ambientales

Temperatura
Humedad Relativa 

Minima Máxima 
21,2 

69,5 
21,3 

71,6 
6. Trazabilidad 

Este certificado de calibración documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de 
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (S). 

Trazabilidad 
INACAL- DM 

Patrón utilizado 
Juego de pesas (exactitud F1) 

Certificado de calibración
PE21-C-0084-2021J 

7. Observaciones
()La balanza se calibró hasta una capacidad de 600,00g 
No se realizó ajuste a la balanza antes de su calibración. 

Los errores maximos pemitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de 
funcionamiento no automático de clase de exactitud lIl, según la Norma Metrológica Peruana 003- 2009. Instrumentos 
de Pesaje de Funcionamiento no Automático. 

Se colocó una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicación de "CALIBRADo 
Los resultados de este certificado de calibración no debe ser utilizado como una certificación de conformidad con 
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. 

8. Resultados de Medición 

INSPECCIÓN VsSUAL 
ESCALAAJUSTE DE CERO 

OSCILACION LIBRE 
PLATAFORMA 
NIVELACIÓN 

TIENE NO TIENE 
NO TIENE 

SIST. DE TRABA NO TIENE
TIENE CURSOR 
TIENE 
TIENE 

ENSAYO DE REPETIBILIDAD 

Inicial Final

Temp. (°C) 
300,00 g 

21,3 21,2 
CargaL1 600,00 g 

AL (9) 
Medición Carga 2 

AL (9) Eg) 
0,006 
-0,003
-0,002 
-0,004 
0,003 
0,002 
0,004

NO Elg) 
0,003 300,01

300,00 
300,00

300,00
300,00

0,008

0,007 
0,006 
0,008

0,007 
0,006
0,008 
0,007 
0,006
0,007 

600,00 
600,00 
600,01 

600,00 

600,00 
600,00 
600,00
G00,00 
600,00 

0,007
0,006 
0,007 
0,006 
0,009

0,002 
0,007 
-0,002
-0,005 
-0,004 
0,003 

0,008
0,007 

0.006

300,00 
300,00

300,00
300,00 
300,00 

0,003 
-0,002 
0,003 

0,002
0,009
0,008 

-0,005 
600,00 .004 

0,012 Diferencia Máxima 
Error máximo permitido 

0,010
0,3 g 0,3 g 

RATOA 
PUNTO DE 
PRECISION 
SAC 

Jefede Labotatorio 
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631 PT-06.FO6/ Diciembre 2016/ Rev 02 

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail:info@puntodeprecision.com/ puntodeprecision@hotmail.com 
PROHIBIDA LA REPRODUcCIÓN PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACIÓN DE PUNTO DE PRECISIÓN S.A.C. 
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INACAL LABORATORIO DE CALIBRACIÓN ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA 

DA- Perú 
Ao de Calibración 

Acreditado 

CON REGISTRO N° LC 033 
Registro NLC -033 

Punto de Precisión SAC 
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() ENSAYO DE EXCENTRICIDAD 

Inicial 
21,2 

Final 

21,2 Temp. (C)] 
Determinación de E Posición Determinacion del Error corregido 

de la 

Carga minima (g)| (9 AL (g Eo lo Carga L (g) AL (g) E lo) Ec (9) 
Garga 

200,00 0,008 -0,003
199.9 

200,00 0,006 
200,00 L 0,009 0,004 
199,98 0,008 0,023 0.020 

0,001 
0,011 
0,001 
0,003 

0,10 0,007
0,006 

-0,002 
0,001

0,002 
0,001
0,003

-0,012 
0,001

O,007 0,10 
0,10 0,10 200,00O,007 

0,10 0.006
0,10 0,008

(valor entre 0 y 10e Eror maximo permmitido 0,3 g 

ENSAYO DE PESAJE 

Final
21,2 

Inicial

emp. (°C) 21,2 
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES emp 

Ig AL (0 E (g) Ec(g) (9 119) AL ( Eg) Ec(g)
0,10 
0,20 

0,007 0,100
200 

-0,002 
-0,001 0,001 0,1 

0,000
0,001 L 0.001 01 

0,001
0,001
-0,002 

0,001 
0,000 
-0,002 

0,001 
-0,002 

0,20 0,006
0,007 
0,006 
0,008 
0,006

0,006

20,000 
50,000 
70,000 

100,00 
150,000

200,000 

20,00 
50,00
70,00
100,00 

150,01 

200,00
400,00 

20,00 
50,00 

70,00
100,00 
150,00 
200,00

400,00 0,006 
500,00 0,008
600,01

0,1 0,007 
0,009

0,008 

0,007 
0,006 

0,009 
0,007 
0,006 
0,007 

-0,002
0,004 
0,003
0,002
0,009 
0,004 
-0,003

0,009 

-0,001 0,003 0,2 
0,000 -0,001 2 

0,009 0,004 

-0,002 
0,011
0,002
-0,001 
0,011 

0,009

0,2 
0,2 
0,3 
0,3 
0,3 

0,007 0,000
-0,002 0.000

0,001
400,001
500,000 

600,001 L 600,01
500,01 -0,003 

0,007 0,007 0,007 0,009 
em.p.: emor máximo permiido 

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada 

coregida R- 1,68x105xR 

Incertidumbre 

UR 4,28x10 g+1,14x10xR 

R: Lectura de la balanza L: Carga Incrementada E: Eror encontrado E: Eror en cero Eror coregido

R: en 9 

FIN DEL DOCUMENTO 

ATOR ABOA 

PUNTO DE 
PRECISIÓN

SAC 
JefedeLabotatorio 

Ing. Luis Loayza Capcha 
Reg. CIP N° 152631
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INACAL ORATORIO DE CALIBRACIÓN ACREDITADO POR EL 
NISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL DA 

Perú 
Laboratario de Calibración 
Acreditado 

CON REGISTRO N° LC -033 
Regiatro NLC -033 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN N° LM-373-2021 
Página: 1 de 3 

La incertidumbre reportada en el 

presente 
incertidumbre 

T 252-2021 Expediente 
Fecha de Emisión 2021-07-06 certificado es la 

expandida de 

medición que resulta de multiplicar la 

incertidumbre estándar por el factor

de cobertura k=2. La incertidumbre 

1. Solicitante KAE INGENIERIA S.A.C. 

MZA. 36 LOTE. 1 INT. A P.J. MIRAFLORES ALTO -

CHIMBOTE -SANTA- ANCASH 
Dirección 

fue determinada según la "Guia para 
la Expresión de la incertidumbre en 

la medición". Generalmente, el valor2. Instrumento de Medición BALANZAA
de la magnitud está dentro del 

intervalo 

determinados con la incertidumbre 
Marca OHAUS de los valores 

expandida con una probabilidad de 
aproximadamente 95 %. 

