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RESUMEN 

La presente investigación denominada “Evaluación de las propiedades físicas y 

mecánicas de un concreto F’c=210kg/cm² utilizando agregado grueso reciclado, 

Lima 2022”, tiene como objetivo evaluar las propiedades físicas y mecánicas de un 

concreto con resistencia 210kg/cm² al reemplazar el AG por el 25%, 50% y 

100%AGR. La metodología empleada es tipo aplicada, con diseño cuasi-

experimental y enfoque cuantitativo. La población es la producción del concreto con 

agregado grueso natural y reciclado, la muestra fue conformada por 96 muestras a 

las cuales se les realizaron los ensayos de resistencia a la compresión, a tracción 

por compresión diametral y a flexión. Inicialmente se realizó los ensayos a los 

agregados para proceder a diseñar las mezclas para un concreto patrón y para las 

dosificaciones, donde se elaborarán un total de 72 probetas y 24 vigas. Obteniendo 

como resultados en cuanto a compresión se obtuvo 228.5kg/cm², 240.2kg/cm², 

190kg/cm² y 173.5kg/cm², en cuanto a tracción por compresión diametral se obtuvo 

37.5kg/cm², 41.4kg/cm², 36.2kg/cm² y 30.3kg/cm² y en cuanto a flexión se obtuvo 

25.3kg/cm², 31kg/cm², 33.7kg/cm² y 34.3kg/cm². Por lo que se concluyó que el 

resultado óptimo para reemplazar el agregado grueso natural fue del 25%AGR ya 

que influye de manera positiva en los ensayos realizados. 

Palabras clave: Propiedades físicas y mecánicas, agregado grueso reciclado, 

resistencia a la compresión, resistencia a la tracción por compresión diametral, 

resistencia a la flexión. 
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ABSTRACT 

The present investigation called "Evaluation of the physical and mechanical 

properties of a concrete F'c=210kg/cm² using recycled coarse aggregate, Lima 

2022", aims to evaluate the physical and mechanical properties of a concrete with 

a resistance of 210kg/cm² when replacing the AG for 25%, 50% and 100% AGR. 

The methodology used is applied type, with a quasi-experimental design and a 

quantitative approach. The population is the production of concrete with natural and 

recycled coarse aggregate, the sample was made up of 96 samples to which tests 

of resistance to compression, traction by diametral compression and flexion were 

carried out. Initially, the tests were carried out on the aggregates to proceed to 

design the mixtures for a standard concrete and for the dosages, where a total of 

72 test tubes and 24 beams will be elaborated. Obtaining as results in terms of 

compression, 228.5kg/cm², 240.2kg/cm², 190kg/cm² and 173.5kg/cm² were 

obtained, in terms of traction by diametral compression, 37.5kg/cm², 41.4kg/cm², 

36.2kg/ cm² and 30.3kg/cm² and in terms of flexion 25.3kg/cm², 31kg/cm², 

33.7kg/cm² and 34.3kg/cm² were obtained. Therefore, it was concluded that the 

optimal result to replace the natural coarse aggregate was 25% AGR since it 

positively influences the tests carried out. 

Keywords: Physical and mechanical properties, recycled coarse aggregate, 

compressive strength, diametrical compression tensile strength, flexural strength
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I. INTRODUCCIÓN

En la actualidad, el área de la construcción se posiciona como uno de los más

importantes en cuanto al surgimiento de la economía en el país, el cual

lamentablemente ha venido cayendo en picado. Según CAPECO éste ha caído en

un 2.5% en febrero y un 4.8% desde octubre del 2021. Esto se debe a múltiples

factores que viene atravesando el país siendo una de las principales, la crisis

política, ya que por la incapacidad de poder desarrollar una buena y estable gestión

éste ocasiona pérdidas a nivel nacional; esto se ve reflejado en cuanto a los costos

de los materiales de construcción, según CAPECO, éstos aumentaron en un 8.9%

entre setiembre del 2021 y febrero del 2022, también nos prevé que en el siguiente

semestre existirá un posible aumento del 5.7% de su valor actual. Por otro lado, se

sabe que el sector de construcción origina una cuantiosa cantidad de residuos de

construcción y demolición (RCD), los cuales logran parar en los ríos, mares e

incluso en las mismas calles de la ciudad, ocasionando una severa contaminación

ambiental ya que son materiales que no se desintegran de manera rápida, todo esto

sucede ya que no existe un riguroso control de los mismos tanto por parte de las

autoridades como de los mismos responsables de las obras.

Es por ello, que se busca lograr que las propiedades físicas y químicas de un

concreto reciclado sean similares o mejores que un concreto convencional, con el

cual se lograría reducir el costo de elaboración y también poder mitigar de forma

razonable la contaminación.

A nivel mundial, los materiales reemplazantes del agregado grueso utilizados para

mejorar las propiedades físicas y mecánicas del concreto, han sido investigados en

distintos países tales como: Colombia, Costa Rica, y otros; ya que existen distintos

factores por el cual se opta la reutilización de estos residuos, siendo el principal

motivo la contaminación ambiental, así como también el tema económico y social,

teniendo como objetivos mejorar la resistencia, reducir los costos y el impacto

ambiental. Por lo que optaron por reemplazar parcial y totalmente el agregado

grueso con alternativas como RCD de pavimentos, RCD de bloques de arcillas,

RCD de estructuras, los cuales algunos tienen resultados favorables.

En nuestro país es de suma importancia que las estructuras de poca o gran

envergadura se encuentren en buen estado y que cuenten con la calidad óptima de

sus materiales que garanticen tanto la seguridad como el confort de las personas.
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Es notable que en el Perú existe la gran deficiencia en las estructuras construidas 

y esto se debe a distintos factores como: la mala gestión ante durante y post 

construcción, la negligencia de los profesionales a cargo, el uso de materiales de 

baja calidad, el no tener un mantenimiento constante de las estructuras, entre otros; 

es por ello que nos vemos obligados a evaluar la mejora de las propiedades físicas 

y mecánicas del concreto con el reemplazo de materiales reciclados. 

Las investigaciones han ido acrecentando en el pasar de los años, ya que se han 

encontrado materiales que perjudican el medio ambiente, es por ellos que se han 

estudiado en distintas provincias como: Huaraz, Lima, Piura y otras zonas del Perú, 

en donde se encontraron muchos residuos de construcción y demolición afectando 

los ríos, los mares y las mismas calles, los cuales fueron objeto de estudio, donde 

se usó de reemplazo RCD provenientes de: roturas de pavimentos para obras de 

instalación de gas, de trituración de probetas de laboratorio de ensayos de 

materiales, probetas ensayadas del LEMC, donde se experimentó con distintas 

proporciones en cuanto al reemplazo del agregado grueso obteniendo distintos 

resultados que proporcionen óptimos resultados. 

El tema de contaminación es uno de los más sonados ya que estos últimos años 

recién se ha tomado consciencia por todo el cambio climático drástico, todo esto ha 

sido originado por distintos factores como la irresponsabilidad de los habitantes, la 

falta de cultura y educación con respecto a la clasificación de residuos, la falta de 

severidad en cuanto a la mala gestión de residuos altamente contaminantes, la falta 

de lugares de deposición de materiales, la mala gestión de desechos de estos 

residuos en distintas áreas principalmente la de construcción. Es por todo esto, que 

se está optando por incluir estos residuos como alternativas para reducir la 

contaminación, por lo que se realizaron diversas investigaciones donde se 

reutilizaron estos residuos en distintos porcentajes en cuanto al reemplazo del 

agregado grueso, para que posteriormente sean empleadas en distintos elementos 

de construcción, y así poder salir beneficiados ambiental, social y económicamente. 

De acuerdo a lo expuesto, se plantea como formulación del problema que, a raíz 

de la presencia de muchos residuos de construcción y demolición desechados en 

distintos puntos de la ciudad, se propone que éstos sean reutilizados como un 

sustituto del agregado grueso natural para así poder lograr la mejoría de las 

propiedades físicas y mecánicas de un concreto F’c=210kg/cm². Es por ello, que 
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con el fin de reciclar las de probetas trituradas como reemplazante de agregado 

grueso, nos conlleva a plantear el siguiente problema general: ¿De qué manera el 

reemplazo parcial o total del agregado grueso reciclado influirá en las propiedades 

físico mecánicas de un concreto F’c=210 kg/cm2, Lima 2022? De igual manera se 

plantearon los siguientes problemas específicos: Problema específico 1: ¿De qué 

manera influirá el reemplazo parcial o total del agregado grueso reciclado en las 

propiedades físicas de un concreto F’c=210 kg/cm2, Lima 2022? Problema 

específico 2: ¿De qué manera influirá el reemplazo parcial o total del agregado 

grueso reciclado en las propiedades mecánicas de un concreto F’c=210 kg/cm², 

Lima 2022? Problema específico 3: ¿De qué manera influirá el reemplazo parcial o 

total del agregado grueso reciclado en los costos de un concreto F’c=210 kg/cm², 

Lima 2022? 

Siendo uno de los motivos principales por el cual se realizó la presente 

investigación fue el de poder reutilizar los residuos de construcción y demolición 

recopilados de toda lima metropolitana para reemplazar de manera parcial o total 

del agregado grueso natural en el concreto y que pueda servir como alternativa 

viable y sostenible para las construcciones a futuro. La reutilización de estos 

materiales mitigaría la contaminación, la existencia de los depósitos ilegales en los 

cuales terminarían y aminorar la explotación de canteras. Por lo que, en esta 

investigación se justificó técnicamente al optar por utilizar estos residuos en las 

dosificaciones de 25%, 50% y 100% como reemplazante del agregado grueso y 

poder ver que influencia éste residuo en las propiedades físicas y mecánicas de un 

concreto F’c=210 kg/cm². Asimismo se justificó económicamente, ya que si bien se 

sabe a raíz del problema mundial que viene ocurriendo en todo el mundo, ha ido 

subiendo aceleradamente los precios de los materiales de construcción, lo cual ha 

perjudicado tanto a las fábricas, a las empresas y a la misma población, es por ellos 

que esta investigación tiene como fin reducir el costo en cuanto a la elaboración del 

concreto, esto al reemplazar con un residuo de construcción y demolición, en este 

caso reemplazando parcial o totalmente el agregado grueso. Ambientalmente, se 

justificó ya que la reutilización de estos residuos será un gran impacto en el medio 

ambiente, ya que mitigará la contaminación que esta provoca al ser arrojados a los 

ríos, al mar e incluso a las calles; es por eso que ésta será una alternativa para 

poder convertir lo que unos ven como desechos en un valor agregado. Finalmente, 
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teóricamente se justificó ya que en el presente proyecto de investigación nos 

permitirá que el agregado grueso reciclado sirva como una nueva alternativa que 

como solución se obtengan similares o mejores resultados en cuanto a las 

propiedades físicas y mecánicas de un concreto F’c=210kg/cm² y poder aprovechar 

este recurso como reemplazante del agregado grueso natural extraídos de minas 

o canteras.

Por lo tanto, como objetivo general se propuso: Evaluar las propiedades físicas y 

mecánicas de un concreto F’c=210 kg/cm2 incorporando el 25%, 50% y 100% de 

agregado grueso reciclado en reemplazo del agregado grueso natural. De igual 

manera, los objetivos específicos propuestos son: Objetivo específico 1: Determinar 

las propiedades físicas de un concreto F’c=210 kg/cm2 incorporando el 25%, 50% 

y 100% de agregado grueso reciclado en reemplazo del agregado grueso natural. 

Objetivo específico 2: Determinar las propiedades mecánicas concreto F’c=210 

kg/cm2 incorporando el 25%, 50% y 100% de agregado grueso reciclado en 

reemplazo del agregado grueso natural. Objetivo específico 3: Determinar los 

costos de un concreto F’c=210 kg/cm2 incorporando el 25%, 50% y 100% de 

agregado grueso reciclado en reemplazo del agregado grueso natural. 

Por consiguiente, como hipótesis general se propuso: La incorporación de 25%, 

50% y 100% de agregado grueso reciclado en reemplazo del agregado grueso 

natural influirá de manera significativa en las propiedades físicas y mecánicas de 

un concreto F'c=210 kg/cm2. De igual modo se propuso las siguientes hipótesis 

específicas: Hipótesis Especifica 1: La incorporación de 25%, 50% y 100% de 

agregado grueso reciclado en reemplazo del agregado grueso natural mejorara las 

propiedades físicas de un concreto F'c=210 kg/cm2. Hipótesis Especifica 2: La 

incorporación de 25%, 50% y 100% de agregado grueso reciclado en reemplazo 

del agregado grueso natural mejorara las propiedades mecánicas de un concreto 

F'c=210 kg/cm2. Hipótesis Especifica 3: La incorporación de 25%, 50% y 100% de 

agregado grueso reciclado en reemplazo del agregado grueso natural influenciará 

en el costo de producción de un concreto F'c=210 kg/cm2. 
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II. MARCO TEÓRICO

A nivel internacional, según R. (2021) el cual tuvo como objetivo la evaluación de

la resistencia en cuanto a compresión axial por la sustitución de RCD producto de

demolición de pavimentos como reemplazante del agregado grueso para obtener

un concreto f’c=420kg/cm². El cual tuvo un diseño tipo cuasi-experimental.

