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RESUMEN 

 

El propósito de este estudio fue determinar la “Influencia del concreto reciclado 

como agregado grueso en pavimentos rígidos de f’c=275 kg/cm2, calle 17, Alto 

Trujillo - La Libertad”, se utilizó ACR para crear pavimentos; para ver su efecto, 

se sustituyó en porcentajes de 20%, 30% y 40% de AGN por AGCR. El diseño 

de investigación fue experimental, con sentido cuantitativo, aplicativo. La 

población de estudio consto de 72 especímenes 36 probetas cilíndricas para 

compresión y 36 probetas en forma de viga para los ensayos de flexión. Con un 

diseño de mezcla f´c=275 kg/cm2. Se probó para establecer la resistencia a la 

compresión y flexión del concreto, hecho con porcentajes de reemplazo. Los 

resultados de las pruebas de laboratorio a los 7, 14 y 28 días de curado arrojaron 

que el concreto hecho con 20% de reemplazo de AGN por AGCR, llegaron a 

obtener un incremento de entre 1% y 5.8% sobre los porcentajes de la mezcla 

patrón. Y que los concretos hechos con 30% y 40% sufrieron disminuciones de 

sus fuerzas de entre 4.6% y 16.8% de resistencias en comparación a la mezcla 

patrón. Siendo recomendable utilizar el AGCR en porcentajes no mayores al 20% 

de remplazo para concretos f’c=275 kg/cm2. 

 

Palabras Clave: Concreto reciclado (CR), agregado grueso (AG), agregado 

de concreto reciclado (ACR), agregado grueso de concreto reciclado 

(AGCR), pavimentos. 

  



ABSTRACT 
 

The purpose of this study was to determine the "Influence of recycled concrete 

as coarse aggregate in rigid pavements of f'c=275 kg/cm2, stret 17, Alto Trujillo - 

La Libertad", ACR was used to create pavements; to see its effect, it was replaced 

in percentages of 20%, 30% and 40% of AGN by AGCR. The research design 

was experimental, with a quantitative, applicative sense. The study population 

consisted of 72 specimens, 36 cylindrical specimens for compression and 36 

beam-shaped specimens for bending tests. With a mix design f'c=275 kg/cm2. It 

was tested to establish the compressive and flexural resistance of the concrete, 

made with replacement percentages. The results of the laboratory tests at 7, 14 

and 28 days of curing showed that the concrete made with 20% replacement of 

AGN by AGCR, managed to obtain an increase of between 1% and 5.8% over 

the percentages of the mixture. pattern. And that the concretes made with 30% 

and 40% suffered decreases in their forces of between 4.6% and 16.8% of 

resistance compared to the standard mix. It is advisable to use the AGCR in 

percentages no greater than 20% replacement for concrete f'c=275 kg/cm2. 

 

 

Keywords: Recycled concrete (CR), coarse aggregate (AG), recycled concrete 

aggregate (RCA), coarse recycled concrete aggregate (AGCR), pavements. 
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Los problemas actuales que enfrenta el mundo moderno giran principalmente 

en torno a la contaminación ambiental, el explota miento de los recursos 

naturales y la sostenibilidad. La demanda dé construcciones de varios 

proyectos ha aumentado debido al crecimiento desmedido de la población, la 

rápida expansión industrial y la urbanización. La contaminación ambiental se 

ve afectada de manera directa o indirecta por la industria de la construcción, 

actualmente los agregados reciclados procesados pueden ser usados como 

material de reemplazo a los recursos naturales, (Prathima et al., 2023). 

El concreto se encuentra en todos los edificios de nuestro entorno. Y cada día 

aumenta el uso de este material. Sin embargo, con el uso cada vez mayor de 

este, también aumentan los residuos generados a partir de la demolición de 

edificios y estructuras en construcción. La construcción de edificios a menudo 

da como resultado la producción de desechos innecesarios que pueden 

deberse a suministros excesivos o al mal manejo de insumos Por otro lado, la 

demolición es fundamental para el desarrollo de las megaciudades donde la 

falta de espacio es el mayor obstáculo, ya sea que una estructura haya 

cumplido su vida útil o necesite ser renovado. En la mayoría de las 

circunstancias, desde la perspectiva económica la demolición es la mejor 

elección, al requerir menos tiempo. Sin embargo, los desperdicios de 

construcción y demolición también pueden generarse después de un desastre 

natural. Estas actividades dan como resultado la generación de desechos con 

una serie de problemas importantes (Akhtar & Sarmah, 2018). 

Los residuos de la construcción aumentan la carga sobre los vertederos y 

tienen un gran impacto en el medio ambiente, ya que las sustancias peligrosas 

de los residuos pueden provocar la contaminación del suelo y el agua. Por lo 

tanto, es extremadamente importante reducir, reutilizar y reciclar los desechos 

de la construcción antes de desecharlos, lo que no solo puede conservar los 

recursos naturales del planeta sino también minimizar el daño al medio 

ambiente (Yuan et al., 2022). Los efectos ambientales ocasionados por la 

producción de concreto deben disminuirse para convertirlo en un producto 

más sostenible (Zhang, X. et al. (2022).  

I. INTRODUCCIÓN 
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Los impactos de la extracción y conversión de productos relacionados con la 

construcción pueden incluir, entre otros: cambios en el paisaje, ruido, cambios 

en el flujo de agua, eliminación de vegetación, erosión del suelo y aumento de 

partículas en el aire (Mejía et al., 2021). Una de las actividades en la reducción 

de residuos de construcción e industriales es el reciclaje de materiales de 

desecho, que pueden ser utilizados como parte de materiales de hormigón 

(Adhikary et al., 2022). Esto podría suplir para la producción de un gran 

volumen de hormigón, lo que demanda un aumento progresivo de recursos 

como la piedra natural como áridos naturales ya que ellos (agregado fino y 

gruesos) representan entre el 60 % y el 75 % del volumen total de hormigón, 

En 2015, aproximadamente 48.300 millones de toneladas de AN se 

consumían en todo el mundo y se estimaba que el crecimiento cada 5 años 

será superior al 5 %. Se ha pronosticado que la demanda de AN en el curso 

de las próximas dos o tres décadas se duplicará con la tasa creciente actual 

(Wang. B, Yang. L, et al., 2022). En el Perú aún no tenemos ningún proyecto 

ingenieril de gran envergadura hecho a base de agregado grueso de concreto 

reciclado, mientras que en antecedes previos como tesis y artículos científicos 

si se tiene referencia de estudios. 

En la actualidad, Con la inminente demanda de construcciones con desarrollo 

sostenible, se busca una opción en la reutilización de los escombros de 

construcciones como agregados reciclados (AR) para producir hormigón con 

agregados reciclados (Wang, Y. et al., 2022). El consumo creciente e 

insostenible de recursos naturales, así como la producción excesiva de 

remanentes de edificaciones y demoliciones son desafíos ambientales y 

económicos. De hecho, dado que la tasa de demolición sigue aumentando y 

el suministro de áridos naturales adecuados está disminuyendo rápidamente 

debido a su sobreexplotación, es fundamental reutilizar eficazmente los 

residuos de demolición para conservar los recursos naturales. Además, se 

sabe que el uso de AR como alternativa a los agregados naturales (AN) es 

una forma de ser considerados con el medio ambiente, ya que reduce la 

distancia de entrega de los áridos (Adessina et al., 2019).  

En la provincia de Trujillo es más que evidente la falta o la reparación de 

pavimentos, sobre todo en las zonas rurales como Alto Trujillo, Nuevo 



3 
 

Porvenir, Nuevo Jerusalén o El Milagro; así también como en las zonas 

urbanas cuyos pavimentos aún permanecen dañados por trabajos o desastres 

previos. La industria inmobiliaria es un gran generador de desperdicios de 

construcción, teniendo un gran impacto ambiental al producir desechos de 

gran volumen y al utilizar materias primas de uso no renovable; ocasionando 

una preocupación ante un crecimiento desmedido de dichos desperdicios. En 

las vías públicas de la ciudad de Trujillo se evidencia la presencia de residuos 

de construcción, por lo que se necesita la adopción de medidas necesarias 

sobre cómo tratar o procesar estos residuos. La Defensoría del Pueblo de La 

Libertad hizo un recorrido por diversos puntos de la ciudad de Trujillo en los 

que se pudo advertir la presencia de residuos de construcción en las vías 

públicas, exigiendo a la Municipalidad Provincial de Trujillo la adopción de 

medidas (Defensoría del Pueblo, 2020). Este problema advierte del riesgo a 

la salud de la población y a la calidad ambiental. 

El problema de estudio se centra mediante la pregunta ¿Cuál es Influencia 

del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos rígidos f’c=275 

kg/cm2, calle 17, Alto Trujillo - La Libertad?, en forma específica planteamos 

las siguientes preguntas: ¿Los materiales a usar en nuestros diseños de 

mezclas cumplirán con los requisitos de las normas técnicas?, ¿Cómo 

afectara el nivel de trabajabilidad de los concretos, patrón y con % de 

reemplazo del agregado grueso?, ¿Los pavimentos hechos de agregado 

reciclado cumplirán con los estándares de calidad de las pruebas de 

compresión y flexión?. 

 

Este trabajo de investigación se justifica por los diferentes ámbitos. Ámbito 

social beneficiara a la población general, y en específico a la población del 

sector alto Trujillo donde este estudio y donde es más que evidente su falta 

de pavimentos (pistas y veredas) fundamentando nuestra investigación con 

diversas investigaciones científicas previas, como la de, Bastidas et al., 

(2021), que nos dice que varios estudios se han realizado centrados en el 

beneficio de usar los residuos de las construcciones civiles en el campo de la 

pavimentación. Ámbito ambiental la reducción de los residuos de 

construcción y la minimización del impacto ambiental que tiene la extracción 
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de materias primas que usamos como agregados naturales para la 

elaboración del concreto, como Lacerda et al., (2019), explica que para hacer 

del hormigón un material más sostenible, se debe disminuir el impacto 

medioambiental la fabricación de este. La contaminación del hormigón 

durante el proceso de fabricación se puede reducir utilizando AR en lugar de 

AN y reemplazando parte del cemento con aditivos inorgánicos. Ámbito 

económico servirá como alternativa para reducir los gastos de producción de 

agregado natural y la posterior adquisición de este por parte de las empresas 

públicas o privadas. Ámbito tecnológico Servirá a las empresas 

constructoras como referencia técnica sobre el uso de agregados reciclados 

o alternativos en sus procesos constructivos. Concientizando a su vez sobre 

los impactos que tienen sus procesos constructivos. 

Acorde a lo señalado, el objetivo principal de la investigación es: Determinar 

la Influencia del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos 

rígidos f’c=275 kg/cm2, calle 17, Alto Trujillo - La Libertad, los objetivos 

específicos son: OE1: Analizar las propiedades físicas de los agregados para 

el diseño de mezcla del concreto patrón f’c=275 kg/cm2 y de los concretos 

con porcentajes de reemplazo de AGCR por el método ACI. OE2: Determinar 

el nivel de trabajabilidad de los concretos, patrón y con % de reemplazo del 

agregado grueso. OE3: Evaluar las resistencias obtenidas de las pruebas de 

compresión y flexión del concreto patrón y de los concretos con 20%, 30% y 

40% de reemplazo del agregado grueso natural por agregado grueso de 

concreto reciclado. 