Modelo R21PE30zH 

Número de Serne :B847537395 
Los resultados son válidos en el 

Alcance de Indicación momento y en las condiciones en 

que se realizarôn las mediciones y 

no debe 

:30 kg 

División de Escala 10 g ser utilizado como 
de Veificación (e ) certificado de conformidad con 

normas de productos o como 
División de Escala Real (d)19 certificado del sistema de calidad de 

la entidad que lo produce
Procedencia NO INDICA 

Al Solicitante le corresponde 
disponer en su momento la 

ejecución de una recalibración, la 

cual está en función del uso, 

conservación y mantenimiento del 

instrumento de medición o a 

Identificación NO INDICA

Tipo ELECTRÓNICA 

Ubicación :LABORATORIO 

Fecha de Calibración : 2021-07-05 reglamentaciones vigentes. 

PUNTO DE PRECISIÓN S.A.C. no 
se responsabiliza de los perjuicios 

que pueda ocasionar el uso 
inadecuado de este instrumento, ni 
de una incorecta interpretación de 
los resultados de la calibración aqui 

declarados. 
3. Método de Calibración 

La calibración se realizó mediante el método de comparación según el PC-001 1ra Edición, 2019; Procedimiento para 

la Calibración de Balanzas de Funcionamiento no Automático Clase lly lll del INACAL-DM. 

de Calibración Lug 
LABORATORIO de KAE INGENIERIA S.A.C. 
PASAJE FATIMA MZ. Y1 LOTE. 1A MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH 

ATOR 
PUNTO DE 
PRECISIÓN 

SAC 
JefedeLabofatorio 

Ing. Luis Loayzá Capcha
Reg. CIP N 152631 

Av. Los Angeles 653-LIMA 42 Telf. 292-5106 
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com/ puntodeprecision@hotmail.com 

PROHIBIDA LA REPRODUcCIÓN PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACIÓN DE PUNTO DE PRECISIÓN S.A C. 

PT-06.F06/ Diciembre 2016/ Rev 02 



INACALLABORATORIO DE CALIBRACIÓN ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL DA 

DA-Perú
wat Calirore 
Acreditado 

CON REGISTRO N° LC 033 
Ragistro LC-033

Punto de Preclslón SAC 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN N° LM-373-2021 
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5. Condiciones Amblentales 

Temperatura 
HumedadRelativa 

Minima Máxima 
21,1 21,1 

70,5 69,5 
6. Trazabilidad 

Este certificado de calibración documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de 
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

L Certificado de calibración 
PE21-C-0084-2021 

M-0527-2020 
M-0526-2020 
M-0529-2020 

Trazabilidad Patrón utilizado 
Juegode pesas (exactitud F1) 

Pesa (exactitud F1)_ 
Pesa (exactitud F1) 
Pesa (exactitud F1) 

INACAL DM 

7. Observaciones 
() La balanza se calibró hasta una capacidad de 30,000 kg 
No se realizó ajuste a la balanza antes de su calibración. 
Los errores máximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza coresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de 
funcionamiento no automático de clase de exactitud III, según la Norma Metrológica Peruana 003 2009. Instrumentos 
de Pesaje de Funcionamiento no Automático. 

Los resultados de este certificado de calibración no debe ser utilizado como una certificación de conformidad con 
nomas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. 

8. Resultados de Medición 

AJUSTE DE CERO 
osCILACIÓN LIBRE
PLATAFORMA 

INSPECCIÓN VISUAL
ESCALA

CURSOR
TIENE NOT TIENE 

NO TIENETIENE

TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE 
|NVELACIÖN TIENE 

ENSAYO DE REPETIBILIDAD 

Inicial Final
21,1 

Carga L2 
Temp.(°C) 
15,000 kg 

AL (g) 
0,8 

21,1 

Medición CargaL1 30,000 kg 
AL (o) 

0,9 
0,6 

Ikg) 
15,000 
15,000
15,000
15,000
15,000 
15,000 
15,000
15,000
15,000
15,000

E (9) 
0,3 

(kg) 
30,000
30,000
30,000
30,000
30,000
30,000
30,000
30,000
30,000 
30,000

E (9 

0,4 
0,9 -0,4 

0,7 
O6 

0,1 
0,2 
-0,3 

0,2 
0,8 

0,9 0.4 0,9 

0,8 
0,6 

0,3 
0,1 

0,9 0,4 

0,7 
0,9 -0,4 0,6 

0,7 0,2 
0,3 

0,8 
10 0,8 0,7 0,2 

Diferencia Máxima 
Eror máxinmo permitido 

0,3 03 
20 g 30 g 

ATOR ABOA 

PUNTO DE 
PRECISION
SAC 

Jefe de llaboratorio 
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631PT-06.FO6/ Diciembre 2016/ Rev 02 

Av. Los Angeles 653 LIMA 42 Telf. 292-5106
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INACALLABORATORIO DE CALIBRACIÓN ACREDITADO POR EL 
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACIÓN INACAL - DA DA -Perú Laboratars de Caitraa 

Acreditado

CON REGISTRO N° LC 033 
Registro NLC .033 

Punto de Preclslón SAC 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN NO° LM-373-2021
Página: 3 de 3 

2 5 

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
4 

Iniclal Final

Temp. ("C) 21,1 211 
Determinación de E Posiclón Determinaclón del Eror corregido 

1e la 

Carga Carge mínima (ko) (kg) AL (g) Eo (g) Carga L(kg) (kg) L E (o) Ec (9) 