Teniendo como resultado en cuanto al slump se obtuvo tanto para el patrón como

para el reciclado un valor de 3”, por otro lado, en la compresión a los 28 días para

la muestra patrón tuvo un valor de 380.8kg/cm² y para las dosificaciones empleadas

de 25% (322.6kg/cm²), 50% (323.5kg/cm²), 75% (323.7kg/cm²) y 100%RCD

(323.1kg/cm²). En conclusión, en cuanto a la compresión de las dosificaciones 25%,

50%, 75% y 100%RCD se obtienen valores por debajo de la resistencia patrón

siendo estos del 15.3%, 15.1%, 15.0% y 15.2% respectivamente. Es por ello que

se puede concluir que el mayor resultado obtenido en cuanto a reemplazantes fue

del 75% de RCD ya que evidencia un resultado próximo al patrón y además una

mejora a medida que pasaban los días, también indica que éste podrá ser usada

para la construcción de los elementos como muros de contención e incluso para la

construcción de pavimentos.

Por otro lado, Palomino y Maldonado (2018), en su investigación tuvo como objetivo

general el evaluar experimentalmente los resultados de los ensayos al sustituir el

material pétreo propuesto por el material de agregado grueso que se reciclo a partir

del proceso de trituración recopilados en Bogotá con el fin de crear un concreto que

contenga una resistencia de 210kg/cm². El tipo de estudio utilizado fue cuasi

experimental. Los resultados en cuanto a la compresión a los 28 días para la

muestra patrón se obtuvo un valor de 278.4kg/cm² y para las dosificaciones

utilizadas de 50% (198.9kg/cm²), 75% (303.4kg/cm²) y 100%RCD (312.5 kg/cm²);

otro punto fue la resistencia a la flexión en donde para la muestra patrón se obtuvo

un valor de 36.2kg/cm² y para las dosificaciones mencionadas anteriormente se

obtuvieron los valores de 29.0kg/cm², 38.3kg/cm² y 39.2kg/cm² respectivamente; y

como análisis de precios para la muestra patrón se obtuvo un valor de $442’875.00

a diferencia de las dosificaciones empleadas con anterioridad donde se obtuvieron

valores de $441’456.00, $440’747.00 y $440’038.00 respectivamente. De lo cual se

concluyó, en cuanto a la resistencia a la compresión se obtuvo una disminución del

28.55% en la dosificación del 50%RCD con respecto al diseño patrón, a diferencia
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de las otras dosificaciones de 75% y 100%RCD donde se obtuvo un incremento de 

8.97% y 12.25% con respecto al diseño patrón; por otro lado, en cuanto a precios 

de las dosificaciones del 50%, 75% y 100% RCD se obtuvieron valores por debajo 

del costo del concreto patrón siendo estos del 0.3%, 0.5% y 0.6% respectivamente. 

Es por ello que se deduce que el mejor resultado obtenido en relación resistencia-

costo fue el del 100%RCD, sin embargo, por el tema de las características del 

agregado, por ser mucho más manejable y tener menor absorción, se sugiere usar 

el 75%RCD como reemplazante. 

Así mismo, Cruz y Ramírez (2022) en el artículo científico publicado en Métodos & 

Materiales de la Universidad de Costa Rica, propuso como objetivo la 

caracterización del agregado previamente reciclado derivado de desperdicios de 

concreto de obras: mamposterías, prefabricados y probetas de prueba, para 

emplearlo para crear un concreto nuevo de F’c=210kg/cm². El cual tuvo un diseño 

tipo cuasi-experimental. Teniendo como resultados en el ensayo de determinación 

de la temperatura se obtuvo en la muestra patrón un valor de 20.8°C, en la 

dosificación de 30%RCD en baldosas (22.8°C), mampostería (23.1°C) y probetas 

de prueba (22.7°C), en dosificación de 50%RCD se obtuvo valores de 23.5°C, 

22.9°C y 23.3°C y al 100%RCD se obtuvo valores de 23.4°C, 22.3°C y 22.8°C; por 

otro lado en el ensayo de determinación de la consistencia del concreto para la 

muestra patrón se obtuvo un valor de 4.1” y para la dosificación de 30%RCD en 

baldosas (2.2”), mampostería (2.6”) y concreto colado (3.4”), en dosificación de 

50%RCD se obtuvo 3.4”, 3.7” y 2.9” y al 100%RCD se obtuvo 3.3”, 3.3” y 3”; 

finalmente en cuanto  a la compresión a la compresión para la muestra patrón fue 

de 332kg/cm² y para la dosificación de 30%RCD en baldosas (320kg/cm²), 

mampostería (338kg/cm²) y concreto colado (310kg/cm²), en dosificación de 

50%RCD se obtuvo valores de 318kg/cm², 305kg/cm² y 300kg/cm² respectivamente 

y al 100%RCD se obtuvo valores de 250kg/cm², 286kg/cm² y 275kg/cm² 

respectivamente. En conclusión, en cuanto al ensayo de determinación de 

temperatura de la mezcla para los sustituyentes de 30%RCD en baldosas, 

mampostería y concreto colado se tuvo un aumento con respecto al patrón del 

9.6%, 11.1% y 9.1% respectivamente, al 50%RCD también tuvo un aumento del 

13%, 10.1% y 12% respectivamente, al igual que los anteriores al 100%RCD tuvo 

un aumento del 12.5%, 7.2% y 9.6% respectivamente; por otro lado, en cuanto a la 
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trabajabilidad de la mezcla de los sustituyentes en comparación al patrón, se 

obtuvieron una disminución en los valores de todas las dosificaciones, para el 

30%RCD en baldosas, mampostería y concreto colado se obtuvo valores del 

46.3%, 36.6% y 17.1% respectivamente, para el 50%RCD valores del 17.1%, 9.8% 

y 36.6% respectivamente y al igual que los anteriores al 100%RCD se obtuvo una 

disminución del 19.5%, 19.5% y 26.8% respectivamente; y en la compresión se 

obtuvo un incremento del 1.8% en la dosificación del 30%RCD mampostería con 

respecto al diseño patrón,  a diferencia del 30%RCD baldosa y concreto colado 

donde disminuyo en 3.6% y 6.6% respectivamente, en cuanto a la dosificación del 

50%RCD baldosa, mampostería y concreto colado se obtuvieron valores por debajo 

del diseño patrón siendo estos del 4.2%, 8.1% y 9.6% respectivamente, y en la 

dosificación del 100%RCD baldosa, mampostería y concreto colado también se 

obtuvieron valores por debajo del diseño patrón siendo estos del 24.7%, 13.9% y 

17.2% respectivamente. Es por esto que se puede determinar que la mejor 

dosificación seria el del 30%RCD ya que en este se obtiene un ligero aumento en 

cuanto a su resistencia. 

A nivel nacional se tiene como autores a Guerrero y Trujillo (2020), los cuales 

presentaron esta investigación con un objetivo propuesto de precisar la influencia 

del agregado reciclado proveniente de los residuos de pavimentos sustituido con 

los porcentajes de 25% y 50% del agregado grueso en cuanto a la compresión y a 

sus costos para un diseño 210kg/cm². Donde se usa un diseño tipo cuasi-

experimental. Teniendo como resultado en cuanto a la compresión para la muestra 

patrón se obtuvo un valor de 395.8 kg/cm² y para las dosificaciones 25% 

(345.5kg/cm²) y 50%RCD (292.7kg/cm²); y como costos por m³ para la muestra 

patrón se obtuvo un valor de S/ 313.7 a diferencia de las dosificaciones empleadas 

con anterioridad se obtuvo S/ 308.3 y 303.0 respectivamente. De lo cual se 

concluyó, en cuanto a la compresión de las dosificaciones de 25% y 50%RCD se 

obtienen valores por debajo de la resistencia patrón siendo estos del 21.71% y 

26.05% respectivamente; y en cuanto al costo por m³ de las dosificaciones de 25% 

y 50%RCD se obtienen valores por debajo del costo patrón siendo estos 1.72% y 

3.41% respectivamente. Es por ello que se puede decir que el mejor resultado 

obtenido en cuanto a las dosificaciones empleadas fue el de 25%RCD ya que tiene 

un resultado próximo al patrón y además es más económico. 
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Por otro lado, Conocc, J. (2018) tuvo como objetivo determinar en qué manera 

influye fabricar concreto F’c=210kg/cm² empleando el agregado reciclado de restos 

de probetas de la misma resistencia trituradas en plantas de concreto. En esta 

investigación usa un diseño tipo cuasi experimental. El cual tuvo como resultado en 

cuanto a la compresión a los 3 días estimando un valor teórico de 84.0kg/cm² para 

el 40%F’c diseño, se obtiene para la muestra patrón un valor de 93.8kg/cm² y para 

el RCD un valor de 81.39kg/cm², a los 7 días estimando un valor teórico de 

136.50kg/cm² para el 65%F’c diseño, se obtiene para la muestra patrón un valor de 

169.77kg/cm² y para el RCD un valor de 168.41kg/cm²; y en relación al costo por 

m³ para el patrón tuvo un valor de S/202.0 y para el concreto reciclado un valor de 

S/191.1. En conclusión, con respecto a la compresión a los 3 días se obtuvo un 

incremento en la muestra patrón del 11.7% y una disminución del 3.1% en la 

muestra con agregado reciclado en comparación a lo estimado teóricamente, para 

la resistencia a los 7 días se obtuvo un incremento tanto en el diseño patrón como 

en el diseño reciclado teniendo como valores del 24.4% y 23.4% en comparación a 

lo estimado teóricamente; y en cuanto al costo por m³ de concreto reciclado es 5.4% 

más barato que el concreto patrón. Es por ello que se puede determinar que el uso 

de concreto reciclado es viable ya que cumple con el F’c diseño a los 7 días. 

Así mismo, San Martin, R. (2019) presentó como objetivo el evaluar al concreto 

patrón y el reciclado en cuanto a sus propiedades en estado fresco como 

endurecido en dos diseños de distinta relación de a/c y con distintas proporciones 

de reemplazo del ACR. En esta investigación usa un diseño tipo cuasi experimental. 

Teniendo como resultados en cuanto a la trabajabilidad en la relación a/c=0.45 para 

los porcentajes de 0% (17.5cm), 30% (17.55cm), 50% (18cm), 70% (21cm) y 100% 

(18cm), en la relación a/c=0.65 para los porcentajes de 0% (19cm), 30% (21cm), 

50% (22.5cm), 70% (19cm) y 100% (21cm), en cuanto al peso unitario en la relación 

a/c=0.45 para los porcentajes de 0% (2352.5kg/m³), 30% (2331.2kg/m³), 50% 

(2281.5kg/m³), 70% (2260.1kg/m³) y 100% (2217.5kg/m³), en la relación a/c=0.65 

para los porcentajes de 0% (2352.5kg/m³), 30% (2317kg/m³), 50% (2309.9kg/m³), 

70% (2267.2kg/m³) y 100% (2217.5kg/m³), en cuanto a la compresión para a/c=0.45 

para los porcentajes de 0% (291.59kg/cm²), 30% (304.82kg/cm²), 50% 

(272.44kg/cm²), 70% (306.28kg/cm²) y 100% (285.77kg/cm²), en la relación 

a/c=0.65 para los porcentajes de 0% (193.92kg/cm²), 30% (199.37kg/cm²), 50% 
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(176.17kg/cm²), 70% (237.76kg/cm²) y 100% (214.72kg/cm²), en cuanto a la 

tracción indirecta en la relación a/c=0.45 para los porcentajes de 0% (37.37kg/cm²), 

30% (31.85kg/cm²), 50% (35.94kg/cm²), 70% (37.51kg/cm²) y 100% (36.74kg/cm²), 

y en la relación a/c=0.65 para los porcentajes de 0% (28.88kg/cm²), 30% 

(27.29kg/cm²), 50% (24.90kg/cm²), 70% (33.84kg/cm²) y 100% (30.35kg/cm²). Por 

ello se concluye, en cuanto a la trabajabilidad del concreto para un a/c=0.45 en la 

dosificación del 30%ACR se obtuvo un valor igual al que el patrón, a diferencia de 

las dosificaciones de 50%, 70% y 100%ACR donde se obtuvo un incremento del 

2.86%, 20% y 3.43% con respecto al diseño patrón, para un a/c=0.65 en la 

dosificación del 70%ACR se obtuvo un valor igual al patrón, a diferencia de las 

dosificaciones de 30%, 50% y 100%ACR donde se obtuvo un incremento del 

10.53%, 18.42% y 10.53% con respecto al diseño patrón; en cuanto a la compresión 

para un a/c=0.45 en las dosificaciones del 30% y 70%ACR se obtuvo un incremento 

con respecto al diseño patrón del 4.54% y 5.04% respectivamente, a diferencia de 

las dosificaciones del 50% y 100%ACR donde se obtuvo una disminución con 

respecto al patrón del 6.57% y 2.0% respectivamente, para un a/c=0.65 en las 

dosificaciones del 30%, 70% y 100%ACR se obtuvo un incremento con respecto al 

diseño patrón del 2.81%, 22.61% y 10.73% respectivamente, a diferencia la 

dosificación del 50%ACR donde se obtuvo una disminución con respecto al patrón 

del 9.15%; y para el ensayo de tracción indirecta para un a/c=0.45 en las 

dosificaciones del 30%, 50% y 100% se obtuvo una disminución con respecto al 

diseño patrón del 14.77%, 3.83% y 1.69% respectivamente, en cambio en la 

dosificación del 70%ACR se obtuvo un ligero incremento con respecto al diseño 

patrón del 0.37%, para un a/c=0.65 en las dosificaciones del 30% y 50%ACR se 

obtuvo una disminución en comparación al diseño patrón del 5.61% y 13.78% 

respectivamente, en cambio para las dosificaciones del 70% y 100%ACR se obtuvo 

un incremento en comparación al diseño patrón del 17.17% y 5.09% 

respectivamente. Es por ello que se puede determinar que la dosificación del 

a/C=0.65 al 70%ACR obtiene los mejores resultados en comparación al diseño 

patrón. 