Como hipótesis general se planteó que la influencia de la utilizar del CR como 

AG para la creación o elaboración de pavimentos rígidos f´c= 275 kg/cm2, es 

recomendable, teniendo en consideración que habrá variables de las 

propiedades físicas y mecánicas del mismo por sus mismos componentes, a 

pesar de estos cambios los estudios nos dio resultados favorables y 

condiciones viables de poder utilizar los agregados reciclados para creación 

de estos, minimizando las cantidades de este material que se considera como 

desperdicios, reduciendo el impacto ambiental de estos residuos de concreto. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

El concreto convencional producido a partir de cemento Portland y agregados 

naturales (arena y grava) es el más utilizado en la construcción civil alrededor 

del mundo, debido a la facilidad de encontrar sus componentes y su aplicación 

siendo adaptable a cualquier condición. (Cavalcante, et al 2021). La producción 

de AR comienza con los trabajos de recolección, donde se utilizan herramientas 

y maquinaria para el recojo de los escombros. El hormigón desmantelado se 

transporta luego a una planta de procesamiento para su reciclaje. (Guzmán, D. 

2021). El agregado reciclado consistente en gránulos clasificados y triturados de 

materiales utilizados en la construcción (como hormigón y mampostería). 

También está restringido a su uso en cimentaciones, pavimentos, hormigón 

armado o hormigón pretensado en condiciones ambientales extremas. Para la 

producción, se pueden usar trituradoras primarias y secundarias estándar para 

obtener agregados recuperados de calidad aceptable. Para obtener un producto 

limpio, se deben eliminar las materias extrañas (Bejar, 2018). 

Muchos países entendieron la magnitud de los inconvenientes relacionados con 

la utilización masiva de materias primas por parte del sector de la construcción, 

establecido políticas de regulaciones para estimular la utilización de AG 

provenientes del CR en la producción de concreto para distintos tipos de 

pavimentos, como China, Hong Kong, Alemania, Japón, Portugal, España, Reino 

Unido, Australia, Nueva Zelanda, entre otros (Akhtar & Sarmah, 2018). Europa, 

Asia y Norte América, ya está implementada esta práctica de reutilización de 

escombros o residuos de concreto. Utilizándolos como sub base de agregados 

para la elaboración de pavimentos. Muy al contrario de Sudamérica donde aún 

no le damos la importancia correspondiente a este tema a excepción de Brasil. 

Thomas et al., (2018) explico que los áridos de concreto reciclado (ACR) 

procedentes de residuos de hormigón son una alternativa sostenible a los áridos 

de piedra triturada natural. Los resultados de las pruebas mostraron que hasta 

el 25 % del agregado natural en el concreto se puede reemplazar con ACR sin 

alterar considerablemente la resistencia del concreto, y se puede sugerir la 

sustitución parcial del agregado natural con ACR en áreas con condiciones de 

exposición moderadas. 
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Por su parte, Ram Kumar & Ramakrishna (2022) en su trabajo de investigación 

realizada en la india, dice que muchos de estos materiales reciclados muestran 

resultados satisfactorios cuando se reemplazaron parcialmente a varias 

dosificaciones de concreto. El efecto de todos los materiales reciclados sobre las 

diferentes propiedades mecánicas, de durabilidad y en fresco del concreto dieron 

como resultado que el uso de estos agregados reciclados (AR) no solo tiene 

beneficios ambientales como la disminución de la huella de carbono, sino que 

también ahorra costos de construcción. 

Nanay, et al. (2022) en uno de sus trabajos de investigación puso a prueba la 

durabilidad de un pavimento hecho con agregado de concreto reciclado, analizo 

hormigones que contenían hasta un 50 % de áridos reciclados a partir de un 

estudio exhaustivo desarrollado por Akhtar y Sarmah, recomienda un porcentaje 

de sustitución ideal entre el 20 y el 50% mientras que la normativa actual, 

establece un porcentaje de reemplazo del árido natural del 30%. Los resultados 

a la fuerza de compresión de valores promedio más la desviación estándar 

después de 7, 14, 28 y 91 días de curado, arrojaron que la resistencia de 

compresión bajo en medida, a la vez que aumentó el porcentaje de reemplazo 

de AR, con el valor más bajo obtenido para el concreto 100% de composición de 

concreto reciclado. Por otro lado, las probetas 30% AR y 50% AR dieron valores 

de resistencia a la compresión similares a los 14 y 28 días que disminuyeron 

entre un 12% y un 17% con respecto al concreto patrón. La prueba de Duncan 

agrupó las muestras 30% AR, 505 AR y 70% AR, lo que indica un 

comportamiento similar. La sustitución total del árido grueso natural por el 

reciclado bajo significativamente su fuerza a la compresión. Por otro lado, la 

sustitución del 30%, 50% y 70% del árido natural por el reciclado dio como 

resultado un comportamiento mecánico compatible con hormigones con función 

estructural. Con el aprovechamiento de las materias recicladas se minimizará los 

niveles contaminantes y la emisión de Co2. 

Siguiendo con el ámbito internacional Cecconello et al. (2019) en su artículo 

científico realizada en Brasil, plantea que la mezcla de agregados de concreto 

reciclado (ACR) en concretos nuevos es una alternativa interesante en los 

esfuerzos para mitigar los impactos ambientales, pero a su vez el ACR puede 

aumentar la porosidad y cambiar las propiedades de los hormigones esto 
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también cambiara la tasa de absorción de agua que es mayor en las mezclas de 

hormigón con ACR. 

Otro artículo científico realizado en Brasil por Lacerda et al. (2019) nos dice que 

las proporciones ideales de reposición de áridos y cemento dependerán de las 

características específicas de estos dos materiales, que pueden variar según el 

origen de los áridos reciclados y las De adiciones minerales a utilizar. De los 

resultados de la prueba de estudio, se tiene proporciones ideales de sustitución 

cuando se usa junto con los agregados gruesos reciclado (ARG). Las mezclas 

para pavimento rígido con 50% ACR en lugar de agregados gruesos y 10% humo 

de sílice (SA) mostraron mejores resultados en los análisis de fuerza a la 

compresión y penetración de iones de cloruro en comparación con el concreto 

control. El uso de ACR, en proporciones de 20% y 35%, y SA, en sustitución de 

los agregados gruesos para pavimento rígido, resultó en mezclas con resistencia 

a la compresión equivalente o superior al concreto control. Estos porcentajes 

demostraron ser eficientes con el uso de ARG en todas las proporciones de 

sustitución dadas. 

Nunes, Coutinho & Borges (2021) en su investigación realizada en Brasil, 

considera que la heterogeneidad de la composición de este tipo de árido (ARG) 

se señala como una de las principales restricciones a su potencial 

aprovechamiento ya que genera una gran variabilidad en el comportamiento de 

los tipos de concreto producidos con AR. Al analizar los resultados de la fuerza 

a compresión axial mostró la variabilidad de los agregados reciclados, este 

reflejó en la inconstancia del comportamiento del concreto producido con ellos; 

no fue posible percibir un comportamiento común o uniforme entre las tres 

fuentes de árido reciclado para el diseño de mezcla producido.  

Shashikumara et al. (2022) en su estudio realizado en Singapur, indico que solo 

la industria de la construcción en India produce entre 10 y 15 millones de 

toneladas de desechos al año. En nuevas construcciones de pavimentos, el uso 

de concreto reciclado proporciona importantes beneficios como la reducción de 

contaminación ambiental y conservación natural. Para comprender la influencia 

de las variables en el concreto. El análisis estadístico demostró el impacto 

negativo de reciclado concreto sobre la trabajabilidad. Los resultados de la 
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prueba de resistencia indicaron una resistencia reducida para más del 50% de 

reemplazo de AN por el de ACR. 

El concreto con AR es un material frágil bajo esfuerzos de compresión y flexión 

en comparación al concreto con AN. Sin embargo, al igual que el hormigón 

convencional, es posible que su contribución sea relevante en los ensayos de 

hormigón armado sometidos a compresión y flexión se realizaron utilizando 

hormigón convencional y hormigón con un 25% y 50% de reemplazo del AN por 

AR. Los resultados indican que los parámetros utilizados en los modelos 

analíticos para hormigón convencional no pueden predecir el comportamiento 

del concreto con AR y necesitan ser modificados para obtener una respuesta 

más precisa (Prado et al., 2020). 

En un artículo realizado en Brasil, los autores señalan que la producción de CR 

en el medio urbano es continua, por lo que identificar los equipos más adecuados 

para generar productos con propiedades que incrementen la disminución de los 

recursos naturales destinados al sector de la construcción colabora con el 

cuidado ambiental y mejora la calidad de vida urbana de la población. Uno de los 

motivos principales de la no utilización del ACR en concretos de altas 

resistencias se debe a los restos de pasta de cemento(mortero) de 

construcciones anteriores que quedan adheridos a la superficie de los áridos 

naturales, las propiedades de ACR se pueden mejorar mediante la selección 

manual y equipos de trituración adecuados (Oliveira et al., 2020). 

En el ámbito Nacional, Balmaceda (2018) en su tesis realizada en Perú afirma 

que, a nivel técnico confirmó que es posible justificar el uso de hasta un 50% en 

peso de agregado grueso reciclado (AGR) en concreto estructural en Perú, con 

base en las recomendaciones de las comunidades de ingeniería civil y ciencia 

de materiales en diferentes países que tiene relaciones sísmicas similares con 

Perú como los EE. UU., Japón y Chile. Por lo tanto, la mezcla se puede utilizar 

para pavimentos de baja resistencia, carreteras y vertederos. A nivel ecológico, 

se reducen los impactos de los gases de efecto invernadero por el uso del AR, 

lo que indica la viabilidad ecológica. 

Casaño & Mego (2021) en su estudio realizado en Perú indica que el objetivo de 

su proyecto fue determinar las propiedades mecánicas, costo y efectividad del 
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CR para su uso como ayuda en el diseño de mezclas de pavimentos rígidos. 

Para el modelo de análisis comparativo desarrollo 18 muestras de concreto, 9 

muestras de concreto convencional y 9 muestras de CR y utilizó concreto con un 

diseño de mezcla de resistencia F'c = 210 kg/cm2. Concluyendo que el uso de 

CR en lugar de AG natural no afecta negativamente las propiedades mecánicas 

ni en resistencia a la compresión del concreto. Siendo aceptables, al igual que el 

concreto con AGR que presento una resistencia de 2,5% a un 3% más que el 

hormigón normal, en este sentido, este uso constructivo alternativo con CR es 

más eficiente y práctico. 

Ancco (2022) en su tesis investigación indica que elaboro 48 probetas con AR 

que fueron sometidas a la fuerza de compresión, El resultado final de sus 

pruebas a compresión del hormigón a 28 días pudo alcanzar f´c = 201,17 kg/cm2, 

que se produjo utilizando la mezcla modificada 1 de 15 % de hormigón reciclado 

y 20 % de cerámica reciclada. El resultado es 95.80% menos que la fuerza 

máxima de diseño requerida f'c = 210 kg/cm2. Por lo tanto, concluimos que, a 

pesar de los buenos resultados en otras pruebas, con diseño y detalles 

deficientes, ya no es posible lograr la resistencia última deseada en ninguna 

mezcla de concreto modificado. 