0,2 0,010 
0,010 

0,8 
0,6 

0,3 
0,1 
0,2 
0,1 
-04 

10,000 
10,000 
10,001 

9.999 09 
10,000I 

0,7 
0,7 
0,6 

0,2 -0,1 
0,010 0,010 0,7 10,000 0.9 

-14 
0.8 03 01 

1,.1 
0,010 06 

0,010 0,9 
,3 

() valor ente O y 100 ETor máximo pemitido : 20 g 

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final 

Temp. ("C)L 21.1 21,1 
Carga

(kg) 
CRECIENTES 

AL (g) E(9 
DECRECIENTES emp 

(9) Ec (g) (kg) 
0,010
0,020

0,500
2,000

Ec (g) J(kg) AL (g) E (g) 
O,0 0,8 0,3 

0,2 
-0,1 

0,0 0,7 
0,6 

0,1 
0,2 
0,1 

0,020
500 

-0,4 
-0,2 

01 
0,1 
0,1 
0,0 
0,1 
0,2 

0,9 
0,5 0,7 
2,0 0,4 0,9 

0,8 
2,000 

5,000
7,000

0,9 
5,001

7,000
10,001

15,000
20,000
25,000
30,000

0,4 
0,3 
0,2 
0,1 
-04 

5,0 0,7 1,0 08 
0,7 7,0 

10,0 
15,0 

0,7 
0,6 

0,2 
0,9 

0.1 
1,2 10,000

15,000

20,000
25,000
30,000

0,8 0,3 0,0 0,9 
20,0 0,4 

0,2 
0,4 

-0,1 
0.1 
-0,1 

0,7 
08 

0,9 

0,2 
0,3 
0,4 

0,1 
0,0 
0.1 30 

25,0 0,7 
30,0 0,9 

emp.: error máximo permitido 

Lectura coregidae incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Kcoreglde R-1,92x10xR 

Incertidumbre 

UR 2,64x10 g? +2,13x109xR2 

R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Eror encontrado Eo ETor en cero ETor coregido

R: enn 9 

FIN DEL DOCUMENTO 
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PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCIÓN Y CONTROL DE COVID-19 EN EL 
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO 



TESIS INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS REGISTRO N°:

PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE ECOLADRILLOS PÁGINA N°:

DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, 

NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA:

Procedencia de Agregados Cemento

- Ag. Grueso La Sorpresa - Cemento Pacasmayo Tipo I

- Ag. Fino La Sorpresa - Peso Específico

Elemento Agua

- Unidad de Albañilería - Agua Potable 

Peso Especifico :

Caracteristicas del Concreto

- Resistencia Especificada

- Asentamiento

1. Selección del Tamaño Máximo del Agregado Grueso

3. Datos Obtemidos de los Agregados en Laboratorio

Unidad

kg/m3

%

%

kg/m3

kg/m3

CC-ICR-DM-01

01 de 03

02/05/2022

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 50 KG/CM
2                                                                                                                  

Método de Diseño  211 ACI 

3100 kg/m3

 1000 kg/m3

 50 kg/cm2

3"  a  4"

Peso Especifíco 2717 2719

Absorción 2.17 1.01

Selección del TM del Agregado Grueso 3/8"

Ensayos Ag. Grueso Ag. Fino

Módulo de Fineza -- 2.91

Peso Unitario Compactado 1500 1782

Contenido de Humedad 0.50 0.79

Peso Unistario Suelto 1399 1618



PROYECTO : INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS REGISTRO N°:

PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE ECOLADRILLOS PÁGINA N°:

DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, 

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN: Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA:

4. Estimación del Contenido de Aire y Agua de Mezclado

Incorporación de Aire al Concreto

Requerimiento de Agua de Mezclado

Porcentaje de Aire al Concreto

Nivel de Exposición

5. Selección de Relacion Agua - Cemento ( a/c )

Con el valor de la resistencia promedio requerida f´cr  , obtenemos la relación 

agua/cemento para concretos normales; si el concreto esta sometido a 

condiciones severas se utilizará valores para asumir la relación agua/cemento 

por durabilidad.

f´cr  =  50 kg/cm2

f´cr a/c

25 1.1

50 1.0

70 1.0

6. Contenido de Cemento

Cemento = 228 lt/m3 1.00 = 228 kg ≈

7. Estimación del Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino

Cemento = 0.074 kg

Volumen de Pasta = 0.332 m3

Volumen de Agregados = 0.668 m3

Aire Atrapado = 0.030

Agua = 0.228

b/bo = 0.59

Peso del Agregado Grueso = 886.2 kg

Volumen del Agregado Grueso = 0.326 m3

Peso del Agregado Fino = 930.6 kg

Volumen del Agregado Fino = 0.342 m3

8. Diseño de Mezcla en Estado Seco

Cemento 228.0 kg

Agregado Fino Natural 930.6 kg

Agregado Grueso Natural 886.2 kg

Agua 228.0 lt

CC-ICR-DM-01

02 de 03

NO

Lt/m3 228

2/05/2022

% 3

No Aplica

a/c 1.00

Relacción agua/cemento por 

resistencia

5.4 bolsas

Agregado Grueso

48.8%

Agregado Fino

51.2%



PROYECTO : INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS REGISTRO N°:

PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DE ECOLADRILLOS PÁGINA N°:

DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, 

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN: Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA:

9. Corrección del Diseño por el Aporte de Humedad de los Agregados

a) Pesos Humedos Corregidos de los Agregados

Agregado Grueso humedo = 890.6 kg

Agregado Fino Humedo = 938.0 kg

b) Aporte de Agua de los Agregados

Agregado Grueso = -14.77 lt

Agregado Fino = -2.04 lt

c) Cálculo de Agua Efectiva

Agua Efectiva = 244.8 lt

Nota: Los ajustes por humedad se realizan en los agregados finos y gruesos 

y en el volumen unitario de agua de mezclado.