Tenemos como bases teóricas relacionadas a las variables y dimensiones que 

abarca esta investigación, se tiene al agregado grueso reciclado como variable 

independiente, por lo que según Balazar & Cadenillas (2019, p.18), lo define como 
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Tabla 2: Requerimientos de tamizado para agregado grueso (Husos) 

Tabla 1: Requerimiento de tamizado para agregado fino 

aquel material resultado de la trituración del concreto que han sido extraídos de 

demoliciones de alguna estructura que ya cumplió su vida útil, también de los 

testigos ensayados en obra y laboratorios, o del concreto que sobra en las plantas 

o en obra. El uso de este sustituto tiene como principal ventaja el disminuir la

extracción de materias primas, esto quiere decir la preservación de recursos no 

renovables en nuestro país. (Zega & Maio,2007, párr.1), además según Martínez 

(2015, p. 241) nos dice que estos agregados reciclados tienen como desventaja a 

la porosidad ya que es sumamente mayor al agregado natural, pero aun así este 

se soluciona tomando este dato como consideración en el nuevo diseño. A su vez 

para esta variable tenemos como dimensión el análisis granulométrico de los 

agregados, el cual es definido por Palacio, Chávez & Velásquez (2017, p.98) como 

la distribución de las partículas que es determinada por la retención de muestras a 

través de un ordenado conjunto de tamices, además en la NTP 400.012:2013 nos 

indica que procedimientos realizar para obtener estas retenciones para luego 

calcular sus porcentajes.  

   

Fuente: ASTM C33-03 

 

Fuente: ASTM C33-03 
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Por otro lado, tenemos como otra dimensión a la absorción, el cual según la revista 

El concreto en la obra: problemas, causas y soluciones (2011, p. 68), lo define como 

el aumento de la masa de un agregado en estado seco cuando este se sumerge en 

agua durante por un tiempo, esto se debe a que el agua se introduce por los poros. 

Todo bajo la NTP 339.185 y el ASTM C566. 

El peso unitario del agregado, es otra dimensión, la cual es definida según Millones, 

A. (2008, p.44) como el peso total del agregado el cual debe rellenar un volumen

específico, a su vez estas pueden ser de dos formas: suelto y compactado. Esto se 

rige bajo la NTP 400.017 y ASTM C29. 

Tenemos, que según el Manual de Concreto Estructural (2014, p. 31), el concreto 

es un conglomerado de pasta moldeable y trozos pétreos que tiene la propiedad de 

poder endurecer con el transcurso del tiempo, simultáneamente se puede decir que 

esta pasta moldeable está integrada por la mezcla de agua y cemento. Así mismo, 

según González y Fernández (2005, p.31), lo define como un material de origen 

pétreo y artificial, que se obtiene de la combinación de cemento, agregado grueso, 

agregado fino, agua y algunas veces algún aditivo, todo esto bajo determinadas 

proporciones. Y como propiedades del concreto podemos encontrar dos, 

propiedades en estado fresco y endurecido, es por ellos que los definimos de la 

siguiente manera, las propiedades en estado fresco o físicas está, la determinación 

de la temperatura, el cual según la norma E.060, nos indica que el registro de 

temperaturas mientras el concreto está fresco es de suma importancia ya que no 

puede ser menor de 10°C ni mayor de 32°C, en caso exceda esta temperatura 

podría causar problemas en el fraguado, asentamiento o juntas frías, por lo que se 

tendría que buscar algún método de protección al concreto, el cual se realiza bajo 

la NTP339.184 y ASTM C1064. Otra propiedad es la trabajabilidad, la cual según 

Pasquel E., en la revista Entendiendo al concreto (sf, p.6), lo define como aquella 

característica temporal que tiene el concreto, en la cual puede tener una 

determinada facilidad de manipulación para ser mezclado, distribuido, trasladado e 

incluso ser compactado, los asentamientos que se recomienda bajo el ACI 

211.3:2015 se detalla en la Tabla N°3, además este ensayo se realiza bajo las 

recomendaciones de la norma NTP 339.035 y el ASTM C143. La densidad del 

concreto, según Paredes, D. (2007, p.43) lo precisa como la relación que tiene entre 
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Tabla 3: Descripción de la consistencia según el asentamiento 

el peso del concreto fresco y el volumen del recipiente el cual se mide en kg/cm³, 

este ensayo se realiza bajo la NTP 339.046 y ASTM C138. 

Fuente: ACI 211.3:2015 

Por otro lado, se tiene las propiedades en estado endurecido o mecánicas, los 

cuales son resistencia a la compresión la cual es definida por Osorio, D. (2019, párr. 

27) como una de las características principales que posee el concreto, ya que viene

a ser la capacidad de soporte de una carga por área. Este ensayo se realiza en 

probetas cilíndricas de 6*12” (15*30cm), siguiendo la norma NTP 339.034 y la 

ASTM C39. También como otra propiedad se tiene a la resistencia a la tracción por 

compresión diametral, el cual, según Carrillo, Barrera & Acosta (2013, p. 263) lo 

llama también como tracción indirecta, tensión por hendimiento o ensayo brasilero, 

el cual es definido como aquel donde se atribuye unas cargas a una muestra 

cilíndrica posicionada de forma horizontal en la cual se le exige a que deforme de 

forma diametral hasta conseguir su rotura, el cual es guiado bajo la NTP 339.084 

y ASTM C496. Y por último se tiene la propiedad de resistencia a la Flexión, el cual 

según la revista El concreto en la práctica (sf., p.31) lo define como el aguante a la 

rotura por momento, en el cual se aplica cargas a una viga de 15*15*50cm. Y todo 

bajo la NTP 339.078 y ASTM C78. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Esta investigación fue de tipo aplicada, puesto que en esta se aplicaron los 

conocimientos obtenidos a lo largo del tiempo para buscar una solución de 

algún problema o necesidad práctica que se presente en la sociedad, en este 

caso la contaminación que generan los residuos de construcción y 

demolición es por ello que fue utilizado como reemplazante del agregado 

grueso, buscando que mejore las propiedades física y mecánicas de un 

concreto F’c=210 kg/cm². 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

Esta investigación fue considerada cuasi-experimental, puesto que se 

reemplazó de manera puntual e intencional las dosificaciones de 25%, 50% 

y 100%AGR en reemplazo al agregado grueso, cuyo fin fue analizar de qué 

manera incide en las propiedades físicas y mecánicas del concreto F’c=210 

kg/cm². 

3.2. VARIABLES Y OPERALIZACIONES 

VARIABLE INDEPENDIENTE: Agregado Grueso Reciclado (Probetas 

Trituradas) 

Según San Martín R. (2019) Estas probetas trituradas son residuos de 

concreto de cemento tipo portland (esto quiere decir que es una mezcla de 

pasta y agregado), los cuales son fragmentados y elaborados en ciertas 

plantas, dando como producto el ACR. La trituración se realiza en una 

chancadora con mandíbulas. 

VARIABLES DEPENDIENTES: Propiedades Físicas y Mecánicas 

Según Terreros y Carvajal (2016) los define como las propiedades que el 

concreto tiene, esto va cambiando y se manifiesta en todo el proceso. 

Existiendo 3 etapas del concreto, el primero en el cual el material es 

moldeable y blando, el segundo en el tiempo de fraguado del concreto, y 

tercero el endurecimiento. 
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3.3. POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO 

POBLACIÓN es aquella agrupación global de componentes en donde se 

puede extrapolar los resultados de algún ámbito. (López & Fachelli, 2017, 

p.7). Por lo que, en este caso la población fue la producción de concreto con

agregado grueso natural y reciclado para el trabajo de investigación. 

MUESTRA es definida como aquella parte que representa a la población, es 

por ello que es seleccionada al azar, las cuales son sometidas a una serie 

de procesos científicos con tal de obtener resultados con margen y límites 

de error para la población investigada. (López & Fachelli, 2017, p.6). Por lo 

que en la presente investigación, se tomó una cantidad de 96 muestras para 

los ensayos de compresión, flexión, compresión diametral; 36 muestras para 

los ensayos de compresión las cuales se elaboraron 3 muestras por las 

edades de 7, 14 y 28 días para las dosificaciones de reemplazo 0%, 25%, 

50% y 100%AGR; 24 muestras para los ensayos de flexión las cuales se 

elaborarán 3 muestras para la edad de 7 y 28 días para las dosificaciones 

mencionadas; 36 muestras para los ensayos de compresión diametral las 

cuales se elaborarán 3 muestras para las edades de 7, 14 y 28 días para 

dosificaciones mencionadas.  

Tabla 4: Cuadro de muestras para ensayo de resistencia a la compresión 

7 14 28

0% 3 3 3 9

25% 3 3 3 9

50% 3 3 3 9

100% 3 3 3 9

36

Acumulado

TOTAL

Dias de curado
% DE RCD
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EN
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A
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A
 

CO
M
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ES

IÓ
N

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 5: Cuadro de muestras para ensayo a la resistencia a la tracción por 
compresión diametral  

7 14 28

0% 3 3 3 9

25% 3 3 3 9

50% 3 3 3 9

100% 3 3 3 9

36
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TE
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D
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M
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R
A
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% DE RCD
Dias de curado

Acumulado

TOTAL

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 6: Cuadro de muestras para ensayo a la resistencia a la flexión 

7 28

0% 3 3 6

25% 3 3 6

50% 3 3 6

100% 3 3 6

24

Dias de curado
Acumulado

TOTAL

RE
SI

ST
EN

CI
A 

A 
LA

 

FL
EX

IO
N

% DE RCD

Fuente: Elaboración propia 

MUESTREO, es definida como aquella herramienta de investigación la cual 

sirve para decidir que parte de la población es la que se debería investigar, 

las cuales pueden ser de dos tipos: probabilístico, el cual los seleccionados 

entre si tienen una probabilidad que es conocida, y no probabilístico, el cual 

no se conoce la probabilidad. (López & Fachelli, 2017, p.10). Es por ello que 

en la presente investigación se tomó aquellos ejemplares que se dispongan 

en el momento que se necesite, cumpliendo con las características 

necesarias. Por el cual, el tipo de muestro fue no probabilístico por 

conveniencia, ya que se brindó las mismas oportunidades a todas las 

unidades. 
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3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, VALIDEZ 

Y CONFIABILIDAD 

Según Hernández & Duana (2020, p.52), define a la técnica de recolección 

de datos como un conjunto de técnicas y actividades que posibilitan a los 

investigadores a poder conseguir la información que necesita para poder 

obtener la respuesta a sus interrogantes en las investigaciones. Es por ello, 

que para esta investigación se usó como método de recolección de datos, la 

observación, tal que mediante la misma nos pueda dar solución a las 

problemáticas de esta investigación y la verificación de las hipótesis 

planteadas.  

Los instrumentos de recolección de datos, según Hernández & Duana (2020, 

p.52), son aquellos que se usan en todo tipo de investigaciones como

cuantitativas, cualitativas o mixtas, las cuales tienen que ser validas, 

confiables y objetivas. Además, son aquellas que sirven para establecer 

condiciones para la medición. Es por esto, que en el presente trabajo de 

investigación se empleó como instrumentos a las fichas de resultado de 

laboratorio. 

Según Sampieri, R. (2014, p.200) define a la confiabilidad como el grado que 

se aplica repetitivamente a un individuo u objeto el cual produce resultados 

constantes y consistentes. Por lo que, en esta investigación, se aplicó la 

confiabilidad en los resultados brindados por el laboratorio de concreto al 

que acudimos para realizar los ensayos. 

La validez, Sampieri, R. (2014, p.200) lo define como el grado en que se 

mide de verdad la variable que se busca medir. Es por esto que como validez 

tuvimos a las normas NTP, ASTM, RNE. 

3.5. PROCEDIMIENTOS 

La composición de un diseño es la combinación proporcional del material 

puzolánico, agua y agregados correspondientes por lo que de manera previa 

debemos obtener las propiedades principales de estos materiales como: 

análisis granulométrico, absorción y peso unitario suelto y compactado, para 

posteriormente obtener las propiedades tanto físicas como mecánicas del 

concreto. 
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Por lo que en esta investigación se siguió una serie de procesos para lograr 

el objetivo planteado. 

Como primer paso se adquirió todos los materiales, el agregado grueso 

reciclado de la empresa “Construcciones Ecológicas” ubicado dentro del 

departamento de lima, distrito de V.E.S y los demás agregados se adquieron 

de la ferretería ubicada en San Martin de Porres, los materiales recopilados 

fueron trasladados al laboratorio para posteriormente realizar los ensayos de 

análisis granulométrico para los agregados (ASTM C136 / NTP 400.012), 

ensayos para la determinación de la humedad en el material (ASTM C566 / 

NTP 339.185), ensayo para determinar los pesos de manera unitaria de 

todos los agregados empleados (ASTM C29 / NTP 339.185), ensayo para 

determinar los pesos específicos y a su vez el porcentaje de absorción del 

agregado fino (ASTM C128 / NTP 400.022), ensayo para la determinación 

del peso específico y porcentaje de absorción del agregado grueso (ASTM 

C127 / NTP 400.021). 