Aguilar & Pérez (2019) en su investigación de CR para PR, con base a su 

propósito general, concluyó que el uso de CR no afectará significativamente la 

posibilidad de construir un PR. Llegando concluir que la utilización de CR no 

afectó la viabilidad de una obra de PR. Mientras que solo se incluya un máximo 

del 20% de AGCR en la cantidad de concreto utilizado para diseño del PR. Esto 

tampoco influyo en la variabilidad económica de la obra. El costo directo del 

hormigón, f'c = 250 kg/cm2, fue el mismo cuando se analiza con agregado grueso 

natural y concreto reciclado. Esto no afecto el presupuesto final de su proyecto. 

Siguiendo con el ámbito nacional, Campos & Sáenz (2020) en su tesis elaborada 

en lima-Perú, uso ACR en la construcción casas, reemplazando el agregado fino 

y grueso por CR y crean concreto de porcentajes de 20%, 40%, 60%, 80% y 

100% de AR. Los ensayos de compresión y flexión obtenidos a f’c = 210 kg.cm2 

y f'c = 280 kg.cm2 en relación agua/cemento con 0,56 a los 28 días de edad, 

dieron un incremento al ensayo de compresión del 23,98 % con un reemplazo 

del 40 % de AGR, un 114,39 % en la fuerza de compresión y disminuyo 



10 
 

resistencia a la flexión en un 28,48 %. De manera similar, la resistencia a la 

compresión aumenta en un 10,29 % y un 100.76% en resistencia a la flexión, 

cuando se utiliza un 80 % de AR, la resistencia a la flexión se reduce en un 

100,76 % y la resistencia a la flexión se reduce en un 16.90%. estableciendo que 

las propiedades del hormigón tradicional varían con respecto al concreto hecho 

con AR. Sin embargo, este último muestra aumentos significativos en las 

resistencias de compresión y tracción, por lo que son adecuados para la 

ejecución de viviendas, reduciendo la contaminación ambiental. 

En el ámbito local tenemos diferentes investigaciones como la de: Alva & Asmat 

(2019) en su tesis realizada en Trujillo, tuvo como objetivo desarrollar un tipo de 

concreto en el que la totalidad o la mayor parte del AGN se sustituyera por 

fragmentos de CR, para determinar el efecto de la sustitución del árido grueso 

convencional por ACR. Midieron las propiedades sobre un concreto de 

resistencia 175 kg/cm2, se preparó concreto con proporciones de (0.25, 50, 75 y 

100%) de ACR. Una vez realizado cada ensayo y obtenidos los resultados, se 

procesaron y evaluaron para concluir que es posible producir hormigón con una 

resistencia de 175 kg/cm2 utilizando áridos reciclados. Ya que las propiedades 

no variaron siendo la mezcla de 50% árido natural - 50% árido reciclado fue la 

mezcla que obtuvo mejores propiedades frente a otras mezclas diferentes al 

árido reciclado. 

Valdivieso & Jaime (2022) en su tesis realizada en la ciudad de Trujillo, realizo 

un estudio para establecer la predominación al sustituir el cemento Portland por 

un porcentaje másico de hormigón reciclado para mejorar las propiedades de 

resistencia a la compresión y reducir la absorción de agua, los valores de 

resistencia a la compresión del mortero fueron del 20% y 40%, respectivamente. 

Se observó una reducción de humedad de 8.36% y 8.97% a 18.24 MPa y 16.17 

MPa para 20% y 40% de mortero, respectivamente, mientras que estos valores 

fueron menores para mortero de cemento Portland de absorción media. es 

10.92%. 

Rodrich & Silva (2018) en su tesis elaborada en Trujillo nos dicen que el 

hormigón puede reciclarse, triturarse y reutilizarse como árido en nuevas obras 

ingenieriles, lo que permite una construcción sostenible, reduce el impacto 

ambiental y abre nuevas alternativas comerciales. En este estudio, el AG 
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convencional de un concreto de f’c=210kg/cm2, fue reemplazado por ACR en 

cantidades de 15%, 30%, 45% y 60% de AG, en distintas relaciones de 

agua/cemento 0.55, 0.65 y 0.70 en el diseño de mescla con respecto al estándar 

de la ACI 211. Se encontró que la opción más viable en la construcción de 

concreto estructural, es utilizar 30% ACR, con relación agua, cemento (a/c = 

0.65) demostrando que, con un tiempo de curado de 28 días, su promedio de 

resistencia alcanzó 225.86 kg/cm2. se recomienda un ACR al 15% y relación a/c 

= 0,70 para un concreto simple dado que se obtuvo un promedio resistencia de 

190,87 kg/cm2 después de 28 días de tratamiento. 

Aquino (2019) en su tesis realizada en Trujillo, concluyo que el único componente 

que cumple con los estándares mínimos de calidad es el concreto elaborado con 

agregado natural más plástico, con solo un 1% de reposición, con resistencia de 

223 kg.cm2. Concluyo que este hormigón se puede utilizar en hormigón simple 

como pavimentos, aceras, etc. No se recomienda utilizar en estructura de 

hormigón armado, ya que no se adhiere completamente a la mezcla plástica, 

dejando vacíos que reducen la resistencia y durabilidad; por lo que se concluyó 

que el plástico no es un buen ingrediente para la producción de concreto; en 

cambio, el hormigón óseo regenerado podría ser un sustituto muy importante en 

el futuro porque muestra una actividad positiva en la producción de nuevo 

hormigón. 

Si existe una vinculación significativa en los procesos de recojo de CR y la 

sostenibilidad, se considera que se ha evaluado la viabilidad del reciclaje en el 

área de estudio y se ha reconocido la falta de cultura de reciclaje de RC en el 

área. Según la Comisión de Reglamentos Técnicos y Comerciales (1999) Nos 

dice que las empresas constructoras no participar activamente en la formulación 

o implementación de instrumentos de políticas para el desarrollo sostenible 

medio ambiental. El uso eficiente de residuos de materiales comunes como los 

agregados reciclados puede reducir la ocurrencia de vertederos, minimizando 

así los contaminantes que van al suelo, reduciendo también los costes de 

transporte y facilitando la recuperación económica.  

San Martín (2019) establece que el uso de gránulos de concreto se rige por las 

especificaciones de cada uso. Dado que las pruebas realizadas para determinar 

la compatibilidad del grano con los minerales y aglutinantes que contiene 
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dependen del modelo del producto final, estas pruebas se realizan en el producto 

de consumo final antes del uso de los gránulos de hormigón. Finalmente, si el 

fabricante de concreto granular realiza pruebas que considera necesarias o 

importantes, debe realizar las pruebas en lotes y especificar la fecha de prueba 

y la edad del producto. Importante para el uso, es la procedencia de la fracción 

de concreto de demolición. La medición de la mezcla de concreto, utilizando 

como parte del agregado el granulado de concreto, se hará siguiendo los 

métodos experimentales aprobados. 

Buscando propuesta de cómo utilizar el concreto reciclado encontramos que en 

la norma técnica peruana (NTP) 400.053:1999). Nos dice que los gránulos de 

hormigón se pueden utilizar en terraplenes acústicos no portantes o rellenos 

sanitarios. Para muros de hormigón granular, se debe asegurar la estabilidad 

física. Se puede sugerir el uso de gránulos de hormigón para otras aplicaciones., 

debiéndose confirmar primero, que cumplan con los aspectos técnicos y 

ambientales del mismo.  Para la construcción de estás utilizando concreto 

reciclado como agregado grueso como base para los pavimentos y a su vez 

minimizar las cantidades de este material que son arrojadas indiscriminada 

mente en cualquier lugar, se plantea la opción de poder utilizarlos. 

Como bases relacionadas al tema podemos mencionar al concreto reciclado es 

aquél cuyos agregados están compuestos de concreto, arena y gravilla parcial o 

totalmente reciclados, provenientes de la recolección de desechos de 

construcciones estos residuos de concreto pasan por un proceso de demolición 

que se realiza por medio de demolición mecánica, manual o también por medio 

de fresado de construcciones (Aragón & Montoya, 2022) estos agregados 

resultantes del proceso de demolición del concreto reciclado se pueden emplear 

en diferentes tipos de pavimentos tales como, pavimento rígido que 

fundamentalmente radica en losas de hormigón que descansan directamente 

sobre una base. Gracias a su rigidez y alto módulo de elasticidad, la placa 

absorbe la mayor parte de las fuerzas que actúan sobre la superficie de la 

carretera, asegurando una buena distribución de las cargas, lo que resulta en 

cargas muy bajas sobre el suelo. (Alicaresp, 2019). 

Ñuñuvero (2019) indica que la obtención y tratamiento de residuos de 

construcción comienzan con las demoliciones de hormigón que se realiza de 
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manera manual o mecánicas y también mediante el fresado de estructuras civiles 

de hormigón armado o tensado. Tales como los derivados de elementos 

estructurales de construcciones, muros de contención, cimentación, puentes, 

losas de concreto, canales, etc. El hormigón de demolición recuperado se 

procesa de acuerdo con la normativa legal vigente.  

Bazalar & Cadenillas (2019) nos dice que otra característica del ACR es su alta 

absorciones de agua ya que es un material más suelto y poroso, lo que se 

evidencia la reducción a las fuerzas de compresión en pavimentos con ACR. 

Las propiedades del agregado de concreto reciclado según Martínez & Mendoza 

(2006), en sus tablas de comparaciones del agregado natural y el concreto 

reciclado, presentaron las siguientes características: 

Tabla 1: propiedades del agregado de concreto reciclado. 

Coeficiente de forma de agregados gruesos 

Agregados Coeficiente de forma 

Natural 0.20 
Reciclado 0.24 

Contenidos de humedad de los agregados 
Agregados (%) de humedad 

Natural 0.04 
Reciclado 3.33 

Arena 6.93 

Absorción de los agregados 

Agregados (%) de Absorción 

Natural 0.42 
Reciclado 2.62 

Arena 6.03 

Adaptado de Martínez & Mendoza. Comportamiento mecánico de concreto fabricado con 

agregados reciclados. 2006. 

 

El ACR tiene propiedades distintas al de agregado convencional. Carrasco, R. 

(2018), explica que la determinación del porcentaje de absorbancia comparación 

de los atributos físicos, químicos y mecánicos del ACR y el AN. En él se 

determina lo siguiente: El índice de absorción del concreto con árido RCD 

(10,18%) es menos poroso que el AN (2,21%), pero las cavidades absorben más 

agua. También encontramos que la consistencia en relación al peso del AR de 

ACR es menor y más liviano que del agregado convencional, que es un material 

más pesado debido a su pureza. 
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Los beneficios del uso de concreto reciclado como agregado grueso; Las 

ventajas del uso de ACR, podrían ser la transformación de residuos 

contaminantes en nuevos materiales como nos dice, Ahmed et al., (2020). 