10. Diseño de Mezcla en Estado Húmedo

- Expresión de Proporciones en Peso

Cemento = 228.0 kg = 1.00 kg

Agregado Fino Natural = 938.0 kg = 4.11 kg

Agregado Grueso Natural = 890.6 kg = 3.91 kg

Agua = 245.8 lt = 1.08 lt

P. Unit. Teorico 2302.4 (kg/m3) = 10.10 kg

1 4.11 3.91 1.08

- Expresión de Proporciones en Volumen

Cemento = 1 pie3

Agregado Fino Natural = 3.82 pie3

Agregado Grueso Natural = 4.19 pie3

Agua = 45.8 lt/bls

1 3.82 4.19 45.82

CC-ICR-DM-01

02 de 03

2/05/2022

:            :            :

:            :            :



INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS REGISTRO N°: 

DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, PAGINA N°: 

NUEVO CHIMBOTE - 2021

VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS 

Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash CANTERA : FECHA:

987.50

987.50

4" 0.00 0.00 100.00 100 100

3 1/2" 0.00 0.00 100.00 100 100

3" 0.00 0.00 100.00 100 100

2 1/2" 0.00 0.00 100.00 100 100

2" 0.00 0.00 100.00 100 100

1 1/2" 0.00 0.00 100.00 100 100

1" 0.00 0.00 100.00 100 100

3/4" 0.00 0.00 100.00 100 100

1/2" 0.00 0.00 100.00 100 100

3/8" 0 0.00 0.00 100.00 100 100

N° 4 5 0.47 0.47 99.53 85 100

N° 8 781 79.08 79.54 20.46 10 40

N° 16 144 14.60 94.15 5.85 0 10

N° 30 58 5.85 100.00 0.00 0 6.5

N° 50 0 0.00 100.00 0.00 0 5

N° 100 0 0.00 100.00 0.00 0 0

FONDO 0 0.00 100.00

4.80 N° 4

3/8"

OBSERVACIONES: La muestra fue proporcionada por el solictante. Rev. H.L.V.

Ejec. H.L.D.

0.15

Modulo de Fineza : Tamaño Máximo Nominal :

Tamaño Máximo :

0.30

63.00

50.00

37.50

25.00

19.00

12.50

9.50

4.75

2.36

1.18

0.60

75.00

ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE LOS AGREGADOS                                                                                                                                                                                                          
(ASTM C-136, MTC E204)

Peso Inicial Seco (gr) 
AGREGADO GRUESO  ASTM C33/C33M - 18 - HUSO #9

Peso Lavado y Seco (gr) 

ABERTURA (mm) TAMIZ

RETENIDO 

MATERIAL               

(gr)

RETENIDO 

PARCIAL               

%

RETENIDO 

ACUMULADO         

%

% PASA              
ASTM        

"LIM. INF."

ASTM            

"LIM. SUP."

100.00

90.00

TESIS : CC-ICR-GRA-01

01 de 01

SOLICITA :

UBICACIÓN : La Sorpresa 2/05/2022
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REGISTRO N° :

PAGINA N° :

NUEVO CHIMBOTE - 2021

FECHA :

Cantera : Temp. Agua : 23 °C Saturación :

Muestra :

Peso en el aire de la muestra secada en horno 1916 gr.

Peso de muestra saturada superficialmente seca en el aire 1957 gr.

Peso de la muestra en agua 1252 gr.

P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pesss 2.776 gr/cm3

P. Especifico de Masa Pem 2.717 gr/cm3

P. Especifico Aparente Pea 2.887 gr/cm3

Absorción Ab 2.17 %

OBSERVACIÓN : Rev. H.L.V.

La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

TESIS : INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS CC-ICR-PE-01

DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, 01 de 01

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

Agregado Grueso

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash 2/05/2022

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO                                                                                                                                                                
MTC E206

Información de Muestra

La Sorpresa 24 hrs.



TESIS : REGISTRO N°: 

DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, PÁGINA N°: 

NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA:

AGREGADO GRUESO (Cantera La Sorpresa)

OBSERVACIÓN:

La muestras de agregados fueron proporcionadas por el solicitante.

20.092 21.074

19.7553 21.176

PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 1499.5 19.583 21.217

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS CC-ICR-PU-01

01 de 01

2/05/2022

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO                                                                                                              
MTC E203

SUELTO COMPACTADO

PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): 1398.9 19.591 21.236



TESIS : INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y REGISTRO N°: 

MECÁNICAS DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON PAGINA N°: 

F’B=50 KG/CM2, NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA:

a Recipiente N°

b Peso Recip. + Suelo Húmedo  gr

c Peso Recip + Suelo Seco gr

d Peso Recipiente gr

e Peso del Agua  gr

f Peso Suelo Seco  gr

g Contenido de Humedad  %

h Humedad Promedio %

OBSERVACIONES : Rev. H.L.V.

La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

N° de Muestra

532.2

32 --

415.6

0.50

529.1

46.9

466.7

482.2

3.1

750.93

52.62

1.6

51.1

3.29

698.31

CC-ICR-CH-01

01 de 01

2/05/2022

0.47 0.64 0.38

6

754.22 468.3

--

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA INTEGRAL

915

CONTENIDO DE HUMEDAD                                                                                                                                                                     
(ASTM 4944, ASTM 4959 , ASTM 2216)

AGREGADO GRUESO (Cantera La Sorpresa)

1



INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS REGISTRO N°: 

DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, PAGINA N°: 

NUEVO CHIMBOTE - 2021

VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS 

Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash CANTERA : FECHA:

1739.20

1685.60

4" 0.00 0.00 100.00 100 100

3 1/2" 0.00 0.00 100.00 100 100

3" 0.00 0.00 100.00 100 100

2 1/2" 0.00 0.00 100.00 100 100

2" 0.00 0.00 100.00 100 100

1 1/2" 0.00 0.00 100.00 100 100

1" 0.00 0.00 100.00 100 100

3/4" 0.00 0.00 100.00 100 100

1/2" 0.00 0.00 100.00 100 100

3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

N° 4 63.40 3.65 3.65 96.35 95 100

N° 8 249.50 14.35 17.99 82.01 80 100

N° 16 392.90 22.59 40.58 59.42 50 85

N° 30 353.40 20.32 60.90 39.10 25 60

N° 50 282.40 16.24 77.14 22.86 5 30

N° 100 229.80 13.21 90.35 9.65 0 10

N° 200 114.20 6.57 96.92 3.08 - -

FONDO 53.60 3.08 100.00

2.91

Rev. H.L.V.