Luego de la obtención de estos resultados, bajo el método ACI 211 el cual 

es de procedencia americana, se elaboró los diseños correspondientes, para 

un F’c=210 kg/cm² y para las dosificaciones de 25%, 50% y 100AGR. A la 

par de todo este proceso, se fue tomando nota de los costos actuales de 

cada material que se emplearon y de la preparación tanto del concreto 

natural y reciclado, las cuales sirvieron para el posterior análisis y su 

respectiva comparación. Al momento de hacer las mezclas, se procedió a 

realizar los ensayos de determinación de temperaturas correspondientes a 

una mezcla (ASTM C1064 / NTP 339.184), determinación del asentamiento 

(ASTM 143 / NTP 339.035), determinación del peso del concreto en forma 

unitaria (ASTM C138 / NTP 339.046). A continuación, se realizó la 

elaboración de las probetas de concreto de 6x12” (ASTM C31 / NTP 

339.033) y elaboración y curado de prismas de concreto (ASTM C31 / NTP 

339.044). Luego de transcurrido los días de curado correspondiente se 

realizó los ensayos correspondientes a las probetas previamente curadas los 

cuales son el ensayo de compresión axial (ASTM C39 / NTP 339.034), 

Ensayo a la tracción por compresión diametral (ASTM C496 / NTP 339.084) 

y el método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión en vigas 
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(ASTM C78 / NTP 339.078). Finalmente, con los resultados obtenidos en 

cada ensayo se realizó un análisis y una comparación con los resultados de 

los antecedentes que se tomaron como referencia, para la obtención de las 

conclusiones y recomendaciones de la investigación. 

3.6. MÉTODO DE ANALISIS DE DATOS 

Según Sánchez, Reyes & Mejía (2018). En cuanto a los análisis de datos es 

un ciclo de un proceso de investigación en el cual se organiza toda la 

información que ha sido acopiado los cuales serán interpretados por su 

descripción, características. Estos pueden ser cuantitativos, cualitativos o 

mixtos.  

Para nuestro proyecto, los datos seleccionados se realizaron mediante la 

observación directa, esto es desde la obtención del agregado grueso 

reciclado, los ensayos realizados a las muestras tanto natural como reciclado 

con las dosificaciones ya pre-seleccionadas dentro del laboratorio de 

concreto, por lo que en todo el proceso se fue tomando apuntes a cada 

ensayo realizado para poder realizar las comparaciones con todos los 

resultados de nuestros antecedentes. 

3.7. ASPECTOS ÉTICOS 

Los aspectos éticos, según Guerrero & Herrera (2020), viene a ser la 

responsabilidad social, emplear la honestidad y el respeto a la privacidad, 

aplicando algún software para confirmar la autenticidad. 

El presente proyecto de investigación, fue fruto del gran empeño y esfuerzo 

que se ha puesto a pesar de las circunstancias que presentamos como es la 

educación de manera virtual, el cual complica de una u otra manera el trato 

directo con el asesor. Siendo así la fuente principal de este proyecto, el 

compromiso de poder superarse tanto profesional como personalmente. 

Además, como bases teóricas hemos empleado diversos autores como 

antecedentes, los cuales han sido citados y hemos respetado cada idea 

presentada las cuales también han servido de comparativo. Así como 

también, se ha usado el software llamado Turniting, el cual sirve para poder 

verificar que todo lo colocado en la presente investigación es veraz, autentico 

y confiable. 
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de un concreto F’c=210 kg/cm²

utilizando agregado grueso reciclado, Lima 2022.

Ubicación:

Departamento : Lima 

Provincia : Lima 

Distrito : San Martin de Porres 

Ubicación : Jr. Apurímac N°3263 

Fuente: Google Maps y elaboración propia 

La investigación presentada se realizó dentro de la capital de Lima – San Martin de 

Porres, a donde se envió todos los materiales utilizados tanto los agregados 

naturales adquiridos en ferretería como el agregado reciclado adquirido en la 

empresa Construcciones Ecológicas. 

Figura 1: Mapa de ubicación del proyecto



20 

Figura 3: Probetas y vigas identificadas 

Fuente: Elaboración propia 

Es por ello que para la identificación de las probetas y vigas fabricadas se empleó 

el siguiente listado: 

Tabla 7: Identificación de las muestras de concreto elaboradas 

DESCRIPCIÓN IDENTIFICACIÓN

Muestra  100% AGN + 0% AGR P

Muestra 75% AGN + 25% AGR 25%AGR

Muestra 50% AGN + 50% AGR 50%AGR

Muestra 0% AGN + 100% AGR 100%AGR

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 

Ensayos en los agregados 

Para la presente investigación se utilizaron agregados naturales y agregados 

reciclados, a las cuales se realizaron los ensayos correspondientes. 

Análisis granulométrico para los agregados ASTM C136 - NTP 400.012 

Figura 2: Recopilación de los agregados naturales y reciclados
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Figura 4: Curva granulométrica del agregado fino

* Agregado Fino:

Se presenta el resultado del ensayo de análisis granulométrico para el material de 

la arena gruesa procedente de la ferretería ubicada en la av. Perú. 

Tabla 8: Análisis Granulométrico del agregado fino 

Peso 

Ret. (gr)

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

45.0

120.0

265.0

145.0

113.0

95.0

80.0

8.0

AGREGADO FINO ASTM C33 -  ARENA GRUESA

Malla
Peso Ret. 

(%)

Peso Ret. 

Acum. (%)

% Pasa 

Acum.

 ASTM 

"LIM SUP"

 ASTM "LIM 

INF"

3 1/2'' 88.90 mm
0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

4'' 101.60 mm
0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

100.00

2 1/2'' 63.50 mm
0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

3'' 76.20 mm 0.00 0.00 100.00 100.00

100.00

1 1/2'' 38.10 mm
0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

2'' 50.80 mm
0.00 0.00 100.00 100.00

100.00

3/4'' 19.05 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

1'' 25.40 mm
0.00 0.00 100.00 100.00

100.00

3/8'' 9.53 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

1/2'' 12.70 mm
0.00 0.00 100.00 100.00

100.00

# 8 2.36 mm
13.78 18.94 81.06 80.00 100.00

# 4 4.75 mm
5.17 5.17 94.83 95.00

85.00

# 30 0.59 mm
16.65 66.02 33.98 25.00 60.00

# 16 1.18 mm
30.42 49.37 50.63 50.00

30.00

# 100 0.15 mm
10.91 89.90 10.10 0.00

# 50 0.30 mm
12.97 78.99 21.01 5.00

0.00
Fondo 0.01 mm

0.92 100.00 0.00 0.00

10.00

# 200 0.07 mm
9.18 99.08 0.92 0.00 5.00

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

Además, se muestra el grafico obtenido del ensayo mencionado. 

Fuente: Laboratorio MATESTLABS.A.C. 

Interpretación: Según el cuadro de nuestra curva de granulometría del material fino, 

se observó que este si es óptimo para ser utilizado con los límites permisibles 

expuestos en la norma ASTM C136 - NTP 400.012 y además se obtuvo un módulo 

de fineza de 3.08. 
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Figura 5: Curva granulométrica del agregado grueso. 

*Agregado grueso:

Se presenta el resultado del ensayo de análisis granulométrico del material grueso 

chancada procedente de la ferretería ubicada en la av. Perú. 

Tabla 9: Análisis Granulométrico del agregado grueso. 

Peso Ret. (gr)

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

360.2

730.0

102.0

195.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56

Malla Peso Ret. (%)
Peso Ret. 

Acum. (%)

% Pasa 

Acum.

 ASTM 

"LIM SUP"

 ASTM 

"LIM INF"

3 1/2'' 88.90 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

4'' 101.60 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

100.00

2 1/2'' 63.50 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

3'' 76.20 mm 0.00 0.00 100.00 100.00

100.00

1 1/2'' 38.10 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

2'' 50.80 mm 0.00 0.00 100.00 100.00

100.00

3/4'' 19.05 mm 25.97 25.97 74.03 40.00 85.00

1'' 25.40 mm 0.00 0.00 100.00 90.00

40.00

3/8'' 9.53 mm 7.35 85.94 14.06 0.00 15.00

1/2'' 12.70 mm 52.62 78.59 21.41 10.00

5.00

# 8 2.36 mm 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

# 4 4.75 mm 14.06 100.00 0.00 0.00

0.00

# 30 0.59 mm 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

# 16 1.18 mm 0.00 100.00 0.00 0.00

0.00

# 100 0.15 mm 0.00 100.00 0.00 0.00

# 50 0.30 mm 0.00 100.00 0.00 0.00

0.00

Fondo 0.01 mm 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

# 200 0.07 mm 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

Además, se muestra el grafico obtenido del ensayo mencionado. 

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

Interpretación: Según el cuadro y el grafico de análisis granulométrico del material 

grueso, se observó que este si cumple con lo requerido en la norma ASTM C136 – 

NTP 400.012 obteniendo, así como el material más fino un 7.12 y un tamaño 

máximo nominal de ¾”. 
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Tabla 10: Análisis Granulométrico del agregado grueso reciclado. 

Figura 6: Curva granulométrica del agregado grueso reciclado. 

*Agregado grueso reciclado:

Se presenta el resultado correspondiente del análisis granulométrico del material

reciclado obtenido de la empresa “Construcciones Ecológicas” ubicado en VMT.

Peso Ret. (gr)

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

2750.0

630.0

190.0

99.0

3.0

1.0

2.0

1.0

2.0

2.0

1.0 100.00 0.00 0.00 0.00

# 200 0.07 mm 0.05 99.97 0.03 0.00 0.00

0.00

# 100 0.15 mm 0.05 99.92 0.08 0.00

# 50 0.30 mm 0.03 99.86 0.14 0.00

0.00

Fondo 0.01 mm 0.03

0.00

# 30 0.59 mm 0.05 99.84 0.16 0.00 0.00

# 16 1.18 mm 0.03 99.78 0.22 0.00

5.00

# 8 2.36 mm 0.08 99.76 0.24 0.00 0.00

# 4 4.75 mm 2.69 99.67 0.33 0.00

40.00

3/8'' 9.53 mm 5.16 96.98 3.02 0.00 15.00

1/2'' 12.70 mm 17.11 91.82 8.18 10.00

100.00

3/4'' 19.05 mm 74.71 74.71 25.29 40.00 85.00

1'' 25.40 mm 0.00 0.00 100.00 90.00

100.00

1 1/2'' 38.10 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

2'' 50.80 mm 0.00 0.00 100.00 100.00

100.00

2 1/2'' 63.50 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

3'' 76.20 mm 0.00 0.00 100.00 100.00

100.00

3 1/2'' 88.90 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

4'' 101.60 mm 0.00 0.00 100.00 100.00

AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56

Malla Peso Ret. (%)
Peso Ret. 

Acum. (%)

% Pasa 

Acum.

 ASTM 

"LIM SUP"

 ASTM 

"LIM INF"

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

Además, se muestra el grafico obtenido del ensayo mencionado. 

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

Interpretación: Según el cuadro de la curva del análisis granulométrico del material 

reciclado, se observó que el material cumple con lo requerido en la norma ASTM 

C136 – NTP 400.012, así como el material más fino un 7.71 y un tamaño máximo 

nominal de ¾”. 
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Tabla 12: Contenido de humedad del agregado grueso.

Tabla 13: Contenido de humedad del agregado grueso reciclado.

Contenido de Humedad ASTM C566 - NTP 339.185 

*Agregado fino:

Se presenta el resultado del ensayo para determinar la humedad en el material fino

procedente de la ferretería ubicada en la av. Perú.

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

Interpretación: Según la tabla mostrada se obtuvo para el material fino una 

humedad de 2.44%. 

*Agregado grueso:

Se presenta el resultado del ensayo para determinar la humedad en el material 

grueso procedente de la ferretería ubicada en la av. Perú. 

 

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

Interpretación: Según la tabla mostrada se obtuvo material grueso una humedad de 

1.79%. 

*Agregado grueso reciclado:

Se presenta el resultado para determinar la humedad del material reciclado 

obtenido de la empresa “Construcciones Ecológicas” ubicado en VMT. 

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

Interpretación: Según la tabla mostrada para el material reciclado se obtuvo un 

contenido de humedad de 3.89%. 

Tabla 11: Contenido de humedad del agregado fino. 
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Tabla 14: Peso unitario suelto del agregado fino. 

Tabla 15: Peso unitario compactado del agregado fino. 

Tabla 16: Peso unitario suelto de agregado grueso. 

Peso unitario de los agregados ASMT C29 - NTP 400.017 

*Agregado fino:

Se presenta el resultado del ensayo de peso unitario suelto de la arena gruesa. 

1 2 PROMEDIO

6.272 6.272

0.002127 0.002127

9.771 9.775

3.499 3.503

1645 1647 1646

Peso de molde + muestra suelta (kg)

Peso de muestra suelta (kg)

IDENTIFICACIÓN

Peso de molde (kg)

Volumen de molde (m3)

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3)

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

Interpretación: Según la tabla mostrada, se pudo observar que, al realizar el ensayo 

al agregado fino, se obtuvo un valor de peso unitario suelto de 1646 kg/m³. 

Se presenta el resultado del ensayo de peso unitario compactado de la arena 

gruesa. 

1 2 PROMEDIO

6.272 6.272

0.002127 0.002127

10.056 10.052

3.784 3.780

1779 1777 1778

Peso de molde + muestra suelta (kg)

Peso de muestra suelta (kg)

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3)

IDENTIFICACIÓN

Peso de molde (kg)

Volumen de molde (m3)

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

Interpretación: Según la tabla mostrada, se pudo observar que se determinó un 

valor de peso compactado en forma unitaria de 1778 kg/m³. 