Indican que Reciclar estos residuos en forma de áridos de hormigón reciclado 

(RCA) y sustituirlos por áridos naturales en la producción de hormigón podría 

conducir a la conservación del medio ambiente. Un creciente cuerpo de 

estudiosos en entornos de laboratorio ya ha reconocido la importancia de utilizar 

ACR en la producción de concreto nuevo. Sin embargo, la utilización intensa de 

ACR en la producción industrial a gran escala de hormigón (estructural y no 

estructural) no es ampliamente aceptada por los estándares internacionales 

debido a su alta porosidad, la disparidad de la fuente de hormigón y la falta de 

estudios de campo territorial.  

Amorós (2020) nos dice que el reemplazo del agregado convencional por el de 

AR en las probetas de hormigón afecta las partes mecánicas, reduce la fuerza a 

esfuerzas de compresión, tracción y el módulo de elasticidad. Sin embargo, para 

las propiedades mecánicas, se puede mencionar que los concretos 50% de 

composición de concreto reciclado (CR) y 70% CR mostraron resultados 

similares en cuanto a las propiedades mecánicas, lo que quiere decir que con la 

incorporación de ACR en el concreto, aún en altos porcentajes de sustitución del 

árido natural, no perjudica la resistencia del hormigón analizado. 

Burgos et al. (2019) explica que, reutilizando, reduciendo y reciclando los 

materiales utilizados en obra, evitamos la explotación de recursos naturales, 

creando productos nuevos con diferentes procesos y factores, aptos para el uso 

y la construcción de carreteras. En el proceso de reciclaje, los materiales 

naturales generalmente se producen utilizando menos recursos, lo que 

condiciona y limita el uso de AR por el costo de procesamiento para ser 

reemplazo de grava en las reparaciones de carreteras recién. Sin embargo, 

debido a la poca demanda, para este material a menudo se descarta 

rápidamente o simplemente se tira en el lugar equivocado.  
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3.1. Tipo y diseño de investigación  
 

El tipo de investigación de la presente tesis se clasifica como aplicativa debido a 

que se basa en datos y teorías previas de estudios ya existentes con el objetivo 

de determinar cuál es el porcentaje apropiado de sustitución para el uso de 

concreto reciclado como agregado grueso en la elaboración de pavimentos 

rígidos en la zona de Alto Trujillo - La Libertad. 

 

El diseño de la investigación en nuestro caso es cuantitativo, porque los 

resultados del análisis de las variables son medidas en una escala numérica, los 

datos se recolectarán y registrarán para su posterior análisis en base a los 

resultados de las pruebas correspondientes (Mamani & Tipiana, 2019). En 

particular, los estudios cuantitativos intentan generalizar estos hallazgos de una 

manera que permita estudios comparativos (Hernández et al., 2010). 

3.2. Variables y operacionalización  
 

  3.2.1. Variable Independiente: Concreto reciclado.  

El Agregado de Concreto Reciclado (ARC) no es más que usar concreto de 

otros proyectos que ya ha sido demolido y no será más que escombros en la 

industria. 

  3.2.2. Variable Dependiente: Pavimentos rígidos. 

Es una losa de hormigón que absorbe los esfuerzos generados por las cargas 

de impacto y se desplaza a lo largo de la estructura. 

En nuestro caso, se considerarán varios diseños que cuenten con las 

características de diseño requeridas para nuestra estructura. 

CR -------------- PR -------------- X 

CR = Concreto reciclado, PR = Pavimento rígido, X = Aporte 

estructural  

 

III. METODOLOGÍA
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3.3. Población, muestra: 

3.3.1. Población 

En esta investigación se realizó probetas cilíndricas y en forma de vigas 

de concreto F´c = 275 kg/cm2 usando concreto reciclado como 

agregado grueso, nuestra población constara de 36 probetas en forma 

de vigas para ensayos de flexión y 36 cilíndricas para ensayos de 

compresión. 

3.3.2. Muestra 

En el actual trabajo de investigación se recicló el concreto de 

pavimentos peatonales destruidos en el distrito alto Trujillo (ver anexo 

21), triturándolos y aplicándolo en porcentajes de 0% que son las 

probetas de nuestra muestra patrón, 20%, 30%, y 40% que son las 

muestras con reemplazo de AGN por el de AGCR para medir la 

resistencia de dicho concreto con agregado reciclado, con tiempos de 

curados de: 7, 14 y 28 días sucesivamente, como se observan en las 

tablas 2 y 3. 

Tabla 2: Ensayo de Resistencia a la compresión  

Ensayo de 
Resistencia a 

la compresión 

Días de curado por número de 

probetas Total 

07 días 14 días 28 días 

0% AGCR 3 3 3 9 

20% AGCR 3 3 3 9 

30% AGCR 3 3 3 9 

40% AGCR 3 3 3 9 

Total 36 
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Tabla 3: Ensayo de Resistencia a la flexión  

Ensayo de 
Resistencia a 

la flexión 

Días de curado por número de 

probetas Total 

07 días 14 días 28 días 

0% AGCR 3 3 3 9 

20% AGCR 3 3 3 9 

30% AGCR 3 3 3 9 

40% AGCR 3 3 3 9 

Total 36 

 

3.3.3. Muestreo 

En nuestro caso de estudio el método empleado fue el muestreo no 

probabilístico. Esto se debió a que las muestras fueron determinadas 

por los investigadores de acuerdo con las características requeridas 

durante la preparación de cada prueba de laboratorio. 

La muestra fueron una porción representativa de toda la población 

seleccionada para presentar las mismas características y proporciones. 

3.3.4. Unidad de análisis 

La unidad de análisis es el concreto, sometido a las pruebas de 

resistencia a la compresión y resistencia a la flexión. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

La Técnica empleada en este estudio es la observación el cual es el 

primer paso en la investigación de campo. Por tal motivo, en este 

artículo se analizaron dos tipos de técnicas, directas e indirectas, ya 

que la primera se refiere a la presencia de los investigadores en el lugar 

donde se lleva a cabo el proyecto y se refiere a los diversos eventos 

que se desarrollaron en él, para la elaboración de pavimento rígido con 

concreto reciclado, por otro lado, implica que nuestras muestras 

pasarán diferentes pruebas de laboratorios con resultados medibles y 

correctamente registrados. 
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Instrumentos, los investigadores utilizamos estos recursos para realizar 

los seguimientos de todos los datos, información y resultados 

observables relacionados con las variables de estudio. Los 

instrumentos de recolección de datos son los formatos de laboratorio y 

las guías de observación de campo. 

La validez de los estudios fue asignada a profesionales expertos en el 

tema, quienes evaluaron los distintos instrumentos a utilizar mediante 

guías y normas técnicas vigentes durante la elaboración de los ensayos 

de laboratorio, uno a uno, (Ver anexo 4). 

La confiabilidad se establecido por la fiabilidad mediante la repetición 

del instrumento de prueba en la misma persona u objeto, y se espera 

que produzca resultados iguales o similares en un breve período de 

tiempo, de forma que un resultado no sea significativamente diferente 

de otro. Para asegurar que los instrumentos tengan el nivel de fiabilidad 

requerido, este estudio incluye certificados de calibración para los 

diferentes equipos que se emplearán para llevar a cabo las pruebas de 

laboratorio necesarias. 

3.5. Procedimientos 

Para este trabajo, primero se recolecto los escombros de concreto, 

luego se procedió con la molienda para convertirlos en nuevo agregado 

que servirá para reemplazar el AGN. Para mejorar el trabajo 

procedimos con el diseño de mezcla bajo la guía de especialistas para 

garantizar la confiabilidad de la herramienta. La segunda etapa son 

nuestras probetas con instrumentos adecuados a la muestra 

seleccionada para luego esperara los resultados de laboratorio y 

analizar la información y sacar conclusiones tras compararla con las 

premisas. 
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Figura 1. Desarrollo de procesos 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6. Método de análisis de datos 
 

En esta investigación se realizó la dosificación de los materiales para realizar 

la elaboración de nuestro concreto y realizar nuestros especímenes y luego 

poder someterlas a las diferentes pruebas, analizando las reacciones de 

estas y recopilando los datos necesarios para nuestro proyecto mediante el 

uso programas de Word para crear tarjetas de notas y recopilar datos, entre 

otras cosas, también usamos el programa, Excel para crear tablas y procesar 

datos para producir varios resultados. 
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3.7. Aspectos éticos 
 

En este proyecto se garantiza la investigación, teniendo en consideración el 

código de Ética en investigación de la Universidad Cesar Vallejo 

mencionando el Capítulo II sobre Principios Generales del artículo 3. De igual 

forma se cumplirá con el principio de libertad ya que toda esta investigación 

es parte de la tesis. Esta investigación es de origen independiente sin 

intereses lucrativos, teniendo en cuenta el respeto a la propiedad intelectual 

se evitará el plagio total o parcial de estudios anteriores de diversos autores 

tomados en cuenta. respetando también sus resultados obtenidos en las 

pruebas anteriores, así como las normas técnicas peruanas y los manuales 

ISO. Teniendo en cuenta los textos citados en este estudio de acuerdo a las 

normas APA y respetando las autorías. 
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IV. RESULTADOS 

 

Este capítulo, analizamos los resultados obtenidos en base a lo planteado en los 

objetivos específicos. 

4.1. OE1: Analizar las propiedades físicas de los agregados para el diseño de 

mezcla para el concreto patrón f’c=275 kg/cm2 por el método ACI. 

Para la caracterización de los agregados la cantera de estudio es la cantera 

“Barreto” ubicada en el distrito El Milagro - La Libertad. 

Agregado fino 

Para analizar las propiedades del agregado fino, ASTM D 422 - AASHTO T-11, 

T-27 Y T-88 para los Análisis Granulométrico de Agregados, se obtuvieron los 

siguientes resultados.  

 

Tabla 4. Peso unitario del agregado fino suelto. 

Peso unitario del agregado fino suelto 

Descripción Unidad Ensayos 

N° Ensayos  1 2 3 4 
Peso del recipiente + muestra gr. 16656 16640 16685 16690 
Peso del recipiente gr. 8533 8533 8533 8533 
Peso de la muestra gr. 8123 8107 8152 8157 
Volumen del molde cm3 5248 5248 5248 5248 
Peso unitario suelto kg/cm3. 1548 1545 1553 1554 

Promedio kg/cm3. 1550 

 

La Tabla 4 muestra los 4 ensayos que se realizaron para obtener el peso unitario 

del agregado grueso varillado o compactado. En el ensayo n°1, el peso del 

material suelto fue de 8123 gr, en el ensayo n°2 fue 8107 gr, en el ensayo n.º 3 

fue de 8152 gr y en el ensayo n°4 fue de 8157 gr. Las 4 pruebas se realizaron 

utilizando un volumen de molde de 5248 cm3 y los pesos unitarios del material 

suelto para las 4 pruebas fueron 1548 kg/cm³, 1545 kg/cm³, 1553 kg/cm³ y 

15541638 kg/cm³. respectivamente. El promedio de los 4 pesos unitarios 

obtenidos arrojó un resultado final de 1550 kg/cm³. 
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Tabla 5. Peso unitario del agregado fino varillado. 