OBSERVACIONES: La muestra fue proporcionada por el solictante.

Ejec. H.L.D.

0.15

0.07

Modulo de Fineza :

0.30

63.00

50.00

37.50

25.00

19.00

12.50

9.50

4.75

2.36

1.18

0.60

75.00

ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE LOS AGREGADOS                                                                                                                                                                                                          
(ASTM C-136, MTC E204)

Peso Inicial Seco (gr) 
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA

Peso Lavado y Seco (gr) 

ABERTURA (mm) TAMIZ

RETENIDO 

MATERIAL               

(gr)

RETENIDO 

PARCIAL               

%

RETENIDO 

ACUMULADO         

%

% PASA              
ASTM        

"LIM. INF."

ASTM            

"LIM. SUP."

100.00

90.00

TESIS : CC-ICR-GRA-02

01 de 01

SOLICITA :

UBICACIÓN : La Sorpresa 2/05/2022
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CURVA GRANULOMÉTRICA



REGISTRO N° :

PAGINA N° :

NUEVO CHIMBOTE - 2021

FECHA :

Cantera : Temp. Agua : 23 °C Saturación :

Muestra : Fiola : 500 cm
3

Peso en el aire de la muestra secada en horno 495.0 gr.

Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibracion 667.5 gr.

Peso de la fiola con la muestra y el agua 983.6 gr.

P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pesss 2.692 gr/cm3

P. Especifico de Masa Pem 2.719 gr/cm3

P. Especifico Aparente Pea 2.767 gr/cm3

Absorción Ab 1.01 %

OBSERVACIONES: Rev. H.L.V.

La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

500 gr.

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO                                                                                                                                                                   
MTC E205

Información de Muestra

La Sorpresa 24 hrs.

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash 2/05/2022

TESIS : INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS 

DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, 

CC-ICR-PE-02

01 de 01



TESIS : REGISTRO N°: 

DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, PÁGINA N°: 

NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA:

AGREGADO FINO (Cantera La Sorpresa)

OBSERVACIÓN:

La muestras de agregados fueron proporcionadas por el solicitante.

22.653 25.034

22.8537 25.167

PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 1782.1 22.878 25.322

INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS CC-ICR-PU-02

01 de 01

2/05/2022

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO                                                                                                              
MTC E203

SUELTO COMPACTADO

PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): 1618.3 23.030 25.144



TESIS : INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y REGISTRO N°: 

MECÁNICAS DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON PAGINA N°: 

F’B=50 KG/CM2, NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA:

a Recipiente N°

b Peso Recip. + Suelo Húmedo  gr

c Peso Recip + Suelo Seco gr

d Peso Recipiente gr

e Peso del Agua  gr

f Peso Suelo Seco  gr

g Contenido de Humedad  %

h Humedad Promedio %

OBSERVACIONES : Rev. H.L.V.

La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

2.59 2.77

0.79

387.13 286.34 406.6

0.79 0.90 0.68

--

14 5 13

432.28 328.56 451.54

429.23 325.97

--

448.77

42.1 39.63 42.17

3.05

AGREGADO FINO (La Sorpresa)

N° de Muestra 1 2 3

CC-ICR-CH-02

01 de 01

2/05/2022

CONTENIDO DE HUMEDAD                                                                                                                                                                     
(ASTM 4944, ASTM 4959 , ASTM 2216)

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA INTEGRAL



INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS REGISTRO N°: 

DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, PAGINA N°: 

NUEVO CHIMBOTE - 2021

VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS 

Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash MUESTRA : FECHA:

1512.40

1435.20

4" 0.00 0.00 100.00 100 100

3 1/2" 0.00 0.00 100.00 100 100

3" 0.00 0.00 100.00 100 100

2 1/2" 0.00 0.00 100.00 100 100

2" 0.00 0.00 100.00 100 100

1 1/2" 0.00 0.00 100.00 100 100

1" 0.00 0.00 100.00 100 100

3/4" 0.00 0.00 100.00 100 100

1/2" 0.00 0.00 100.00 100 100

3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

N° 4 8.60 0.57 0.57 99.43 95 100

N° 8 263.50 17.42 17.99 82.01 80 100

N° 16 267.50 17.69 35.68 64.32 50 85

N° 30 351.90 23.27 58.95 41.05 25 60

N° 50 284.30 18.80 77.74 22.26 5 30

N° 100 246.50 16.30 94.04 5.96 0 10

N° 200 12.90 0.85 94.90 5.10 - -

FONDO 77.20 5.10 100.00

2.85

Rev. H.L.V.

OBSERVACIONES: La muestra fue proporcionada por el solictante.

Ejec. H.L.D.

0.15

0.07

Modulo de Fineza :

0.30

63.00

50.00

37.50

25.00

19.00

12.50

9.50

4.75

2.36

1.18

0.60

75.00

ENSAYO DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE LOS AGREGADOS 
(ASTM C-136, MTC E204)

Peso Inicial Seco (gr) 
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA

Peso Lavado y Seco (gr) 

ABERTURA (mm) TAMIZ

RETENIDO 

MATERIAL  

(gr)

RETENIDO 

PARCIAL  

%

RETENIDO 

ACUMULADO  

%

% PASA  
ASTM  

"LIM. INF."

ASTM  

"LIM. SUP."

100.00

90.00

TESIS : CC-ICR-GRA-03

01 de 01

SOLICITA :

UBICACIÓN : Concreto Reciclado 05/05/2022
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REGISTRO N° :

PAGINA N° :

NUEVO CHIMBOTE - 2021

FECHA :

Muestra : Temp. Agua : 23 °C Saturación :

Fiola : 500 cm
3

Peso en el aire de la muestra secada en horno 486.2 gr.

Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibracion 667.5 gr.

Peso de la fiola con la muestra y el agua 883.6 gr.

P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pesss 1.713 gr/cm3

P. Especifico de Masa Pem 1.761 gr/cm3

P. Especifico Aparente Pea 1.800 gr/cm3

Absorción Ab 2.84 %

OBSERVACIONES: Rev. H.L.V.