*Agregado grueso:

Se presenta el resultado del ensayo de peso suelto unitario del material grueso.

1 2 PROMEDIO

3.509 3.509

0.007056 0.007056

14.735 14.749

11.226 11.240

1591 1593 1592

IDENTIFICACIÓN

Peso de molde (kg)

Volumen de molde (m3)

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3)

Peso de molde + muestra suelta (kg)

Peso de muestra suelta (kg)

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C 
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Tabla 17: Peso compactado de agregado grueso. 

Tabla 18: Peso unitario suelto del agregado grueso reciclado. 

Interpretación: Según la tabla mostrada, se pudo observar que, al realizar el ensayo 

al material grueso, se pudo observar que nos dio un resultado de 1592 kg/m³. 

Se presenta el resultado del ensayo de peso unitario compactado de la piedra 

chancada. 

 

1 2 PROMEDIO

3.509 3.509

0.007056 0.007056

15.130 15.144

11.621 11.635

1647 1649 1648

Volumen de molde (m3)

Peso de molde + muestra suelta (kg)

Peso de muestra suelta (kg)

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3)

IDENTIFICACIÓN

Peso de molde (kg)

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C 

Interpretación: Según la tabla mostrada, se pudo observar que se obtuvo un valor 

de peso unitario compactado de 1648 kg/m³. 

*Agregado grueso reciclado:

Se presenta el resultado del ensayo de peso unitario suelto del agregado reciclado 

obtenido de la empresa “Construcciones Ecológicas” ubicado en VMT. 

1 2 PROMEDIO

3.509 3.509

0.007056 0.007056

13.400 13.120

9.891 9.611

1402 1362 1382

Peso de molde + muestra suelta (kg)

Peso de muestra suelta (kg)

IDENTIFICACIÓN

Peso de molde (kg)

Volumen de molde (m3)

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3)

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C 

Interpretación: Según la tabla mostrada, se pudo observar que, al realizar el ensayo 

al agregado grueso reciclado, se obtuvo un valor de peso unitario suelto de 1382 

kg/m³. 

Se presenta el resultado del ensayo de peso unitario compactado del agregado 

reciclado obtenido de la empresa “Construcciones Ecológicas” ubicado en VMT. 
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Tabla 19: Peso unitario compactado del agregado grueso reciclado. 

Tabla 20: Peso específico y absorción del agregado fino 

1 2 PROMEDIO

3.509 3.509

0.007056 0.007056

14.050 13.850

10.541 10.341

1494 1466 1480

Peso de molde + muestra suelta (kg)

Peso de muestra suelta (kg)

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3)

IDENTIFICACIÓN

Peso de molde (kg)

Volumen de molde (m3)

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

Interpretación: Según la tabla mostrada, se pudo observar que se obtuvo un valor 

de peso unitario compactado de 1480 kg/m³. 

Peso específico y absorción los agregados 

*Agregado fino: ASTM 128 - NTP 400.022

Se presenta el resultado del ensayo de peso específico y absorción de la arena 

gruesa. 

1 2

A 500.0 500.0

B 501.1 484.1

C 818.1 801.5

D 490.6 489.8 PROMEDIO

2.682 2.683 2.682

2.733 2.739 2.736

2.827 2.842 2.834

1.9 2.1 2.0

Gravedad específica OD = D/(B+A-C)

Gravedad específica SSS = A/(B+A-C)

Densidad relativa (Gravedad específica aparente) = D/(B+D-C)

% Absorción = 100*((A-D)/D)

Peso del Mat. Seco

IDENTIFICACIÓN

Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS)

Peso Frasco + agua

Peso Frasco + agua + muestra SSS

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C 

Interpretación: Según la tabla mostrada, se obtuvo como resultado para el agregado 

fino un peso específico de 2.682 kg/m³ y absorción de 2.0%. 

*Agregado grueso: ASTM 127 - NTP 400.021

Se presenta el resultado del ensayo de peso específico y absorción de la piedra 

chancada. 
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1

2

3

Masa de la muestra sss sumergida

Masa de la muestra secada al horno

RESULTADOS

1.5 1.6

1 2

1270.1 1481.5

1992.0 2319.0

1.5

Densidad relativa (Gravedad específica aparente)

Absorción (%)

2.764

2.693

2.760 2.769

PROMEDIO

Gravedad específica OD

Gravedad específica SSS

2.653 2.652 2.652

2.692 2.694

A B

2021.0 2356.0

DATOS

Masa de la muestra sss

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

Interpretación: Según la tabla mostrada, se obtuvo como resultado para el agregado 

grueso un peso específico de 2.652 kg/m³ y absorción de 1.5%. 

*Agregado grueso reciclado:

Se presenta el resultado del ensayo de peso específico y absorción del agregado 

reciclado obtenido de la empresa “Construcciones Ecológicas” ubicado en VMT. 

1

2

3

Masa de la muestra sss sumergida

Masa de la muestra secada al horno

RESULTADOS

5.5 3.9

1 2

1110.0 1090.0

1820.0 1940.0

4.7

Densidad relativa (Gravedad específica aparente)

Absorción (%)

2.423

2.274

2.563 2.282

PROMEDIO

Gravedad específica OD

Gravedad específica SSS

2.247 2.097 2.172

2.370 2.178

A B

1920.0 2015.0

DATOS

Masa de la muestra sss

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

Interpretación: Según la tabla mostrada, se obtuvo como resultado para el agregado 

grueso un peso específico de 2.172 kg/cm³ y absorción de 4.7% 

Diseño de mezcla de concreto Método ACI 211 

Para la presente investigación se utilizó un F’c diseño patrón de 210 kg/cm² y 

además se utilizará material reemplazante al agregado grueso con dosificaciones 

de 25%, 50% y 100%. 

*Diseño patrón F’c=210kg/cm²

Se presenta el resultado de los agregados utilizados: 

Tabla 21: Peso específico y absorción del agregado grueso.

Tabla 22: Peso específico y absorción del agregado grueso reciclado
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Tabla 23: Resumen de características de los agregados para diseño de mezcla 
patrón. 

Tabla 26: Resumen de características de los agregados para diseño de concreto 
reciclado con reemplazo del 25%AGR. 

Tabla 25:Volumen de obra 

MF

1646

PUS PUC

7.12 1592 1648 3/4

Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3

Aire ---

Agregado grueso 2652 kg/m3 1.79% 1.50%

HUMEDAD ABS

2.00% 3.08 1778Agregado fino 2682 kg/m3 2.44%

Agua 1000 kg/m3

INSUMO PESO ESPECÍFICO

TMN

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

Se presenta los volúmenes a utilizar para realizar el diseño patrón. 

Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg

Agua 5.96 L

Agregado grueso 29.69 kg

Agregado fino 24.08 kg

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

 

1 :  2.2 :  2.7 :  23.1 L / bolsa

CEM    A.F.    A.G.     AGUA 

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

*Diseño de concreto reciclado (Reemplazo 25%AGR)

Se presenta el resultado de los agregados utilizados: 

Agregado grueso Reciclado 2172 kg/m3 3.89% 4.70% 7.71

Agregado fino 2682 kg/m3 2.44%

TMN

Agua 1000 kg/m3

INSUMO PESO ESPECÍFICO

Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3

2.00% 3.08 1778

Aire ---

Agregado grueso 2652 kg/m3 1.79% 1.50%

HUMEDAD ABS

7.12 1592 1648 3/4

1382 1480 3/4

MF

1646

PUS PUC

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

Se presenta los volúmenes a utilizar para realizar el diseño de concreto reciclado 

con reemplazo del 25%AGR. 

Tabla 24: Volumen por tanda de prueba (0.03 m³) 
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Tabla 29: Volumen por tanda de prueba (0.03m³)

Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg

Agua 6.02 L

Agregado grueso 22.27 kg

Agregado fino 24.08 kg

RCD 7.42 kg

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

1 :  2.2 :  2.0 :  0.7 :  23.3 L / bolsa

CEM    A.F.    A.G.  A.G.R.  AGUA 

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

*Diseño de concreto reciclado (Reemplazo 50%AGR)

Se presenta los volúmenes a utilizar para realizar el diseño de concreto reciclado 

con reemplazo del 50%AGR. 

Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg

Agua 6.08 L

Agregado grueso 14.85 kg

Agregado fino 24.08 kg

RCD 14.85 kg

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

1 :  2.2 :  1.4 :  1.4 :  23.5 L / bolsa

CEM      A.F.      A.G.      A.G.R.      AGUA 

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

*Diseño de concreto reciclado (Reemplazo 100%AGR)

Se presenta los volúmenes a utilizar para realizar el diseño de concreto reciclado 

con reemplazo del 100%AGR. 

Tabla 27: Volumen por tanda de prueba (0.03 m³) 

Tabla 28: Volumen de obra 

Tabla 30: Volumen de obra 
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Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg

Agua 6.20 L

Agregado grueso 0.00 kg

Agregado fino 24.08 kg

RCD 29.69 kg

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

1 :  2.2 :  0.0 :  2.7 :  24.0 L / bolsa

CEM      A.F.      A.G.      A.G.R.  AGUA 

Fuente: Laboratorio MATESTLAB S.A.C. 

RESULTADOS OBJETIVO 1: Determinar las propiedades físicas de un concreto 

F’c=210 kg/cm2 incorporando el 25%, 50% y 100% de agregado grueso reciclado 

en reemplazo del agregado grueso natural. 

Ensayos en concreto fresco 

A continuación, en la Tabla N°33 se tienen los datos de los resultados en cuanto al 

ensayo para determinar la temperatura de la mezcla de concreto ASTM C1064 - 

NTP 339.184, determinación del peso unitario al concreto ASTM C138 - NTP 

339.046 y la consistencia de un concreto en estado fresco mediante el ensayo de 

(Slump) ASTM 143 - NTP 339.035 siendo estos realizados en nuestro diseño 

patrón, como también en las siguientes dosificaciones de 25%, 50% y 100%AGR. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 31: Volumen por tanda de prueba (0.03 m³) 

Tabla 32: Volumen de obra 

Figura 7: Proceso de determinación de temperatura, consistencia y peso unitario 
del concreto patrón.
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PULGADAS (") CENTÍMETROS (cm)

P1 2320.3 26.0 4.50 11.4

25%AGR1 2298.2 24.5 4.00 10.1

50%AGR1 2256.8 24.0 3.50 8.3

100%AGR1 2193.4 23.4 3.00 7.6

MEZCLA
PESO UNITARIO 

(kg/m³)

ASENTAMIENTO (pulgadas)
TEMPERATURA 

(°C)

 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la figura mostrada, se observan los datos determinados en el 

ensayo para determinar el peso unitario del concreto, el diseño patrón (P1) tuvo un 

valor de 2320.3 kg/m³, al reemplazar por 25%, 50% y 100%AGR se obtuvieron 

valores de 2298.2 kg/m³, 2256.8 kg/m³ y 2193.4 kg/m³ respectivamente. Por lo que 

se puede decir que el peso unitario disminuyo notablemente conforme se procedió 

con la sustitución del material grueso por el material reciclado propuesto. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 33: Cuadro de resumen de propiedades físicas del concreto patrón y 
reciclados en las dosificaciones 25%, 50% y 100%AGR. 

Figura 9: Temperatura de la mezcla patrón y reciclado en las dosificaciones de 
25%, 50% y 100%AGR. 
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Figura 8: Peso unitario de la mezcla patrón y reciclado en las dosificaciones de 
25%, 50% y 100%AGR 
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Interpretación: Según la figura mostrada, se muestra los valores obtenidos en el 

ensayo para determinar la temperatura del concreto en estado fresco, la muestra 

patrón (P1) tuvo un valor de 26.0°C, al reemplazar por 25%, 50% y 100%AGR se 

obtuvieron valores de 24.5°C, 24.0°C y 23.4°C respectivamente. Por lo que se 

puede decir que la temperatura disminuye notablemente conforme se procedió con 

la sustitución del material grueso por el material reciclado propuesto. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la figura mostrada, se observan los datos los cuales son 

resultados de los ensayos realizados para determinar la consistencia del concreto, 

la muestra patrón (P1) tuvo un valor de 4 ½”, al reemplazar por 25%, 50% y 

100%AGR se obtuvieron valores de 4”, 3 ½” y 3” respectivamente. Por lo que se 

puede decir que según la tabla presentada en la norma ASTM C143 - NTP 339.035, 

indica que el slump entre 3” y 4” se considera trabajable y con una consistencia 

plástica. Así mismo se puede deducir que conforme se realizó la sustitución del 

material grueso por el material reciclado la trabajabilidad disminuye. 

RESULTADOS OBJETIVO 2: Determinar las propiedades mecánicas concreto 

F’c=210 kg/cm2 incorporando el 25%, 50% y 100% de agregado grueso reciclado 

en reemplazo del agregado grueso natural. 

Ensayos en concreto endurecido 

*Resistencia a la compresión en probetas cilíndricas ASTM C39 - NTP 339.034

En la tabla N°34, 35 y 36 se tienen los resultados del ensayo de resistencia a la 

compresión a la edad de 7, 14 y 28 días de curado tanto para el diseño patrón y 

con la adición del material reciclado en dosificaciones de 25%, 50% y 100%AGR. 