Peso unitario del agregado fino varillado 

Descripción Unidad Ensayos 
N° Ensayos  1 2 3 4 
Peso del recipiente + muestra gr. 17235  17215 17230 17241  
Peso del recipiente gr. 8533 8533 8533 8533 
Peso de la muestra gr. 8702  8682 8697 8708  
Volumen del molde cm3 5248 5248 5248 5248 
Peso unitario suelto kg/m3. 1658  1654 1657 1659 

Promedio kg/m3. 1657 

 

La Tabla 5 muestra los 4 ensayos que se realizaron para obtener el peso unitario 

del agregado fino varillado o compactado. En el ensayo n°1, el peso del material 

varillado fue de 8702 gr, en el ensayo n°2 fue 8682 gr, en el ensayo n.º 3 fue de 

8697 gr y en el ensayo n°4 fue de 8708 gr. Las 4 pruebas se realizaron utilizando 

un volumen de molde de 5248 cm3 y los pesos unitarios del material varillado 

para las 4 pruebas fueron 1658 kg/cm³, 1654 kg/cm³, 1657 kg/cm³ y 1659 kg/cm³. 

respectivamente. El promedio de los 4 pesos unitarios obtenidos arrojó un 

resultado final de 1657 kg/cm³. 

Tabla 6. Características del agregado fino. 

Módulo de 
fineza 

Tamaño 
máximo 

Humedad Absorción 
P. unitario 

suelto 
P. unitario 

compactado 
2.56 3/8” 3.2% 1.41% 1550 1657 

En la tabla 6 se observan los resultados obtenido de la caracterización del 

agregado fino. 

 

Figura 2. Curva de granulometría del agregado fino. Se muestran los resultados 

de la caracterización física del agregado fino de la cantera “Barreto”. El factor de 
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finura del agregado fino es 2.83, lo que evidencia que cumple con las 

propiedades requeridas para su uso en el diseño de mezclas. 

 

Agregado grueso; Para caracterizar el agregado grueso se consideró las 

siguientes normas: NTP 400.037 y ASTM C33, para los Análisis Granulométrico 

de Agregados, se obtuvieron los siguientes resultados. 

Tabla 7. Peso unitario del agregado grueso suelto. 

Peso unitario del agregado grueso suelto 

Descripción Unidad Ensayos 
N° Ensayos  1 2 3 4 
Peso del recipiente + muestra gr. 16520 16541 16530 16532 
Peso del recipiente gr. 8533 8533 8533 8533 
Peso de la muestra gr. 7987  8008 7997 7999 
Volumen del molde cm3 5248 5248 5248 5248 
Peso unitario suelto kg/cm3. 1522 1526 1524 1524 

Promedio kg/cm3. 1524 
 

La Tabla 7 muestra los 4 ensayos que se realizaron para obtener el peso unitario 

del agregado grueso suelto. En el ensayo n°1, el peso del material suelto fue de 

7987 gr, en el ensayo n°2 fue 8008 gr, en el ensayo n.º 3 fue de 7997 gr y en el 

ensayo n°4 fue de 7999 gr. Las 4 pruebas se realizaron utilizando un volumen 

de molde de 5248 cm3 y los pesos unitarios del material suelto para las 4 pruebas 

fueron 1522 kg/cm³, 1526 kg/cm³, 1524 kg/cm³ y 1524 kg/cm³. Puede obtener 

kg/cm3 respectivamente. El promedio de los 4 pesos unitarios obtenidos arrojó 

un resultado final de 1524 kg/cm³. 

 

Tabla 8. Peso unitario del agregado grueso varillado. 

Peso unitario del agregado grueso varillado 

Descripción Unidad Ensayos 

N° Ensayos  1 2 3 4 
Peso del recipiente + muestra gr. 17120 17090 17110 17131 
Peso del recipiente gr. 8533 8533 8533 8533 
Peso de la muestra gr. 8587  8557 8577 8598 
Volumen del molde cm3 5248 5248 5248 5248 
Peso unitario suelto kg/cm3. 1636 1631 1634 1638 

Promedio kg/cm3. 1635 
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La Tabla 8 muestra los 4 ensayos que se realizaron para obtener el peso unitario 

del agregado grueso varillado o compactado. En el ensayo n°1, el peso del 

material suelto fue de 8587 gr, en el ensayo n°2 fue 8557 gr, en el ensayo n.º 3 

fue de 8577 gr y en el ensayo n°4 fue de 8598 gr. Las 4 pruebas se realizaron 

utilizando un volumen de molde de 5248 cm3 y los pesos unitarios del material 

suelto para las 4 pruebas fueron 1636 kg/cm³, 1631 kg/cm³, 1634 kg/cm³ y 1638 

kg/cm³. respectivamente. El promedio de los 4 pesos unitarios obtenidos arrojó 

un resultado final de 1635 kg/cm³. 

 

Tabla 9. Características del agregado grueso. 

Tamaño 
máximo 

T. máximo 
nominal 

Humedad Absorción 
P. unitario 

suelto 
P. unitario 

compactado 
3/4" 1/2" 1.95% 0.77% 1524 1635 

 

En la tabla 9 se observan los resultados obtenido de la caracterización del 

agregado grueso. 

 

Figura 3. Curva de granulometría del agregado grueso. Se muestran los 

resultados de la caracterización física del agregado grueso de la cantera 

“Barreto”. El factor de finura del agregado grueso es 6.39 y su tamaño máximo 

fue de 1/2”, lo que evidencia que cumple con las propiedades requeridas para su 

uso en el diseño de mezclas. 
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Agregado grueso reciclado; el concreto reciclado lo obtuvimos de pavimentos de 

tránsito urbano destruidos provenientes del distrito alto Trujillo, de donde fue 

transportamos al laboratorio para su posterior procesamiento para convertirlo en 

agregado grueso de concreto reciclado, el cual utilizaremos como sustitución del 

AGN en porcentajes de 0% para nuestro diseño de concreto patrón y de 20%, 

30% y 40% para hacer la comparación de resistencias. 

 

Tabla 10. Peso unitario del agregado grueso reciclado suelto. 

Peso unitario del agregado grueso reciclado suelto 

Descripción Unidad Ensayos 

N° Ensayos  1 2 3 4 
Peso del recipiente + muestra gr. 15610 15600 15596 15586 
Peso del recipiente gr. 8533 8533 8533 8533 
Peso de la muestra gr. 7077 7067 7063 7050 
Volumen del molde cm3 5248 5248 5248 5248 
Peso unitario suelto kg/cm3. 1349 1347 1346 1344 

Promedio kg/cm3. 1346 

 

La Tabla 10 muestra los 4 ensayos que se realizaron para obtener el peso 

unitario del agregado grueso suelto. En el ensayo n°1, el peso del material suelto 

fue de 7077 gr, en el ensayo n°2 fue 7067 gr, en el ensayo n.º 3 fue de 7063 gr 

y en el ensayo n°4 fue de 7050 gr. Las 4 pruebas se realizaron utilizando un 

volumen de molde de 5248 cm3 y los pesos unitarios del material suelto para las 

4 pruebas fueron 1349 kg/cm³, 1347 kg/cm³, 1346 kg/cm³ y 1344 kg/cm³. 

respectivamente. El promedio de los 4 pesos unitarios obtenidos arrojó un 

resultado final de 1346 kg/cm³. 

 

Tabla 11. Peso unitario del agregado grueso reciclado varillado. 

Peso unitario del agregado grueso reciclado varillado 

Descripción Unidad Ensayos 

N° Ensayos  1 2 3 4 
Peso del recipiente + muestra gr. 16621 16612 16598 16603 
Peso del recipiente gr. 8533 8533 8533 8533 
Peso de la muestra gr. 8088 8079 8065 8070 
Volumen del molde cm3 5248 5248 5248 5248 
Peso unitario suelto kg/cm3. 1541 1539 1537 1538 

Promedio kg/cm3. 1539 
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La Tabla 11 muestra los 4 ensayos que se realizaron para obtener el peso 

unitario del agregado grueso varillado o compactado. En el ensayo n°1, el peso 

del material suelto fue de 8088 gr, en el ensayo n°2 fue 8079 gr, en el ensayo n.º 

3 fue de 8065 gr y en el ensayo n°4 fue de 8070 gr. Las 4 pruebas se realizaron 

utilizando un volumen de molde de 5248 cm3 y los pesos unitarios del material 

suelto para las 4 pruebas fueron 1541 kg/cm³, 1539kg/cm³, 1537 kg/cm³ y 1538 

kg/cm³. respectivamente. El promedio de los 4 pesos unitarios obtenidos arrojó 

un resultado final de 1539 kg/cm³. 

 

Diseño de mezcla, concreto f’c=275 kg/cm2; habiendo obtenido la caracterización 

de los agregados se procedió a realizar el diseño de mezcla de acuerdo a las 

recomendaciones de la Comisión ACI 211 con los siguientes resultados: 

Tabla 12. Diseño de mezcla patrón f’c=275 𝑘𝑔/𝑚𝟐, dosificación. 

Materiales Dosificación 𝑷/𝒎𝟑 Dosif/bolsa Vol./m3 A/C 

Cemento 1 462 𝒌𝒈/𝒎𝟑 42.5 kg/saco 10.9 bls 

0.47 
Agua 0.47 216 𝒍𝒕/𝒎𝟑 16.8 lt/saco 0.37 𝒎𝟑 

Agregado fino 1.4 646 𝒌𝒈/𝒎𝟑 61 kg/saco 0.244  𝒎𝟑 

Agregado grueso 2.1 957 𝒌𝒈/𝒎𝟑 89.2 kg/saco 0. 366 𝒎𝟑 

NOTA: 𝑃/𝑚3: Peso en metro cubico; A/C: Relación agua cemento 

Interpretación: 

Se muestra la dosificación del diseño de mezcla del concreto patrón. f’c=275 

kg/cm2 siendo este 1: 1.4: 2.1, con una relación A/C de 0.47. 

 

Diseños de mezcla con % de reemplazo del AGN por el AGCR, para concreto 

f’c=275 𝑘𝑔/𝑚2; con el diseño de mezcla patrón determinamos las cantidades de 

materiales que se reemplazarán en porcentajes del AGN por el AGCR, al 20%, 

30% y 40%, respectivamente, en la tabla 5, 6 y 7 se puede observar los diseños 

con cada uno de los porcentajes especificados. 
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Tabla 13. Diseño de mezcla con 20% de reemplazo del AGN por el AGCR, para 

concreto f’c=275 kg/cm2. 

Materiales Dosificación 𝑷/𝒎𝟑 Dosif/bolsa Vol./m3 A/C 

Cemento 1 462 𝒌𝒈/𝒎𝟑 42.5 kg/saco 10.9 bls 

0.48 

Agua 0.48 172 𝒍𝒕/𝒎𝟑 16.2 lt/saco 0.38 𝒎𝟑 

Agregado fino 1.5 667 𝒌𝒈/𝒎𝟑 64.0 kg/saco 0.244 𝒎𝟑 

Agregado grueso 1.7 776 𝒌𝒈/𝒎𝟑 73.0 kg/saco 0.293 𝒎𝟑 

AGCR (20%) 0.42 191.4 𝒌𝒈/𝒎𝟑 18.0 kg/saco 0.073 𝒎𝟑 

 

Tabla 14. Diseño de mezcla con 30% de reemplazo del AGN por el AGCR, para 

concreto f’c=275 𝑘𝑔/𝑚𝟐. 