La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCIÓN DEL AGREGADO FINO 
MTC E205

Información de Muestra

Concreto Reciclado 24 hrs.

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash 05/05/2022

TESIS : INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS 

DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, 

CC-ICR-PE-03

01 de 01



TESIS : INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y REGISTRO N° :

MECÁNICAS DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON PÁGINA N° :

F’B=50 KG/CM2, NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA :

Patrón 50 kg/cm2 Largo: 210mm Ancho: 125mm Alto: 80mm

L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp

211 209 211 212 211 129 132 132 128 130 87 79 82 80 82

214 209 215 215 213 120 131 126 131 127 81 80 84 82 82

218 207 213 214 213 129 130 132 128 130 79 81 85 84 82

210 215 214 213 213 130 125 133 132 130 75 85 79 86 81

209 211 211 217 212 131 119 125 131 127 82 84 78 82 82

205 210 210 211 209 128 130 127 130 129 85 78 85 83 83

211 214 213 210 212 124 124 121 134 126 84 79 86 81 83

216 214 215 215 215 120 127 125 129 125 86 86 82 82 84

214 210 209 213 212 126 132 130 127 129 76 82 80 80 80

218 211 214 214 214 129 133 126 132 130 74 81 81 80 79

Dp 212 Dp 128 Dp 82

De 210 De 125 De 80

V (%) -1 V (%) -2 V (%) -2

Observaión: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

M-9

M-10

M-3

M-4

M-5

M-6

M-7

M-8

CC-ICR-VD-01

VARIACIÓN DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

M-1

M-2

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

Muestra:

01 de 01

14/05/2022

Especímen N°



TESIS : INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES REGISTRO N° :

FÍSICAS Y MECÁNICAS DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO PÁGINA N° :

BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA :

Patrón 50 kg/cm2 

mm mm

Observación: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

M-10 1 1 0 0

M-08 0 1 0 1

M-09 0 2 0 0

M-06 1 0 0 0

M-07 2 0 0 0

M-03 1 0 0 0

M-04 2 1 0 1

Concavo: 0.60 Convexo: 0.50

M-05 1 0 0 0

Promedio 1.10 0.70 0.10 0.30

M-01 1 1 0 0

M-02 2 1 1 1

Muestra:

Descripción

Cara A Cara B

Concavo 

(mm)

Convexo 

(mm)

Concavo 

(mm)

Convexo 

(mm)

CC-ICR-ALB-01

01 de 01

14/05/2022

ALABEO 
(NTP 399.613)



TESIS : INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y REGISTRO N° :

MECÁNICAS DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON PÁGINA N° :

F’B=50 KG/CM2, NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA :

Patrón 50 kg/cm2

Observaión: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

3.777 3.15

3.751 3.573.885

3.921

3.896

M-1

M-5

CC-ICR-ABS-01

01 de 01

14/05/2022

3.797

ENSAYO DE ABSORCIÓN 
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra:

3.44

Porcentaje de Absorción

Absorción Promedio 

(%)

Absorción   

(%)

Peso Seco  

(kg)

Peso Saturado 

(kg)

Descripción

3.27

M-3 3.864 3.721 3.84

M-4 4.012 3.881 3.38

M-2



TESIS : INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y REGISTRO N° :

MECÁNICAS DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON PÁGINA N° :

F’B=50 KG/CM2, NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA :

Con 5% de Sustitución por CR

Observaión: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

CC-ICR-ABS-02

01 de 01

14/05/2022

ENSAYO DE ABSORCIÓN 
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra:

Descripción

Porcentaje de Absorción

Peso Saturado 

(kg)

Peso Seco  

(kg)

Absorción   

(%)

Absorción Promedio 

(%)

4.93

M-2 4.023 3.814 5.48

M-3

3.918 4.59

M-1 3.986 3.772 5.67

M-5 4.132 3.962 4.29

4.126 3.945 4.59

M-4 4.098



TESIS : INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y REGISTRO N° :

MECÁNICAS DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON PÁGINA N° :

F’B=50 KG/CM2, NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA :

Con 12% de Sustitución por CR

Observaión: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

CC-ICR-ABS-03

01 de 01

14/05/2022

ENSAYO DE ABSORCIÓN 
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra:

Descripción

Porcentaje de Absorción

Peso Saturado 

(kg)

Peso Seco  

(kg)

Absorción   

(%)

Absorción Promedio 

(%)

5.65

M-2 4.26 4.038 5.50

M-3

4.012 5.86

M-1 4.185 3.925 6.62

M-5 4.305 4.121 4.46

4.236 4.004 5.79

M-4 4.247



TESIS : INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y REGISTRO N° :

MECÁNICAS DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON PÁGINA N° :

F’B=50 KG/CM2, NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA :

Con 18% de Sustitución por CR

Observaión: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

CC-ICR-ABS-04

01 de 01

14/05/2022

ENSAYO DE ABSORCIÓN 
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra:

Descripción

Porcentaje de Absorción

Peso Saturado 

(kg)

Peso Seco  

(kg)

Absorción   

(%)

Absorción Promedio 

(%)

6.18

M-2 4.285 4.008 6.91

M-3

4.182 5.09

M-1 4.325 4.072 6.21

M-5 4.388 4.118 6.56

4.401 4.146 6.15

M-4 4.395



TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS REGISTRO N° :

DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, PÁGINA N° :

NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Fecha de Rotura :

Largo                  

(mm)
Ancho   (mm)

01 212.2 126.9

02 211.4 125.8

03 213.2 126.1

04 211.9 125.5

Observación: 

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

07/05/2022

3.47

Unidad de albañilería

PROMEDIO 35 3.48

07/05/2022 26593 7 9421 35

Área 

(mm2)

CC-ICR-RC-01

01 de 01

14/05/2022

26926 7 9411 35

Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN                                                                                                                                                                
(NTP 399.061)

Edad (días)
Lectura 

(Kgf)

3.43

MUESTRA PATRON                   

50KG/CM2

f'ce

(Kg/cm2)

f'ce

(Mpa)

Item
Fecha de 

Muestreo

07/05/2022 26594 7 9471 36 3.49

07/05/2022 26885 7 9612 36 3.51



TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS REGISTRO N° :

DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, PÁGINA N° :

NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Fecha de Rotura :

Largo                  

(mm)
Ancho   (mm)

01 211.6 125.8

02 210.8 127.2

03 211.5 126.6

04 210.3 124.3

Observación: 

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

CC-ICR-RC-02

01 de 01

21/05/2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN                                                                                                                                                                
(NTP 399.061)

Item

Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura

Unidad de albañilería
Fecha de 

Muestreo

Área 

(mm2)
Edad (días)

Lectura 

(Kgf)

f'ce

(Kg/cm2)

45

f'ce

(Mpa)

07/05/2022 26619 14 11780 44 4.34

4.38

4.40

PROMEDIO 44 4.35

07/05/2022 26776 14 11710 44 4.29

MUESTRA PATRON                   

50KG/CM2

07/05/2022 26140 14 11740 45

07/05/2022 26814 14 11971



TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS REGISTRO N° :

DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, PÁGINA N° :

NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Fecha de Rotura :

Largo                  

(mm)
Ancho   (mm)

01 211.5 126.2

02 211.3 125.9

03 210.4 127.1

04 211.9 126.8

Observación: 

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

CC-ICR-RC-09

01 de 01

04/06/2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN                                                                                                                                                                
(NTP 399.061)

Item

Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura

Unidad de albañilería
Fecha de 

Muestreo

Área 

(mm2)
Edad (días)

Lectura 

(Kgf)

f'ce

(Kg/cm2)

f'ce

(Mpa)

MUESTRA PATRON                   

50KG/CM2

07/05/2022 26691 28 13998 52

07/05/2022 26742 28 13396

5.33

5.14

07/05/2022 26603 28 13547 51 4.99

PROMEDIO 52 5.10

50 4.91

07/05/2022 26869 28 14611 54



TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS REGISTRO N° :

DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, PÁGINA N° :

NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Fecha de Rotura :

Largo                  

(mm)
Ancho   (mm)

01 211.6 124.6

02 212.4 123.4

03 213.5 124.8

04 211.2 125.6

Observación: 

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN                                                                                                                                                                
(NTP 399.061)

f'ce

(Kg/cm2)

f'ce

(Mpa)

CC-ICR-RC-03

01 de 01

14/05/2022

9622 36

Item

Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura

Unidad de albañilería
Fecha de 

Muestreo

Área 

(mm2)
Edad (días)

Lectura 

(Kgf)

3.58

07/05/2022 26210 7 9576 37 3.58

07/05/2022 26369 7

3.60

07/05/2022 26645 7 9658 36

PROMEDIO 36 3.58

PATRON DE 50KG/CM2                                            

CON 5% DE 

SUSTITUCIÓN DE CR
3.55

07/05/2022 26527 7 9726 37



TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS REGISTRO N° :

DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, PÁGINA N° :

NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Fecha de Rotura :

Largo                  

(mm)
Ancho   (mm)

01 214.2 125.8

02 212.3 124.6

03 211.8 125.8

04 211.6 126.3

Observación: 

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

CC-ICR-RC-04

01 de 01

21/05/2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN                                                                                                                                                                
(NTP 399.061)

Item

Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura

Unidad de albañilería
Fecha de 

Muestreo

Área 

(mm2)
Edad (días)

Lectura 

(Kgf)

f'ce

(Kg/cm2)

f'ce

(Mpa)

PATRON DE 50KG/CM2                                            

CON 5% DE 

SUSTITUCIÓN DE CR

07/05/2022 26946 14 13175 49

07/05/2022 26644 14 12563

4.38

4.79

07/05/2022 26453 14 13055 49 4.84

PROMEDIO 48 4.66

47 4.62

07/05/2022 26725 14 11931 45



TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS REGISTRO N° :

DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, PÁGINA N° :

NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Fecha de Rotura :

Largo                  

(mm)
Ancho   (mm)

01 213.8 126.4

02 213.4 125.7

03 212.5 124.6

04 213.2 125.5

Observación: 

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

CC-ICR-RC-10

01 de 01

04/06/2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN                                                                                                                                                                
(NTP 399.061)

Item

Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura

Unidad de albañilería
Fecha de 

Muestreo

Área 

(mm2)
Edad (días)

Lectura 

(Kgf)

f'ce

(Kg/cm2)

f'ce

(Mpa)

PATRON DE 50KG/CM2                                            

CON 5% DE 

SUSTITUCIÓN DE CR

07/05/2022 27024 28 15404 57

07/05/2022 26478 28 15514

5.57

5.59

07/05/2022 26824 28 15193 57 5.55

PROMEDIO 57 5.62

59 5.75

07/05/2022 26757 28 15203 57



TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS REGISTRO N° :

DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, PÁGINA N° :

NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Fecha de Rotura :

Largo                  

(mm)
Ancho   (mm)

01 211.2 125.1

02 211.9 126.4

03 212.4 124.2

04 211.8 123.9

Observación: 

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

CC-ICR-RC-05

01 de 01

14/05/2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN                                                                                                                                                                
(NTP 399.061)

Item

Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura

Unidad de albañilería
Fecha de 

Muestreo

Área 

(mm2)
Edad (días)

Lectura 

(Kgf)

f'ce

(Kg/cm2)

f'ce

(Mpa)

PATRON DE 50KG/CM2                                            

CON 12% DE 

SUSTITUCIÓN DE CR

07/05/2022 26413 7 10375 39

07/05/2022 26380 7 10515

3.94

3.85

07/05/2022 26784 7 10505 39 3.85

PROMEDIO 40 3.89

40 3.91

07/05/2022 26242 7 10555 40



TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS REGISTRO N° :

DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, PÁGINA N° :

NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Fecha de Rotura :

Largo                  

(mm)
Ancho   (mm)

01 211.3 126.9

02 213.4 125.4

03 215.2 125.3

04 211.7 126.2

Observación: 

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

CC-ICR-RC-06

01 de 01

21/05/2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN                                                                                                                                                                
(NTP 399.061)

Item

Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura

Unidad de albañilería
Fecha de 

Muestreo

Área 

(mm2)
Edad (días)