Figura 10: Asentamiento de la mezcla patrón y reciclado en las dosificaciones de 
25%, 50% y 100%AGR. 
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Fuente: Elaboración propia 

Resistencia a la compresión a los 7 días 

 Se muestran los resultados obtenidos de la compresión de las probetas a los 7 

días de curado. 

IDENTIFICACIÓN TIPO DE FALLA DIÁMETRO ALTURA 

FUERZA 

MÁXIMA

(kN)

ESFUERZO 

kg/cm²
%F'c PROMEDIO

P1 4 15.1 30 29580 165.2 78.7

P2 4 15.1 30 30471 170.2 81.0

P3 3 15.1 30 31280 174.7 83.2

25%AGR1 3 15.1 30 31200 174.2 83.0

25%AGR2 3 15.1 30 31082 173.6 82.7

25%AGR3 2 15.1 30 31280 174.7 83.2

50%AGR1 4 15.1 30 26820 149.8 71.3

50%AGR2 4 15.1 30 24800 138.5 65.9

50%AGR3 2 15.1 30 25100 140.2 66.7

100%AGR1 4 15.1 30 23100 129.0 61.4

100%AGR2 4 15.1 30 23250 129.8 61.8

100%AGR3 4 15.1 30 22980 128.3 61.1

129.0

170.0

174.2

142.8

Fuente: Elaboración propia 

Se muestra el gráfico de comparación de la resistencia a la compresión de las 

probetas a la edad de 7 días de curado. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 11: Rotura a compresión de las probetas cilíndricas.

Tabla 34: Cuadro de resumen de resistencia a la compresión a los 7 días de 
curado del concreto patrón y de las dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 

100%ACR. 

Figura 12: Resistencia a la compresión a los 7 días de concreto patrón y 
dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR. 
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Interpretación: Según la figura superior, se muestran los valores de resistencia a la 

compresión promedio a la edad de 7 días de curado, el diseño patrón fue de 170.0 

kg/cm², al reemplazar por 25%, 50% y 100%AGR se obtuvieron valores de 174.2 

kg/cm², 142.8 kg/cm² y 129.0 kg/cm² consecutivamente. Observándose un 

incremento del 2.47% al 25%AGR y un decrecimiento del 16.0% y 24.12% al 50% 

y 100%AGR respectivamente. Por lo que se observa que la resistencia aumento 

con respecto al patrón con el uso del 25%AGR como reemplazo del material grueso 

natural. 

 

Resistencia a la compresión a los 14 días 

 Se muestran los resultados obtenidos de la compresión de las probetas a la edad 

de 14 días de curado. 

 

 

IDENTIFICACIÓN TIPO DE FALLA DIÁMETRO ALTURA 
FUERZA MÁXIMA

(kN)
ESFUERZO kg/cm² %F'c PROMEDIO

P4 4 15.1 30 32580 181.9 86.6

P5 3 15.1 30 33780 188.6 89.8

P6 3 15.1 30 33690 188.1 89.6

25%AGR4 4 15.1 30 34800 194.3 92.5

25%AGR5 3 15.1 30 34950 195.2 92.9

25%AGR6 3 15.1 30 35470 198.1 94.3

50%AGR4 4 15.1 30 30100 168.1 80.0

50%AGR5 5 15.1 30 30258 169.0 80.5

50%AGR6 2 15.1 30 31480 175.8 83.7

100%AGR4 3 15.1 30 28500 159.1 75.8

100%AGR5 4 15.1 30 28940 161.6 77.0

100%AGR6 4 15.1 30 28630 159.9 76.1

170.9

160.2

186.2

195.9

 

Fuente: Elaboración propia 

Se muestra el gráfico de comparación de la resistencia a la compresión de las 

probetas de concreto a los 14 días de curado. 

Figura 13: Resistencia a la compresión a los 14 días de concreto patrón y 
dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 35: Cuadro de resumen de resistencia a la compresión a los 14 días de 
curado del concreto patrón y de las dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 

100%ACR. 
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Interpretación: Según la figura mostrada, se muestran los valores de resistencia a 

la compresión promedio a los 14 días de curado, de la muestra patrón fue de 186.2 

kg/cm², al reemplazar por 25%, 50% y 100%AGR se obtuvieron valores de 195.9 

kg/cm², 170.9 kg/cm² y 160.2 kg/cm² respectivamente. Observándose un 

incremento del 5.21% al 25%AGR y un decrecimiento del 8.22% y 13.96% al 50% 

y 100%AGR respectivamente. Por lo que se observa que la resistencia aumento 

con respecto al patrón con el uso del 25%AGR como reemplazo del agregado 

grueso natural. 

Resistencia a la compresión a los 28 días 

Se muestran los resultados obtenidos de la compresión de las probetas a los 28 

días de curado. 

IDENTIFICACIÓN TIPO DE FALLA DIÁMETRO ALTURA 
FUERZA MÁXIMA

(kN)

ESFUERZO 

kg/cm²
%F'c PROMEDIO

P8 4 15.1 30 40180 224.4 106.8

P9 4 15.1 30 41280 230.5 109.8

P10 3 15.1 30 41300 230.6 109.8

25%AGR8 4 15.1 30 42580 237.8 113.2

25%AGR9 4 15.1 30 43680 243.9 116.2

25%AGR10 3 15.1 30 42800 239.0 113.8

50%AGR8 4 15.1 30 34200 191.0 90.9

50%AGR9 4 15.1 30 34400 192.1 91.5

50%AGR10 2 15.1 30 33500 187.1 89.1

100%AGR8 3 15.1 30 31800 177.6 84.6

100%AGR9 4 15.1 30 30800 172.0 81.9

100%AGR10 3 15.1 30 30600 170.9 81.4

228.5

240.2

190.0

173.5

Fuente: Elaboración propia 

Se muestra el gráfico de comparación de la resistencia a la compresión de las 

probetas de concreto a los 28 días de curado. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 36: Cuadro de resumen de resistencia a la compresión a los 28 días de 
curado del concreto patrón y de las dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 

100AGR. 

Figura 14: Resistencia a la compresión a los 28 días de concreto patrón y 
dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR. 
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Interpretación: Según la figura mostrada, se muestran los valores de resistencia a 

la compresión promedio a los 28 días de curado, de la muestra patrón fue de 228.5 

kg/cm², al reemplazar por 25%, 50% y 100%AGR se obtuvieron valores de 240.2 

kg/cm², 190 kg/cm² y 173.5 kg/cm² respectivamente. Observándose un incremento 

del 5.12% al 25%AGR y un decrecimiento del 16.85% y 24.07% al 50% y 100%AGR 

respectivamente. Por lo que se observa que la resistencia aumento con respecto al 

patrón con el uso del 25%AGR como reemplazo del agregado grueso natural. 

*Resistencia a la tracción por compresión diametral ASTM C496 - NTP 339.084

En la Tabla N°37, 38 y 39 se tienen los resultados del ensayo de resistencia a la

tracción por compresión diametral a los 7, 14 y 28 días de curado tanto para el

concreto patrón como para el concreto reciclado en las dosificaciones de 25%, 50%

y 100%AGR.

Fuente: Elaboración propia 

Resistencia a la tracción por compresión diametral a los 7 días 

 Se muestran los resultados obtenidos de la tracción por compresión diametral de 

las probetas a los 7 días de curado. 

Figura 15: Rotura por tracción por compresión diametral de las probetas 
cilíndricas. 
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IDENTIFICACIÓN TIPO DE FALLA DIÁMETRO ALTURA 
FUERZA MÁXIMA

(kgf)

ESFUERZO A LA 

TRACCIÓN kg/cm²
PROMEDIO

P11 Normal 15.1 30.2 19525 27.3

P12 Normal 15.1 30.4 19410 26.9

P13 Normal 15.1 30.3 19605 27.3

25%AGR11 Normal 15.1 30.4 22470 31.2

25%AGR12 Normal 15.1 30.9 21980 30.0

25%AGR13 Normal 15.1 30.4 21845 30.3

50%AGR11 Normal 15.1 30.7 19820 27.2

50%AGR12 Normal 15.1 30.6 19050 26.2

50%AGR13 Normal 15.1 30.7 19100 26.2

100%AGR11 Normal 15.1 30.4 17850 24.8

100%AGR12 Normal 15.1 30.6 17680 24.4

100%AGR13 Normal 15.1 30.2 18050 25.2

26.6

24.8

27.2

30.5

Fuente: Elaboración propia 

Se muestra el gráfico de comparación de la resistencia a la tracción por compresión 

diametral de las probetas de concreto a los 7 días de curado. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la figura mostrada, se muestran los valores de resistencia a 

la tracción por compresión diametral promedio a los 7 días de curado, de la muestra 

patrón fue de 27.2 kg/cm², al reemplazar por 25%, 50% y 100%AGR se obtuvieron 

valores de 30.5 kg/cm², 26.6 kg/cm² y 24.8 kg/cm² respectivamente. Observándose 

un incremento del 12.13% al 25%AGR y un decrecimiento del 2.21% y 8.82% al 

50% y 100%AGR respectivamente. Por lo que se observa que la resistencia 

aumento con respecto al patrón con el uso del 25%AGR como reemplazo del 

agregado grueso natural. 

Resistencia a la tracción por compresión diametral a los 14 días 

Se muestran los resultados obtenidos de la tracción por compresión diametral de 

las probetas a los 14 días de curado. 

Tabla 37: Cuadro de resumen de Resistencia a la tracción por compresión 
diametral a los 7 días de curado del concreto patrón y de las dosificaciones de 

reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR. 

Figura 16: Resistencia a la tracción por compresión diametral a los 7 días de 
concreto patrón y dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR. 
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Tabla 38: Cuadro de resumen de resistencia a la tracción por compresión 
diametral a los 14 días de curado del concreto patrón y de las dosificaciones de 

reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR 
IDENTIFICACIÓN TIPO DE FALLA DIÁMETRO ALTURA 

FUERZA MÁXIMA

(kgf)

ESFUERZO A LA 

TRACCIÓN kg/cm²
PROMEDIO

P14 Normal 15.1 30.4 22580 31.3

P15 Normal 15.1 30.2 23578 32.9

P16 Normal 15.1 30.1 24180 33.9

25%AGR14 Normal 15.1 30.2 25800 36.0

25%AGR15 Normal 15.1 30.4 25781 35.8

25%AGR16 Normal 15.1 30.3 25663 35.7

50%AGR14 Normal 15.1 30.2 21400 29.9

50%AGR15 Normal 15.1 30.4 21800 30.2

50%AGR16 Normal 15.1 30.1 21720 30.4

100%AGR14 Normal 15.1 30.5 19870 27.5

100%AGR15 Normal 15.1 30.3 19572 27.2

100%AGR16 Normal 15.1 30.1 19785 27.7

32.7

35.8

30.2

27.5

Fuente: Elaboración propia 
Se muestra el gráfico de comparación de la resistencia a la tracción por compresión 

diametral de las probetas de concreto a los 14 días de curado. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la figura mostrada, se muestran los valores de resistencia a 

la tracción por compresión diametral promedio a los 14 días de curado, de la 

muestra patrón fue de 32.7 kg/cm², al reemplazar por 25%, 50% y 100%AGR se 

obtuvieron valores de 35.8 kg/cm², 30.2 kg/cm² y 27.5 kg/cm² respectivamente. 

Observándose un incremento del 9.48% al 25%AGR y un decrecimiento del 7.65% 

y 15.90% al 50% y 100%AGR respectivamente. Por lo que se observa que la 

resistencia aumento con respecto al patrón con el uso del 25%AGR como 

reemplazo del agregado grueso natural. 

Resistencia a la tracción por compresión diametral a los 28 días 

 Se muestran los resultados obtenidos de la tracción por compresión diametral de 

las probetas a los 28 días de curado. 

Figura 17: Resistencia a la tracción por compresión diametral a los 14 días de 
concreto patrón y dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR. 
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IDENTIFICACIÓN TIPO DE FALLA DIÁMETRO ALTURA 
FUERZA MÁXIMA

(kgf)

ESFUERZO A LA 

TRACCIÓN 

kg/cm²

PROMEDIO

P17 Normal 15.1 30.3 26782 37.3

P18 Normal 15.1 30.4 27480 38.1

P19 Normal 15.1 30.6 26852 37.0

25%AGR17 Normal 15.1 30.2 29700 41.5

25%AGR18 Normal 15.1 30.3 29875 41.6

25%AGR19 Normal 15.1 30.4 29585 41.0

50%AGR17 Normal 15.1 30.3 25800 35.9

50%AGR18 Normal 15.1 30.5 26471 36.6

50%AGR19 Normal 15.1 30.3 25893 36.0

100%AGR17 Normal 15.1 30.5 21470 29.7

100%AGR18 Normal 15.1 30.4 22580 31.3

100%AGR19 Normal 15.1 30.2 21470 30.0

30.3

37.5

41.4

36.2

Fuente: Elaboración propia 

Se muestra el gráfico de comparación de la resistencia a la tracción por compresión 

diametral de las probetas de concreto a los 28 días de curado. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la figura mostrada, se muestran los valores de resistencia a 

la tracción por compresión diametral promedio a los 28 días de curado, de la 

muestra patrón fue de 37.5 kg/cm², al reemplazar por 25%, 50% y 100%AGR se 

obtuvieron valores de 41.4 kg/cm², 36.2 kg/cm² y 30.3 kg/cm² respectivamente. 

Observándose un incremento del 10.4% al 25%AGR y un decrecimiento del 3.47% 

y 19.2% al 50% y 100%AGR respectivamente. Por lo que se observa que la 

resistencia aumento con respecto al patrón con el uso del 25%AGR como 

reemplazo del agregado grueso natural. 