Materiales Dosificación 𝑷/𝒎𝟑 Dosif/bolsa Vol./m3 A/C 

Cemento 1 462 𝒌𝒈/𝒎𝟑 42.5 kg/saco 10.9 bls 

0.49 

Agua 0.49 173 𝒍𝒕/𝒎𝟑 15.9 lt/saco 0.39 𝒎𝟑 

Agregado fino 1.4 667 𝒌𝒈/𝒎𝟑 61 kg/saco 0.244 𝒎𝟑 

Agregado grueso 1.5 679 𝒌𝒈/𝒎𝟑 62.5 kg/saco 0.256 𝒎𝟑 

AGCR (30%) 0.63 287.1 𝒌𝒈/𝒎𝟑 26.4 kg/saco 0.110 𝒎𝟑 

 

Tabla 15. Diseño de mezcla con 40% de reemplazo del AGN por el AGCR, para 

concreto f’c=275 𝑘𝑔/𝑚𝟐. 

Materiales Dosificación 𝑷/𝒎𝟑 Dosif/bolsa Vol./m3 A/C 

Cemento 1 462 𝒌𝒈/𝒎𝟑 42.5 kg/saco 10.9 bls 

0.50 

Agua 0.50 216 𝒍𝒕/𝒎𝟑 16.8 lt/saco 0.40 𝒎𝟑 

Agregado fino 1.4 667 𝒌𝒈/𝒎𝟑 68 kg/saco 0.244 𝒎𝟑 

Agregado grueso 1.3 574 𝒌𝒈/𝒎𝟑 56.9 kg/saco 0.220 𝒎𝟑 

AGCR (40%) 0.84 382.8 𝒌𝒈/𝒎𝟑 37.4 kg/saco 0.146 𝒎𝟑 

 

Descripción de tablas: En las tablas 13, 14 y 15 se aprecia el remplazo del AGN 

por el AGCR pudiendo evidenciar que a medida que se reemplaza el AGN en los 

diferentes porcentajes, también aumenta la relación A/C. 
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OE2: Determinar el nivel de trabajabilidad de los concretos, patrón y con % de 

reemplazo del agregado grueso.  

Tabla 16. Asentamiento del concreto 

Asentamiento del concreto 

Descripción 
unidad Mezcla concreto 

patrón 
M. de concreto 
modificado 20% 

M. de concreto 
modificado 30% 

M. de concreto 
modificado 40% 

Asentamiento pulg 3.40 3.50 3.50 3.60 
mm 88.1 88.9 88.9 91.28 

% de varianza 
en base a la 
muestra patrón 

% 100.0% 100.9% 100.9% 103.6% 

Consistencia Estándar Estándar Estándar Estándar 

 

 

Figura 4. Grafica comparativa del asentamiento del concreto 

Con referencia a la Tabla 16 y la Figura 4, se observan los resultados de 

asentamiento del concreto estándar para hacer la comparación con las mezclas 

de concretos modificados 1, 2 y 3. La mezcla estándar tiene el asentamiento 3.4 

pulgadas. Y la mezcla de hormigón modificado 1 y 2 tuvieron los asentamientos 

más altos con 3.5 pulgadas, la mezcla que tuvo el asentamiento más bajo fue el 

concreto modificado 3 con un 3.6 pulgadas. También se puede observar que la 

cantidad de asentamiento del concreto aumenta donde la cantidad de agregado 

reciclado usado es mayor, cuando la cantidad de agregado reciclado usado 

disminuye a medida que aumenta la cantidad de asentamiento. Finalmente se 

concluye que el nivel de trabajabilidad del concreto determinado por el nivel de 

asentamiento es proporcional al contenido de árido reciclado, además 

verificamos el proceso y los resultados obtenidos según la norma NTP 339.035. 
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OE3: Evaluar las resistencias obtenidas de las pruebas de compresión y flexión 

del concreto patrón y de los concretos con 20% y 30% reemplazo del agregado 

grueso natural por agregado grueso de concreto reciclado. 

Tablas de roturas de probetas de ensayos de compresión a los 7 días; para los 

ensayos a compresión las probetas fueron de forma cilíndricas de 15 cm de 

diámetro por 30 cm de alto. En las tablas 17, 18 y 19 podemos observar las 

variaciones en resistencias en comparación a cada dosificación de concreto y 

como va en aumentó su porcentaje de resistencia. 

Tabla 17. Resultados de los ensayos a compresión de la mescla patrón y de la 

mezcla con % de reemplazo del AGN por el AGCR a los 7 días. 

Identif. de 
Espécimen 

Edad 
(días) 

Fuerza 
máxima (kg) 

Área 
(cm2) 

F´c diseño 
(kg/cm2) 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

% F´c 
% F´c 

promedio 

Patrón 7 

31250.0 

176.72 275 

176.8 64.3 

64.2 31096.0 176.0 64.0 

31123.0 176.1 64.4 

20% 
reemplazo 

7 

32145.0 

176.72 275 

181.9 66.1 

65.9 32012.0 181.1 65.9 

31986.0 181.0 65.8 

30% 
reemplazo 

7 

29563.0 

176.72 275 

167.3 60.8 

60.6 29456.0 166.7 60.6 

29345.0 166.1 60.4 

40% 
reemplazo 

7 
26586.0 

176.72 275 

150.4 54.7 
54.4 
54.6 

54.6 26452.0 149.7 

26532.0 150.1 

 

 

Figura 5. Grafica de los porcentajes promedios f´c obtenidos de las probetas sometidos 

a los ensayos de compresión a los 7 días de curado. 
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En la tabla 17, figura 5 se observan los resultados de los ensayos a compresión 

del concreto patrón 1 y concretos modificadas 2, 3 y 4 donde las probetas de 

mezcla patrón tienen resistencia promedio de 64.2%, y la mezcla de concreto 

con 20% de reemplazo del AGN por AGCR obtuvo una resistencia promedio de 

65.9%, a sí  mismo la resistencia promedio que el concreto con 30% de 

reemplazo del AGN por AGCR obtuvo fue de 60.6% y el concreto con 40% de 

reemplazo del AGN por AGCR obtuvo la resistencia promedio de 54.6%, estos 

resultados fueron verificamos según los procedimientos que nos indica la norma 

NTP 339.034. 

Tabla 18. Resultados de los ensayos a compresión de la mezcla patrón y de la 

mezcla con % de reemplazo del AGN por el AGCR a los 14 días. 

Identif. de 
Espécimen 

Edad 
(días) 

Fuerza 
máxima (kg) 

Área 
(cm2) 

F´c diseño 
(kg/cm2) 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

% F´c 
% F´c 

promedio 

Patrón 14 

39562.0 

176.72 
 

275 
 

223.9 81.4 

81.4 39756.0 225.0 81.8 

39862.0 225.6 82.0 

20% 
reemplazo 

14 

41523.0 

176.72 275 

235.0 85.4 

85.2 41426.0 234.4 85.2 

41362.0 234.1 85.1 

30% 
reemplazo 

14 

37152.0 

176.72 275 

210.2 76.4 

76.5 37256.0 210.8 76.7 

37164.0 210.3 76.5 

40% 
reemplazo 

14 

34120.0 

176.72 275 

193.1 70.2 

70.1 34020.0 192.5 70.0 

33986.0 192.5 69.9 

 

 

Figura 6. Grafica de los porcentajes promedios f´c obtenidos de las probetas sometidos 

a los ensayos de compresión a los 14 días de curado. 
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En la tabla 18, figura 6 se observan los resultados de los ensayos a compresión 

del concreto patrón 1 y concretos modificadas 2, 3 y 4 donde las probetas de 

mezcla patrón tienen resistencia promedio de 81.3%, y la mezcla de concreto 

con 20% de reemplazo del AGN por AGCR obtuvo una resistencia promedio de 

85.2%, a sí  mismo la resistencia promedio que el concreto con 30% de 

reemplazo del AGN por AGCR obtuvo fue de 76.5% y el concreto con 40% de 

reemplazo del AGN por AGCR obtuvo la resistencia promedio de 70.1%, estos 

resultados fueron verificamos según los procedimientos que nos indica la norma 

NTP 339.034. 

Tabla 19. Resultados de los ensayos a compresión de la mezcla patrón y de la 

mezcla con % de reemplazo del AGN por el AGCR a los 28 días.  

Identif. de 
Espécimen 

Edad 
(días) 

Fuerza 
máxima (kg) 

Área 
(cm2) 

F´c diseño 
(kg/cm2) 

Esfuerzo 
(kg/cm2) 

% F´c 
% F´c 
prom. 

Patrón 28 

50321.0 

176.72 275 

284.7 103.5 

103.5 50232.0 284.2 103.4 

50396.0 285.2 103.7 

20% 
reemplazo 

28 

53142.0 

176.72 275 

300.7 109.4 

109.3 53263.0 301.4 109.6 

53023.0 300.0 109.1 

30% 
reemplazo 

28 

45231.0 

176.72 275 

255.9 93.1 

93.3 45362.0 256.7 93.3 

45026.0 254.8 92.6 

40% 
reemplazo 

28 

42156.0 

176.72 275 

238.5 86.7 

86.7 42256.0 239.1 87.0 

42030.0 237.8 86.5 

 

 

Figura 7. Grafica de los porcentajes promedios f´c obtenidos de las probetas sometidos 

a los ensayos de compresión a los 28 días de curado. 
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En la tabla 19, figura 7 se observan los resultados de los ensayos a compresión 

del concreto patrón 1 y concretos modificadas 2, 3 y 4 donde las probetas de 

mezcla patrón tienen resistencia promedio de 64.2%, y la mezcla de concreto 

con 20% de reemplazo del AGN por AGCR obtuvo una resistencia promedio de 

70.0%, a sí  mismo la resistencia promedio que el concreto con 30% de 

reemplazo del AGN por AGCR obtuvo fue de 60.6% y el concreto con 40% de 

reemplazo del AGN por AGCR obtuvo la resistencia promedio de 86.7%, estos 

resultados fueron verificamos según los procedimientos que nos indica la norma 

NTP 339.034. 

 

Tablas de roturas de probetas de ensayos a flexión y los días de curados; Para 

el ensayo de flexión las probetas en forma de viga tuvieron las medidas de 45 

cm largo por 15 cm de alto por 15 cm de ancho. En las tablas 18 se pueden 

observar las variaciones de resistencias obtenidos en los resultados de los 

ensayos a flexión para cada dosificación de concreto.  

Tabla 20. Resultados de ensayos a flexión de la mezcla patrón y de la mezcla 

con % de reemplazo del AGN por el AGCR a los 7 días. 

Identif. de 
Espécimen 

Edad 
(días) 

Lectura de 
Pantalla (kg) 

Carga Total 
(kg) 

Módulo de 
Ruptura (kg/cm2) 

Resist. 
(%) 

Resist. 
prom. (%) 

Patrón 7 

1820 1806 24.1 58.3 

58.5 1831 1817 24.2 58.7 

1828 1814 24.2 58.6 

20% 
reemplazo 

7 

1976 1962 26.2 63.3 

63.3 1966 1952 26.0 63.0 

1958 1944 25.9 62.8 

30% 
reemplazo 

7 

1752 1738 23.2 56.1 

55.8 1742 1729 23.0 55.8 

1736 1723 23.0 55.6 

40% 
reemplazo 

7 

1621 1608 21.4 51.9 

51.6 1615 1602 21.4 51.7 

1606 1593 21.2 51.4 
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Figura 8. Grafica de los porcentajes promedios f´c obtenidos de las probetas sometidos 

a los ensayos de flexión a los 7 días de curado. 