Lectura 

(Kgf)

f'ce

(Kg/cm2)

f'ce

(Mpa)

PATRON DE 50KG/CM2                                            

CON 12% DE 

SUSTITUCIÓN DE CR

07/05/2022 26814 14 14159 53

07/05/2022 26965 14 14530

5.21

5.18

07/05/2022 26760 14 14279 53 5.23

PROMEDIO 53 5.23

54 5.28

07/05/2022 26717 14 14189 53



TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS REGISTRO N° :

DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, PÁGINA N° :

NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Fecha de Rotura :

Largo                  

(mm)
Ancho   (mm)

01 210.5 125.4

02 212.6 124.6

03 213.4 124.1

04 212.5 125.8

Observación: 

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

CC-ICR-RC-11

01 de 01

04/06/2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN                                                                                                                                                                
(NTP 399.061)

Item

Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura

Unidad de albañilería
Fecha de 

Muestreo

Área 

(mm2)
Edad (días)

Lectura 

(Kgf)

f'ce

(Kg/cm2)

f'ce

(Mpa)

PATRON DE 50KG/CM2                                            

CON 12% DE 

SUSTITUCIÓN DE CR

07/05/2022 26397 28 16367 62

07/05/2022 26483 28 17712

6.25

6.08

07/05/2022 26490 28 17291 65 6.40

PROMEDIO 64 6.32

67 6.56

07/05/2022 26733 28 17050 64



TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS REGISTRO N° :

DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, PÁGINA N° :

NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Fecha de Rotura :

Largo  

(mm)
Ancho   (mm)

01 212.2 125.5

02 212.6 124.5

03 213.5 125.8

04 212.8 124.9

Observación: 

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

CC-ICR-RC-07

01 de 01

14/05/2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
(NTP 399.061)

Item

Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura

Unidad de albañilería
Fecha de 

Muestreo

Área 

(mm2)
Edad (días)

Lectura 

(Kgf)

f'ce

(Kg/cm2)

f'ce

(Mpa)

PATRON DE 50KG/

CM2 CON 18% DE 

SUSTITUCIÓN DE CR

07/05/2022 26631 7 10967 41

07/05/2022 26858 7 11037

4.06

4.04

07/05/2022 26469 7 10969 41 4.06

PROMEDIO 41 4.05

41 4.03

07/05/2022 26579 7 10997 41



TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS REGISTRO N° :

DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, PÁGINA N° :

NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Fecha de Rotura :

Largo  

(mm)
Ancho   (mm)

01 210.6 124.6

02 211.4 125.8

03 212.5 126.3

04 212.8 124.5

Observación: 

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

CC-ICR-RC-08

01 de 01

21/05/2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
(NTP 399.061)

Item

Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura

Unidad de albañilería
Fecha de 

Muestreo

Área 

(mm2)
Edad (días)

Lectura 

(Kgf)

f'ce

(Kg/cm2)

f'ce

(Mpa)

PATRON DE 50KG/

CM2 CON 18% DE 

SUSTITUCIÓN DE CR

07/05/2022 26241 14 15093 58

07/05/2022 26839 14 15052

5.56

5.64

07/05/2022 26594 14 15084 57 5.56

PROMEDIO 57 5.56

56 5.50

07/05/2022 26494 14 15012 57



TESIS: INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS REGISTRO N° :

DE ECOLADRILLOS DE CONCRETO BLOQUE TIPO “P” CON F’B=50 KG/CM2, PÁGINA N° :

NUEVO CHIMBOTE - 2021

SOLICITA : VALVERDE ROMERO, WILVER TOMAS - WUST AZABACHE, BRANDON LUIS

UBICACIÓN : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash Fecha de Rotura :

Largo  

(mm)
Ancho   (mm)

01 211.3 125.1

02 212.7 124.1

03 212.5 123.9

04 212.3 124.5

Observación: 

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

CC-ICR-RC-12

01 de 01

04/06/2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
(NTP 399.061)

Item

Identificación y Características del Ladrillo Ensayo de Rotura

Unidad de albañilería
Fecha de 

Muestreo

Área 

(mm2)
Edad (días)

Lectura 

(Kgf)

f'ce

(Kg/cm2)

f'ce

(Mpa)

PATRON DE 50KG/

CM2 CON 18% DE 

SUSTITUCIÓN DE CR

07/05/2022 26434 28 19017 72

07/05/2022 26329 28 19700

7.48

7.06

07/05/2022 26396 28 19650 74 7.30

PROMEDIO 74 7.29

75 7.34

07/05/2022 26431 28 20152 76



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NORMATIVA EMPLEADA 



Reglamento Nacional de Edificaciones 

 

 



Diseño de Mezclas ACI 211 

 

 

 



Manual de ensayo de materiales 

 



ASTM C33/C33M 

 

 

 



NTP 399.604 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Recolección de concreto reciclado en la franja izquierda con dirección 

de Sur a Norte de la Panamericana Nte, entre la Av. Alcatraces y la 

Av. La Paz, con referencia frente al grifo “San Luis”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trituración de concreto reciclado en transformación de agregado fino. 



 

 

 

 

 

 

 

Visita a cantera “La Sorpresa” para muestreo de agregados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestreo de agregado fino. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestreo de agregado grueso (confitillo). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Laboratorio KAE. 



 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de peso unitario de agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de peso unitario de agregado grueso. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso específico y absorción del agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso específico y absorción de agregado grueso. 



 

 

Granulometría de agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Granulometría de agregado grueso. 



 

 

 

 

 

 

 

Elaboración de ladrillos de concreto patrón y sustitución de 5%, 12% 

y 18%. 

 

Alabeo de ladrillo de concreto patrón. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variabilidad dimensional de concreto patrón. 

 

 

 

 

 

 

Absorción de ladrillos de concreto patrón y sustitución de 5%, 

12% y 18%. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencia a la compresión de ladrillos de concreto patrón y 

sustitución de 5%, 12% y 18% a los 7 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencia a la compresión de ladrillos de concreto patrón y 

sustitución de 5%, 12% y 18% a los 14 días. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencia a la compresión de ladrillos de concreto patrón y 

sustitución de 5%, 12% y 18% a los 28 días. 
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