Tabla 39: Cuadro de resumen de Resistencia a la tracción por compresión 
diametral a los 28 días de curado del concreto patrón y de las dosificaciones de 

reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR. 

Figura 18: Resistencia a la tracción por compresión diametral a los 28 días de 
concreto patrón y dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR. 
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*Resistencia a la flexión en vigas (ASTM C78 / NTP 339.078)

En la Tabla N°40 y 41 se tienen los resultados del ensayo de resistencia a la flexión 

a los 7 y 28 días de curado tanto para el concreto patrón como para el concreto 

reciclado en las dosificaciones de 25%, 50% y 100%AGR. 

Fuente: Elaboración propia 

Resistencia a la flexión a los 7 días 

Se muestran los resultados obtenidos por la resistencia a la flexión de las vigas a 

los 7 días de curado. 

IDENTIFICACIÓN
UBICACIÓN DE 

FALLA
ALTURA ANCHO LUZ LIBRE FUERZA MÁXIMA

MÓDULO DE 

ROTURA kg/cm²
PROMEDIO

V1 Tercio central 15.1 15.1 45.0 1420 18.6

V2 Tercio central 15.1 15.1 45.0 1520 19.9

V3 Tercio central 15.1 15.1 45.0 1480 19.3

25%AGRV1 Tercio central 15.1 15.1 45.0 1780 23.3

25%AGRV2 Tercio central 15.1 15.1 45.0 1790 23.4

25%AGRV3 Tercio central 15.1 15.1 45.0 1850 24.2

50%AGRV1 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2100 27.4

50%AGRV2 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2147 28.1

50%AGRV3 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2126 27.8

100%AGRV1 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2358 30.8

100%AGRV2 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2314 30.2

100%AGRV3 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2358 30.8

19.3

23.6

27.8

30.6

Fuente: Elaboración propia 

Se muestra el gráfico de comparación de la resistencia a la flexión de las vigas de 

concreto a los 7 días de curado. 

Figura 19: Rotura por flexión en prismas de concreto

Tabla 40: Cuadro de resumen de Resistencia a flexión a los 7 días de curado del 
concreto patrón y de las dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR 
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Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la figura mostrada, se muestran los valores de resistencia a 

la flexión promedio a los 7 días de curado, de la muestra patrón fue de 19.3 kg/cm², 

al reemplazar por 25%, 50% y 100%AGR se obtuvieron valores de 23.6 kg/cm², 

27.8 kg/cm² y 30.6 kg/cm² respectivamente. Observándose un incremento del 

22.28%, 44.04% y 58.55% al 25%, 50% y 100% AGR respectivamente. Por lo que 

se observa que la mejor resistencia a la flexión obtenida con respecto al patrón fue 

con el uso del 100%AGR como reemplazo del agregado grueso natural. 

Resistencia a la flexión a los 28 días 

Se muestran los resultados obtenidos por la resistencia a la flexión de las vigas a 

los 28 días de curado. 

 

IDENTIFICACIÓN
UBICACIÓN DE 

FALLA
ALTURA ANCHO LUZ LIBRE FUERZA MÁXIMA

MÓDULO DE 

ROTURA kg/cm²
PROMEDIO

V7 Tercio central 15.1 15.1 45.0 1925 25.2

V8 Tercio central 15.1 15.1 45.0 1947 25.4

V9 Tercio central 15.1 15.1 45.0 1936 25.3

25%AGRV7 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2358 30.8

25%AGRV8 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2347 30.7

25%AGRV9 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2400 31.4

50%AGRV7 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2580 33.7

50%AGRV8 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2570 33.6

50%AGRV9 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2593 33.9

100%AGRV7 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2610 34.1

100%AGRV8 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2647 34.6

100%AGRV9 Tercio central 15.1 15.1 45.0 2620 34.2

34.3

25.3

31.0

33.7

Fuente: Elaboración propia 

Se muestra el gráfico de comparación de la resistencia a la flexión de las vigas de 

concreto a los 28 días de curado. 

Figura 20: Resistencia a la flexión a los 7 días de concreto patrón y dosificaciones 
de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR. 

Tabla 41: Cuadro de resumen de resistencia a flexión a los 28 días de curado del 
concreto patrón y de las dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR. 
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Figura 21: Resistencia a la flexión a los 28 días de concreto patrón y 
dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la figura mostrada, se muestran los valores de resistencia a 

la flexión promedio a los 28 días de curado, de la muestra patrón fue de 23.2kg/cm², 

al reemplazar por 25%, 50% y 100%AGR se obtuvieron valores de 27.1 kg/cm², 

30.4 kg/cm² y 32.7 kg/cm² respectivamente. Observándose un incremento del 

16.81%, 31.03% y 40.95% al 25%, 50% y 100% AGR respectivamente. Por lo que 

se observa que la mejor resistencia a la flexión obtenida con respecto al patrón fue 

con el uso del 100%AGR como reemplazo del agregado grueso natural. 

RESULTADOS OBJETIVO 3: Determinar los costos de un concreto F’c=210 

kg/cm2 incorporando el 25%, 50% y 100% de agregado grueso reciclado en 

reemplazo del agregado grueso natural. 
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Patrón S/14.683 S/2.937 S/7.341 S/489.418 S/58.730 S/44.048 S/102.778

25%AGR S/13.517 S/2.703 S/6.759 S/450.580 S/54.070 S/40.552 S/94.622

50%AGR S/12.645 S/2.529 S/6.322 S/421.498 S/50.580 S/37.935 S/88.515

100%AGR S/10.897 S/2.179 S/5.449 S/363.247 S/43.590 S/32.692 S/76.282
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Fuente: Elaboración propia 

Se muestra el gráfico de comparación de los costos de las 96 muestras empleadas 

en la presente investigación que concierne al concreto convencional y al concreto 

reciclado con sus respectivas dosificaciones de reemplazo. 

Tabla 42: Cuadro de análisis de costos de concreto patrón F’c=210 kg/cm² y de 
las dosificaciones de reemplazo de 25%, 50% y 100%AGR. 
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Figura 22: Precio por m³ del concreto patrón y de las dosificaciones de reemplazo 
de 25%, 50% y 100%AGR 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la gráfica mostrada, se muestran los valores del costo total 

de las muestras empleadas, de la muestra patrón fue de S/ 102.778 al reemplazar 

por 25%, 50% y 100%AGR se obtuvieron valores de S/ 94.662 y S/ 88.515 y S/ 

76.282 respectivamente. Observándose un decrecimiento del 7.90%, 13.63% y 

25.78% al 25%, 50% y 100% AGR respectivamente. Por lo que se observa que el 

mejor precio obtenido con respecto al patrón fue con el uso del 100%AGR como 

reemplazo del agregado grueso natural. 
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V. DISCUSIÓN

OBJETIVO ESPECIFICO N°1: Determinar las propiedades físicas de un 

concreto F’c=210 kg/cm2 incorporando el 25%, 50% y 100% de agregado 

grueso reciclado en reemplazo del agregado grueso natural. 

Ensayo de determinación de temperatura (°C) 

Para Conocc (2018), quien reemplazo el agregado grueso por restos de probetas 

de concreto trituradas recolectadas en las plantas concreteras de toda Lima 

Metropolitana, donde se obtuvo una disminución en cuanto a la temperatura del 

concreto pasando de 26.01°C a 24.5°C. 

Al realizar la presente investigación se realizó el ensayo de determinación de 

temperatura del concreto en donde se obtuvo para el concreto patrón un valor de 

26°C y a medida que se reemplazaba el agregado grueso al 25%AGR (24.5°C), 

50%AGR (24.0°C) y 100%AGR (23.4°C), donde se observa que disminuye la 

temperatura. 

De acuerdo al antecedente, el uso de agregado grueso reciclado como por ejemplo 

las probetas de concreto trituradas recolectadas en concreteras, reducen la 

temperatura del concreto; por lo que nuestra investigación es demostrada al 

reemplazar las dosificaciones del agregado grueso reciclado por el natural, el cual 

también disminuye la temperatura, teniendo resultados similares al antecedente 

expuesto.  

Ensayo de determinación de peso unitario (kg/m³) 

Para San Martin (2019), donde empleo probetas ensayadas de LEMC de UDEP de 

resistencia de 200-300 kg/cm², tuvo como resultado en el ensayo de peso unitario, 

para el concreto patrón un valor de 2352.51 kg/m³ y para las dosificaciones 

empleadas valores entre 2217.48 kg/m³ y 2331.20 kg/m³. 

En la presente investigación, se realizó el ensayo de determinación de peso unitario 

del concreto fresco se obtuvo que para el concreto patrón se tuvo un valor de 2320.3 

kg/m³ y a medida que se reemplazaba el agregado grueso al 25%AGR (2298.2 

kg/m³), 50%AGR (2256.8 kg/m³) y 100%AGR (2193.4 kg/m³), donde se observa 

que el peso unitario disminuye. 

El empleo de probetas ensayadas como reemplazo del agregado grueso reciclado, 

tuvo resultados parecidos con la presente investigación al realizarse el ensayo de 
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peso unitario del concreto, confirmando así la influencia de estos residuos ya que 

disminuye de manera notable conforme se reemplaza el agregado grueso. 

Ensayo de determinación de la consistencia del concreto fresco mediante el 

cono de Abrams (Slump) 

En cuanto a la investigación de Cruz & Ramírez (2022), quienes emplearon 

residuos de concreto de obras civiles (mampostería, baldosas y cilindros de 

pruebas) como reemplazo del agregado grueso natural, teniendo como resultados 

en el ensayo de trabajabilidad, para el concreto patrón un valor de 4.1” y para las 

dosificaciones empleadas valores entre 2.2” y 3.7”, por lo que se determina que se 

obtienen valores similares entre ambas investigaciones. 

Al realizar el ensayo de determinación de consistencia del concreto fresco (slump) 

se obtuvo que para el concreto patrón se tuvo un valor de 4 ½” y para las 

dosificaciones que reemplaza el agregado grueso al 25%AGR (4”), 50%AGR (3 ½”) 

y 100%AGR (3”), se determina además que cumple con los estándares 

presentados en la NTP 339.035, para ser un concreto plástico. 

El empleo de residuos de concreto de obras civiles en el antecedente presentado, 

obtuvo resultados semejantes con la investigación, pues en las dosificaciones 

utilizadas se obtuvo una reducción constante conforme se iba reemplazando el 

agregado grueso.  

OBJETIVO ESPECIFICO N°2: Determinar las propiedades mecánicas concreto 

F’c=210 kg/cm2 incorporando el 25%, 50% y 100% de agregado grueso 

reciclado en reemplazo del agregado grueso natural. 

Ensayo de resistencia a la compresión 

Cruz & Ramírez (2022), en su investigación como reemplazo del agregado grueso 

utilizaron porcentajes de 30%, 50% y 100% de residuos de concreto de obras civiles 

(mampostería, baldosas y cilindros de pruebas), obteniendo un resultado favorable 

con el reemplazo del 30%RCD ya que se obtuvo 322.7 kg/cm² (100.21%) como 

resistencia a la compresión, siendo mayor que la resistencia del concreto patrón 

que fue de 332 kg/cm² (100%). 

Al realizar el ensayo de resistencia a la compresión en probetas cilíndricas a los 28 

días de curado, en donde se obtuvo para el concreto patrón un valor de 228.5 

kg/cm² y para las dosificaciones que reemplaza al agregado grueso de 25%AGR 

(240.2 kg/cm²), 50%AGR (190.0 kg/cm²) y 100%AGR (173.5 kg/cm²), en donde se 
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observa un incremento en la dosificación del 25%AGR en comparación al concreto 

patrón. 

Con los residuos de concreto de obras civiles se obtuvo resultados semejantes en 

cuanto a la resistencia a la compresión, ya que por medio de este ensayo se puede 

verificar que la influencia que se obtuvo con las distintas dosificaciones de agregado 

grueso reciclado en el concreto, logrando un incremento de la resistencia a la 

compresión al menos en un porcentaje utilizado, resultando similar al antecedente. 

Ensayo de resistencia a la tracción por compresión diametral 

En la investigación de San Martin (2021), emplea probetas ensayadas de LEMC de 

UDEP de resistencia de 200-300 kg/cm², utilizando distintos porcentajes (30%, 

50%, 70% y 100%), en los cuales al reemplazar el 70%RCD se obtuvo como 

máxima resistencia de 37.5 kg/cm² siendo ligeramente mayor a la resistencia del 

concreto patrón el cual fue de 37.4 kg/cm². 

En cuanto a la investigación al realizar el ensayo de resistencia a la tracción por 

compresión diametral a los 28 días de curado empleando el agregado grueso 

reciclado, en donde el concreto patrón tuvo como resistencia 37.5 kg/cm² (100%) y 

a medida que se reemplazaba el agregado grueso al 25%AGR (41.4 kg/cm²), 

50%AGR (36.2 kg/cm²) y 100%AGR (30.3 kg/cm²), en donde se observa un 

incremento en la dosificación del 25%AGR en comparación al concreto patrón. 

En cuanto al ensayo de resistencia a la tracción por compresión diametral, con el 

empleo de probetas ensayadas de LECM se obtuvo resultados similares con la 

investigación, ya que se puede notar la influencia que se obtiene con el empleo de 

diversas dosificaciones de agregado grueso reciclado en el concreto, logrando un 

incremento de la resistencia al menos en un porcentaje utilizado, resultando similar 

al antecedente. 