 

En la tabla 20, figura 8 se observan los resultados de los ensayos a flexión del 

concreto patrón 1 y concretos modificadas 2 y 3 donde las probetas de mezcla 

patrón tienen resistencia promedio de 58.5%, y la mezcla de concreto con 20% 

de reemplazo del AGN por AGCR obtuvo una resistencia promedio de 63.3%, a 

sí  mismo la resistencia promedio que el concreto con 30% de reemplazo del 

AGN por AGCR obtuvo fue de 55.8% y el concreto con 40% de reemplazo del 

AGN por AGCR obtuvo la resistencia promedio de 51.6%, estos resultados 

fueron verificamos según los procedimientos que nos indica la norma NTP 

339.078. 

 

Tabla 21. Resultados de ensayos a flexión de la mezcla patrón y de la mezcla 

con % de reemplazo del AGN por el AGCR a los 14 días.  

Identif. de 
Espécimen 

Edad 
(días) 

Lectura de 
Pantalla (kg) 

Carga Total 
(kg) 

Módulo de 
Ruptura (kg/cm2) 

Resist. 
(%) 

Resist. 
prom. (%) 

Patrón 14 

2512 2496 33.3 80.6 

80.5 2531 2515 33.5 81.2 

2516 2500 33.3 80.7 

20% 
reemplazo 

14 

2532 2516 33.6 81.2 

81.1 2526 2510 33.5 81.0 

2530 2514 33.5 81.2 

30% 
reemplazo 

14 

2230 2215 29.5 71.5 

71.4 2221 2206 29.4 71.2 

2226 2226 29.5 71.4 

40% 
reemplazo 

14 

2123 2108 28.1 68.1 

68.2 2135 2120 28.3 68.5 

2120 2106 28.1 68.0 
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Figura 9. Grafica de los porcentajes promedios f´c obtenidos de las probetas sometidos 

a los ensayos de flexión a los 14 días de curado. 

 

En la tabla 21, figura 9 se observan los resultados de los ensayos a flexión del 

concreto patrón 1 y concretos modificadas 2 y 3 donde las probetas de mezcla 

patrón tienen resistencia promedio de 80.5%, y la mezcla de concreto con 20% 

de reemplazo del AGN por AGCR obtuvo una resistencia promedio de 81.1%, a 

sí mismo la resistencia promedio que el concreto con 30% de reemplazo del AGN 

por AGCR obtuvo fue de 71.4% y el concreto con 40% de reemplazo del AGN 

por AGCR obtuvo la resistencia promedio de 68.2%,  estos resultados fueron 

verificamos según los procedimientos que nos indica la norma NTP 339.078. 

 

Tabla 22. Resultados de ensayos a flexión de la mezcla patrón y de la mezcla 

con % de reemplazo del AGN por el AGCR a los 28 días.  

Identif. de 
Espécimen 

Edad 
(días) 

Lectura de 
Pantalla (kg) 

Carga Total 
(kg) 

Módulo de 
Ruptura (kg/cm2) 

Resist. 
(%) 

Resist. 
prom. (%) 

Patrón 28 

3323 3305 44.1 106.7 

106.4 3311 3293 43.9 106.3 

3306 3288 43.8 106.2 

20% 
reemplazo 

28 

3156 3139 41.8 101.3 

101.2 3146 3129 41.7 101.0 

3153 3136 41.8 101.2 

30% 
reemplazo 

28 

2823 2807 37.4 90.6 

91.7 2836 2820 37.6 91.0 

2841 2825 37.7 91.2 

40% 
reemplazo 

28 

2512 2496 33.3 80.6 

80.6 2531 2515 33.5 81.2 

2516 2500 33.3 80.7 
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Figura 10. Grafica de los porcentajes promedios f´c obtenidos de las probetas 

sometidos a los ensayos de flexión a los 28 días de curado. 

 

En la tabla 22, figura 10 se observan los resultados de los ensayos a flexión del 

concreto patrón 1 y concretos modificadas 2 y 3 donde las probetas de mezcla 

patrón tienen resistencia promedio de 106.4%, y la mezcla de concreto con 20% 

de reemplazo del AGN por AGCR obtuvo una resistencia promedio de 101.2%, 

a sí mismo la resistencia promedio que el concreto con 30% de reemplazo del 

AGN por AGCR obtuvo fue de 91.7% y el concreto con 40% de reemplazo del 

AGN por AGCR obtuvo la resistencia promedio de 80.6%, estos resultados 

fueron verificamos según los procedimientos que nos indica la norma NTP 

339.078. 

 

Objetivo general: Determinar la Influencia del concreto reciclado como 

agregado grueso en pavimentos rígidos f’c=275 kg/cm2, calle 17, Alto Trujillo - 

La Libertad 

Mediante la extracción de diamantina y ensayos de compresión se evaluó las 

resistencias del concreto patrón y del concreto hecho con 40% de reemplazo de 

AGN por el AGCR, en pavimento rígido f’c=275 kg/cm2, calle 17, Alto Trujillo - 

La Libertad.  
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Tabla 23. Resultados de ensayos a compresión de la mescla patrón y de mezcla 

con 40% de reemplazo del AGN por el AGCR a los 7, 14 y 28 días de curado. 

Id. de 
Espécimen 

Edad 
en días 

Fuerza 
máxima kg 

Área 
cm2 

F´c diseño 
kg/cm2 

Esfuerzo 
kg/cm2 

% F´c 
Resist. 

prom. (%) 

Patrón 7 
13562.0 

78.54 275 
172.7 62.8 

62.8 13652.0 173.8 63.2 
13498.0 171.9 62.5 

40% 
reemplazo 

7 
11423.0 

78.54 275 
145.4 52.9 

53.3 11623.0 148.0 53.8 
11500.0 146.4 53.2 

Patrón 14 
17235.0 

78.54 275 
219.4 79.8 

79.4 17123.0 218.0 79.3 
17056.0 217.2 79.0 

40% 
reemplazo 

14 
13863.0 

78.54 275 
176.5 64.2 

64.2 13820.0 176.0 64.0 
13912.0 177.1 64.4 

 
Patrón 28 

21986.0 
78.54 275 

279.9 101.8 
102.1 22043.0 280.7 102.1 

22098.0 281.4 102.3 

40% 
reemplazo 

28 
17986.0 

78.54 275 
229.0 83.3 

83.1 17923.0 228.4 83.0 
17945.0 228.5 83.1 

 

 

Figura 11. Grafica de los porcentajes promedios de f´c obtenidos de las probetas 

sometidos a los ensayos de compresión a los 7, 14 y 28 días de curado. 

 

En la tabla 23, figura 11 se observan los resultados de los ensayos a compresión 

de las diamantinas extraídas del concreto patrón y concreto modificado con 40% 

de reemplazo del AGN por el AGCR donde las probetas de mezcla patrón tienen 

porcentajes de resistencias mayores en comparación a la mezcla de concreto 
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con 40% de reemplazo del AGN por AGCR, siendo los porcentajes promedios 

de 62.8% a los 7 días de curado, 79.4% a los 14 días de curado y de 102.1% a 

los 28 días de curado que es donde el conceto alcanza su máxima resistencia  

mientras que la mezcla modificada obtuvo unas resistencias promedio de 53.3% 

a los 7 días de curado, 64.2% a los 14 días de curado y de 83.1% a los 28 días 

de curado, estos resultados fueron verificamos según los procedimientos que 

nos indica la norma NTP 339.034 que es el método de ensayo normalizado para 

la determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilíndricas . 
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V. DISCUSIÓN 

 

En este capítulo plasmamos las similitudes o parecidos de las conclusiones 

encontrados de las investigaciones previas descritas que usamos como 

ejemplo para el desarrollo de este presente trabajo. Los resultados de 

laboratorio, analizados para determinar la veracidad de nuestros 

resultados. 

 

• Las normas NTP 400.037 y ASTM C33 definen los requisitos y 

propiedades que deben cumplir los agregados para su uso en 

concreto y deben tener ciertos factores: para el agregado fino tiene 

que tener un módulo de finura entre 2.3 y 3.1. Esto se refleja en 

nuestro estudio, donde se estimó las propiedades físicas del 

agregado fino: factor de finura 2.8, tamaño máximo del agregado 

3/8", contenido de humedad 1.95%, tasa de absorción 1.78%, el 

peso unitario seco con un valor es de 1524 kg/m3 y el peso unitario 

compactado de 1635 kg/m3. Para el agregado grueso su 

caracterización física nos arrojó que el factor de finura fue de 6.39, 

su tamaño máximo fue de 3/4”, mientras que su tamaño máximo 

nominal fue de1/2” su nivel de humedad fue de 1.95%, su taza de 

absorción fue de 0.77%, su peso unitario fue de 1524 kg/cm3 y su 

peso unitario compactado fue de 1635 kg/cm3. Lo que evidencia que 

cumple con las propiedades requeridas para su uso en el diseño de 

mezclas según las normas NTP 400.037 y ASTM C33.Se puede 

demostrar que las propiedades del agregado fino y grueso extraído 

de la Cantera “Barreto” se encuentran dentro de los parámetros 

establecidos en la normativa en mención. 

 

• Según Campos & Sáenz (2020) en su trabajo de investigación, 

recomienda el uso del concreto reciclado como agregado grueso en 

la elaboración de pavimentos rígidos de concretos f’c=275 kg/cm2, 

sea correctamente dosificado. Ya que las propiedades mecánicas de 
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resistencia del concreto elaborado con agregado reciclado varían 

respecto a las del concreto elaborado con agregado natural de la 

misma composición; lo cual no quiere decir que el concreto con 

agregado grueso reciclado no pueda alcanzar la resistencia 

requerida por el diseño de mezcla. Mientras que, en nuestras 

pruebas de asentamiento del concreto, tuvimos como resultados que 

la cantidad de asentamiento aumentó a medida que el porcentaje de 

agregado reciclado aumentó de 3.4 pulgadas que es el asentamiento 

equivalente a la mezcla de concreto patrón. El asentamiento 

correspondiente a la mezcla de concreto modificado 1 fue de 3.5” 

pulgadas, el asentamiento para la mezcla de concreto modificado 2 

fue 3.5” pulgadas y el asentamiento correspondiente a la mezcla de 

concreto modificado 3 fue 3.6”. Este es el asentamiento máximo 

logrado y tiene una desviación 3.6% con respecto al concreto patrón. 

En otras palabras, son equivalentes a: Resultados Coincidiendo con 

Alva & Asmat (2019) quienes muestran en sus resultados que la 

cantidad de asentamiento aumenta con el porcentaje de árido 

reciclado utilizado (en este caso se utiliza cerámica reciclada). 

Cuanto mayor sea el porcentaje de agregado reciclado, mayor será 

el asentamiento. 