Ensayo de resistencia a la flexión 

En la investigación de Palomino & Maldonado (2018), donde emplearon residuos 

de construcción y demolición generados en el centro de tratamiento, 

aprovechamiento y disposición de RCD de la empresa RECICLADOS 

INDUSTRIALES DE COLOMBIA SAS, donde se obtuvo para el concreto patrón un 

valor de 36.2 kg/cm² (100%) y para las dosificaciones que reemplaza al agregado 

grueso de 50%AGR (28.96 kg/cm²), 75%AGR (38.34 kg/cm²) y 100%AGR (39.2 

kg/cm²), siendo la mayor resistencia a la flexión al reemplazar el 100%AGR. 
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En cuanto al ensayo de resistencia a la flexión a los 28 días de curado, se obtuvo 

para el concreto patrón un valor de 25.3 kg/cm² (100%) y para las dosificaciones 

que reemplaza al agregado grueso de 25%AGR (31.0 kg/cm²), 50%AGR (33.7 

kg/cm²) y 100%AGR (34.3 kg/cm²), siendo la mayor resistencia a la flexión al 

reemplazar el 100%AGR. 

Con el empleo de residuos generados en un centro de tratamiento, se obtuvo 

resultados idénticos con la investigación en cuanto a la resistencia a la flexión, ya 

que por medio de este ensayo se puede comprobar que la influencia de estos 

residuos aplicados en distintas dosificaciones de agregado grueso reciclado en el 

concreto logra un incremento de la resistencia a la flexión a medida que se va 

reemplazando el agregado grueso, resultando similar al antecedente. 

OBJETIVO ESPECIFICO N°3: Determinar los costos de un concreto F’c=210 

kg/cm2 incorporando el 25%, 50% y 100% de agregado grueso reciclado en 

reemplazo del agregado grueso natural. 

En la investigación de Guerrero & Trujillo (2020), donde emplearon concreto 

reciclado proveniente de las roturas realizadas al pavimento para obras de 

instalación de gas realizado por la empresa Quavii como reemplazo del agregado 

grueso, se obtuvo que a mayor reemplazo del agregado grueso reciclado es menor 

el costo en cuanto a la realización del concreto por m³, teniendo así para el 

25%RCD (S/308.257) y 50%RCD (S/302.96) siendo este último el que resulto más 

barato que el concreto patrón en donde se obtuvo S/313.7. 

En cuanto a la investigación realizada, el costo de la elaboración de esta, se obtuvo 

que por m³ de concreto patrón se tuvo S/ 489.418 (100%) y al reemplazar el 

25%AGR (S/ 450.58), 50%AGR (S/ 421.498) y al 100%AGR se tuvo un valor de 

S/363.247 en donde se observa un menor costo del concreto reciclado en 

comparación al concreto patrón.  

Con el empleo de residuos de roturas de pavimento, se obtuvo resultados donde al 

reemplazar el agregado grueso, tuvo menor costo para elaborar las muestras 

necesarias para la investigación, es por ello que se puede comprobar que la 

influencia de estos residuos aplicados en distintas dosificaciones de agregado 

grueso reciclado en el concreto logra una disminución en cuanto a costos a medida 

que se va reemplazando el agregado grueso, resultando similar al antecedente. 
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VI. CONCLUSIONES

Se evaluó que el empleo del agregado grueso reciclado en sustitución del A.G. para

una resistencia 210 kg/cm², incide positivamente en cuanto a las propiedades

físicas y mecánicas del concreto, analizando: 1) las propiedades físicas

reemplazando el 25%, 50% y 100%AGR; 2) las propiedades mecánicas

reemplazando el 25%, 50% y 100% de agregado grueso reciclado y 3) el costo al

reemplazar el 25%, 50% y 100% de agregado grueso reciclado.

1) En la presente investigación, en primer lugar, se determina que las propiedades

físicas del concreto muestra una dependencia directa en cuanto a los porcentajes

empleados de agregado grueso reciclado, respecto al ensayo de determinación

de temperatura del concreto fresco, el patrón dio 26.0°C y al reemplazar por 25%,

50% y 100%AGR, se tuvo como resultados 24.5°C, 24°C y 23.4°C

respectivamente, los cuales cumplen con la NTP 339.184, a pesar de que se

observa una disminución máxima de 2.6°C de la temperatura a medida que se

reemplaza el agregado grueso; en cuanto al ensayo de determinación de la

trabajabilidad del concreto, en la muestra patrón se obtuvo un valor de 11.4cm y

conforme se reemplaza por el AGR se observa un disminución en su

asentamiento, obteniendo 10.1cm, 8.3cm y 7.6cm en las dosificaciones

empleadas, a pesar de que al reemplazar el AGR va disminuyendo se sigue

considerando que las mezclas tanto del patrón como de las dosificaciones tienen

una consistencia plástica y trabajable ya que se encuentran en el rango para un

asentamiento de diseño de 3” a 4”, según los expuesto en la NTP 339.035; y

para el ensayo de peso unitario del concreto fresco, se obtuvo un valor de 2320.3

kg/m³ para la muestra patrón, y conforme se reemplaza por el AGR se observa

un disminución en su densidad donde se obtuvo 2298.2 kg/m³, 2256.8 kg/m³ y

2193.4 kg/m³, cumpliendo con el NTP 339.046. De modo que, se concluye que

el reemplazo del agregado grueso reciclado en las dosificaciones empleadas

influencia en las propiedades físicas del concreto, el cual queda demostrado con

los ensayos realizados.

2) En la presente investigación, en segundo lugar, con respecto al ensayo de

resistencia a la compresión, para el patrón se obtuvo un valor de 228.5 kg/cm² y

al reemplazar por las dosificaciones de 25%, 50% y 100%AGR, se tuvo como

resultados 240.2 kg/cm², 190 kg/cm² y 173.5 kg/cm² respectivamente,
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observando que el reemplazo por agregado grueso reciclado influye de manera 

positiva solo en la dosificación de 25%, donde logra alcanzar la mayor resistencia 

con respecto al patrón, superándolo en un 5.12%, caso contrario en las demás 

dosificaciones ya que a medida que se reemplaza más AGR disminuye la 

resistencia. En cuanto al ensayo de resistencia a la tracción por compresión 

diametral, para el patrón se obtuvo un valor de 37.5 kg/cm² y al reemplazar por 

las dosificaciones de 25%, 50% y 100%AGR, se tuvo como resultados 41.4 

kg/cm², 36.2 kg/cm² y 30.3 kg/cm² respectivamente, observando que el 

reemplazo por agregado grueso reciclado influye de manera positiva solo en la 

dosificación de 25%, donde alcanza la mayor resistencia con respecto al patrón, 

superándolo en un 10.4%, con caso contrario en las demás dosificaciones donde 

a medida que se reemplaza más AGR disminuye su resistencia. Y en el ensayo 

de resistencia a la flexión se obtiene para el patrón un valor de 25.3 kg/cm² y al 

reemplazar por el AGR en las dosificaciones de 25%, 50% y 100% se obtuvieron 

valores de 31 kg/cm², 33.7 kg/cm² y 34.3 kg/cm², estos incrementan su 

resistencia con respecto al patrón en un 22.53%, 33.20% y 35.57% 

respectivamente, observando que el AGR reacciona de forma positiva en todas 

las dosificaciones empleadas, obteniendo el mejor resultado al emplear el 

100%AGR. Por lo que se concluye que el reemplazo del agregado grueso 

reciclado en las dosificaciones empleadas influencia de manera positiva en las 

propiedades mecánicas del concreto, el cual queda demostrado con los ensayos 

realizados. 

3) En la presente investigación, finalmente, con respecto al costo por m³ se obtuvo

para el concreto patrón S/ 489.418 y al reemplazar por las dosificaciones de 25%,

50% y 100%AGR, se tuvo S/ 450.58, S/ 421.498 y S/ 363.247 respectivamente,

estos disminuyen su costo con respecto al patrón en un 7.94%, 13.88% y 25.78%

respectivamente, observando que el AGR influye en todas las dosificaciones

empleadas, obteniendo como menor costo al emplear el 100%AGR. Por lo que

se concluye que el reemplazo del agregado grueso reciclado en las

dosificaciones empleadas influencia de manera positiva en el costo por m³ del

concreto, el cual queda demostrado con los ensayos realizados.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear el 25%AGR como reemplazo de agregado grueso natural,

ya que se obtiene una mejora en sus propiedades mecánicas y manteniendo las

propiedades físicas.

Se recomienda realizar el ensayo de compresión, pero curando las muestras a

edades superiores a los 28 días para así poder determinar si estas resistencias

aumentan con el paso de los días o en caso contrario en que momento existe una

disminución en su resistencia.

Se recomienda hacer futuras investigaciones con el empleo de un determinado

grupo de material reciclado ya que en esta investigación se empleó de diversos

lugares y tipo de material.

Se recomienda emplear el material de agregado reciclado después de pasar una

inspección de limpieza para la eliminación de material más fino que la malla N°200.

Se recomienda utilizar el material de agregado reciclado para generar una

sostenibilidad económica frente a los agregados naturales.

El uso adecuado de materiales reciclados puede generar una ventaja económica

frente al costo del concreto premezclado convencional.
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ANEXO N° 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
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Según San Martín R. (2019) Estas probetas 

trituradas son residuos de concreto de 

cemento portland (pasta más

agregados), triturados y procesados en las 

plantas pertinentes dan lugar al material 

conocido como ACR. La trituración se realiza 

en una chancadora con mandibulas

Las dosificaciones del agregado grueso reciclado P, P+25%, 

P+50% y P+100% respecto al peso del agregado grueso, 

empleándose para las 04 combinaciones, con el objetivo de 

reducir la absorción.
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Según Terreros y Carvajal (2016) los define 

como las propiedades que el concreto tiene, 

esto va cambiando y se manifiesta en todo 

el proceso. Existiendo 3 etapas del concreto, 

el primero en el cual esta el material 

moldeable y blando, el segundo en el 

tiempo de fraguado del concreto, y tercero 

el endurecimiento.

Las probetas de concreto patron y reciclado se ensayaron los 

cuales influyeron en las propiedades fisicas y mecanicas de 

un concreto F'c=210kg/cm². En el presente proyecto de 

investigación se realizaron los ensayos de resistencia a la 

compresión para las 4 combinaciones (P, P+25%, P+50% y 

P+100%), de igual forma se realizaron los ensayos de 

resistencia a la compresion diagonal (tracción) con las 

combinaciones establecidas, y asi mismo se realizaron los 

ensayos de resistencia a la flexion con las combinaciones 

establecidad, en donde se evaluara la calidad que poseen las 

muestras recicladas con la muestra patrón, finalmente los 

resultados que se obtengan seran procesados en un 

conjunto de formatos todo esto bajo el NTP y el ASTM.
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total del agregado grueso 

reciclado en los costos de 

un concreto F’c=210 

kg/cm2, Lima 2022?

Determinar los costos de 

un concreto F’c=210 

kg/cm2 incorporando el 

25%, 50% y 100% de 

agregado grueso reciclado 

en reemplazo del agregado 

grueso natural.

La incorporación de 25%, 

50% y 100% de agregado 

grueso reciclado en 

reemplazo del agregado 

grueso natural 

influenciará en el costo 

de producción de un 

concreto F'c=210 kg/cm2.

¿De qué manera influirá 
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reciclado en las 
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reciclado en reemplazo del 

agregado grueso natural.

La incorporación de 25%, 

50% y 100% de agregado 

grueso reciclado en 

reemplazo del agregado 
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La incorporación de 25%, 

50% y 100% de agregado 
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reemplazo del agregado 

grueso natural mejorara 

las propiedades 

mecánicas de un concreto 

F'c=210 kg/cm2.

Propiedades 

Mecánicas

Resistencia a la 

compresión

Resistencia a 

tracción por 

compresión 

diametral

Resistencia a la 

flexión

Slump (") Cono de Abrams

kg/m³

Temperatura
Grados Centigrados 

(°C)

Porcentaje (%) Horno

Densidad kg/m³
Balde metalico 

normalizado y balanza

Termómetro



ANEXO N° 3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 4: CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 5: PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Fotografía N° 01 

  

Acopio de materiales naturales (A.F, A.G. y A.G.R.). 

 

Fotografía N° 02 

  

Cuarteo de los agregados naturales y reciclado. 

 

 



 

 

Fotografía N° 03 

  

Ensayo de peso específico y absorción de los agregados naturales y reciclado. 

 

Fotografía N° 04 

  

Ensayo de peso unitario suelto y compactado de los agregados naturales y 

reciclado. 

 



 

 

Fotografía N° 05 

  

Lavado por malla N°200 y ensayo de análisis granulométrico A.F. 

 

Fotografía N° 06 

  

Lavado por malla N°200 y ensayo de análisis granulométrico A.G. 

 

 



 

 

Fotografía N° 07 

  

Lavado por malla N°200 y ensayo de análisis granulométrico A.G.R. 

 

Fotografía N° 08 

  

Propiedades físicas del concreto. 

 

 



 

 

Fotografía N° 09 

  

Elaboración de probetas cilíndricas y vigas de concreto. 

 

Fotografía N° 10 

  

Curado y propiedades mecánicas (resistencia a la compresión) del concreto. 

 

 



Fotografía N° 11 

Propiedades mecánicas (resistencia a la tracción por compresión diametral) del 

concreto. 

Fotografía N° 12 

Propiedades mecánicas (resistencia a la flexión) del concreto. 
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