 

• En concordancia con Ram Kumar & Ramakrishna (2022) y su trabajo 

de investigación, donde consideran que la utilización del agregado 

grueso de concreto reciclado (AGCR) es una opción más que viable 

para disminuir la cantidad de agregados naturales que son 

depredados y, a su vez, disminuir la contaminación ambiental de 

este tipo de residuos. 

 

• En el ensayo de resistencia a la compresión los resultados que 

obtuvimos en las mezclas de concreto modificadas 1, 2 y 3 arrojo 

que solo la mezcla modificada 1 logro superar al concreto patrón, 

Los resultados para el concreto patrón en porcentajes de 

resistencias fueron de: 64.2% a los 7 días, de 81.4% a los 14 y de 

103.5 a los 28 días. Mientras que los resultados para los concretos 
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modificados de 20%, 30% y 40% obtuvieron los valores de: 65.9%, 

60.6% y 54.6% a los 7 días, a los 14 de curado sus porcentajes de 

resistencia fueron de 85.2%, 76.5 y 70.1, y a los 28 días sus 

porcentajes fueron de 109.3%, 93.3%y 86.7%. Coincidiendo con los 

autores Akhtar y Sarmah, en que el concreto con AR puede llegar a 

alcanzar, y hasta superar, los niveles de resistencia requeridos por 

los estándares internaciones con una dosificación correcta de 

porcentaje de reemplazo de agregado natural por ACR, en 

proporciones no mayores del 50%. 

 

• Por otro lado, no se coincide con Aguilar & Pérez (2019), ya que el 

afirma en su trabajo de investigación que la viabilidad económica en 

obra no es afectada por la reutilización del concreto reciclado, pero 

para nosotros un factor importante que limita el uso de agregados 

reciclados es su costo de producción debido a la falta de empresas 

encargadas de la recolección y procesamiento de los residuos de 

concreto para convertirlos en nuevos agregados reciclados. 

 

• Finalmente, las estadísticas muestran que en la sustitución del 

agregado grueso de concreto reciclado en diferentes porcentajes 

tienden a mejorar significativamente la resistencia a la compresión 

en el porcentaje no mayor a 20% de remplazo por el agregado 

grueso natural y que tienden a disminuir sus estancias superado este 

porcentaje, aunque son disminuciones mínimas a medida que el 

porcentaje de sustitución no esté muy alejado al 20%, concordando 

y discrepando a su vez con Shimomura et al., (2022). Porque si bien 

es cierto que la sustitución total del AGN por el AGCR disminuye la 

resistencia a la compresión. También dice que, por otro lado, la 

sustitución del 30%, 50% y 70% del AN por el AR tienen 

comportamientos mecánico compatible o similares, para nosotros 

por el contrario mientras más sea el porcentaje de sustitución será 

mayor la perdida de resistencias del concreto si este no tiene algún 

aditivo que ayude a maximizar o reforzar su resistencia. La prueba 

hipotética, muestra que la sustitución del agregado grueso natural 
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por el agregado grueso de concreto reciclado contribución a la 

variación de las propiedades del concreto en distintas formas como 

es el nivel de trabajabilidad y la resistencia en comparación al 

concreto estándar en términos de resistencia a la compresión y a la 

flexión. Por otro lado, al elegir una correcta sustitución de AGN por 

AGCR y elegir a su vez un correcto diseño de mezcla marco la 

diferencia estadísticamente significativa, lo que se utilizó en el 

estudio es determinante en la elección de porcentaje de sustitución 

correcto utilizados. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

- Se llego a determinar que los materiales a utilizar en nuestros diseños de 

mezclas de concreto f´c=275 kg/m2 cumplieron con las pruebas de 

laboratorio requeridos en la caracterización de agregados según los 

estándares de las normas. Y que nuestros diseños de mezcla patrón y con 

porcentajes de reemplazo fueron correctos en las dosificaciones de los 

materiales para cada uno de ellos siguiendo las normas ACI. 

 

- El nivel de trabajabilidad del concreto lo determinamos mediante las 

pruebas slump (cono de Abrams) estando el asentamiento de nuestro 

concreto entre los márgenes permitidos que Se recomienda un control 

cuidadoso de los materiales, especialmente la cantidad de agua, ya que 

puede afectar directamente el asentamiento del concreto y la 

trabajabilidad. También se recomienda ejecutar todas las pruebas de 

concreto premezclado con el mismo factor, ya que los cambios bruscos 

en las variables pueden distorsionar los resultados finales. 

 

- Se recomienda que para el uso de concreto reciclado en la elaboración de 

pavimentos rígidos no exceda el 20%de reemplazo del AGN por AGCR si 

se quiere este cumpla con los estándares de resistencia propuestas en 

las diferentes normas técnicas, según las investigaciones previas. 

 

- Si en una mescla de concreto se reemplaza el agregado natural por un 

porcentaje mayor al 20% de ACR, se recomienda utilizar aditivos que 

puedan ayudar a elevar sus propiedades de resistencia del concreto para 

tener resultados favorables. 

 

- Se recomienda este proyecto de investigación como una fuente de ayuda 

para la concientización disminución de los recursos naturales y para la 

preservación ambiental. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
- Se recomienda que los materiales a utilizar en los concretos vengan de 

una cantera certificada, y a su vez realizar ensayos de laboratorio en las 

propiedades físicas y mecánicas de los agregados naturales y de los 

agregados reciclados para una adecuada elaboración de diseño de 

mezcla. 

 

- Se recomienda un control cuidadoso de los materiales, especialmente la 

cantidad de agua, ya que puede afectar directamente el asentamiento del 

concreto y la trabajabilidad. También se recomienda ejecutar todas las 

pruebas de concreto premezclado con el mismo factor, ya que los cambios 

bruscos en las variables pueden distorsionar los resultados finales. 

 

- Se recomienda que para el uso de concreto reciclado en la elaboración de 

pavimentos rígidos no exceda el 20%de reemplazo del AGN por AGCR si 

se quiere este cumpla con los estándares de resistencia propuestas en 

las diferentes normas técnicas, según las investigaciones previas. 

 

- Si en una mescla de concreto se reemplaza el agregado natural por un 

porcentaje mayor al 20% de ACR, se recomienda utilizar aditivos que 

puedan ayudar a elevar sus propiedades de resistencia del concreto para 

tener resultados favorables. 

 

- Se recomienda este proyecto de investigación como una fuente de ayuda 

para la concientización disminución de los recursos naturales y para la 

preservación ambiental. 
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Anexo 1: Matriz De Operacionalización De Variable  

 

 

Variable 
Independiente 

Definición conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Conceto 
reciclado 

Es aquel material 

proveniente de 

demoliciones u obras en 

ejecución, que pasan 

por un proceso de   

transformación para ser 
convertidos en nuevos 

materiales (Aquino 
2019). 

Se obtiene hormigón 

reciclado de los 

residuos de 

construcción y 

demolición por 
Proceso de molienda. 

Inclusión en 
porcentajes 
de agregado 

reciclado 

% de agregado 
reciclado 

De razón 

0% De razón 

20% 

De razón 
30% 

40% 

Variable 
Dependiente 

Definición conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores De razón 

Pavimentos 
rígidos 

El pavimento rígido es una 

estructura hecha de 

concreto, diseñado para 

resistir y distribuir 

esfuerzos  

originados por personas o 
vehículos que transiten 

sobre él. 

El pavimento rígido, este 

hecho de un concreto con  

características específicas,  

algunas de sus 

propiedades físicas y 

mecánicas son su  

resistencia y durabilidad, 
las cuales encontraremos 

en el estado fresco, y 
estado endurecido, que 

empieza desde su tiempo 
de secado. 

Propiedades 
físicas 

Durabilidad De razón 

Endurecimiento De razón 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

De razón 

De razón 
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Anexo 2: Matriz de consistencia 

 

Problema General Objetivo General Hipótesis General VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

¿Se puede emplear el 
concreto reciclado como 
agregado grueso para la 
creación de pavimentos en 
el sector alto Trujillo? 

Demostrar que se puede usar 

el concreto  
reciclado como agregado para 

la creación de  
pavimentos en el sector  

Alto Trujillo 

Si se puede utilizar el concreto reciclado 

como árido grueso para la creación o 

elaboración de pavimentos rígidos, 
teniendo en consideración que habrá 

variación de las propiedades físicas y 
mecánicas del mismo por sus mismo 

componentes 

VI: Concreto Reciclado 
Tipo de Investigación: 

Aplicada explicativa 

experimental Diseño de 

investigación: 
Experimental 

Método de Investigación: 

Cuantitativo Población: 
Concreto proveniente de la 

demolición de 
edificaciones (estructuras de 

concreto armado) que se pueda 

reciclar para la elaboración de 

pavimentos. 
Muestra: 

pavimentos con distintos 

porcentajes de agregado 

reciclado grueso 
teniendo como referencia la 

Norma Técnica Peruana 

.399.611 Técnica: 
Análisis Documental y 

Observación de Campo. 
Instrumento: 

Fichas de recolección de datos 
Por el investigador. Formatos de 

Ensayo de laboratorio. 

Dimensiones Indicadores 

Clasificación de 
concreto reciclado Mejora la resistencia 

Agregados Ensayo 
Granulométrico 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Especificas 

Proporciones de 
agregado reciclado 

Reemplazo de 0% 

¿en qué % es 

recomendable es 

reemplazar el árido 
natural traído canteras por 

el árido grueso de 
concreto reciclado? 

Identificar si es 

recomendable reemplazar 
en su totalidad el agregado 

natural por el agregado de 

concreto reciclado para la 
creación de pavimentos 

A pesar de estos cambios los 

estudios nos dan resultados 
favorables y condiciones viables de 

poder utilizar los agregados 
reciclados para creación de estos, 

minimizando las cantidades de este 

material que se considera como 
desperdicios, reduciendo el impacto 

de estos residuos de concreto, 
provenientes de demoliciones o 

también de proyectos que están en 
sus procesos constructivos. 

Reemplazo de 20% 
Reemplazo de 30% 
Reemplazo de 40% 

 
VD: Elaboración de Pavimentos 

Características 
dimensionales 

Variación 
dimensional ¿estos pavimentos 

hechos de a base de 

agregado reciclado 

cumplirán con los 

estándares de calidad 
necesarios para la 

Demostrar que los 

pavimentos hechos de 

concreto reciclado 

cumplirán con los 
estándares de las normas 

establecidas en base a 
resistencia y durabilidad 

Propiedades 
físicas 

Absorción de agua 
Porcentaje de vacíos 

Densidad 

Masa 
Volumen 

Peso especifico ¿cuán viable seria la 

opción de reemplazar el 

agregado natural por 

agregado de concreto 
reciclado? 

Demostrar la viabilidad del 

proyecto en el 

aspecto económico social y 
ambiental 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 
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Anexo 3: Matriz De Evaluación De Juicio De Expertos 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA   

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Influencia del concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos 

rígidos de f’c=275 kg/cm2, calle 17, Alto Trujillo - La Libertad. 

Datos generales: Tesista 01: Benites Briceño John Antony             

         Tesista 02: Polo García Walter Braddy 

Instrumento de medición para las resistencias a la compresión y flexión 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, se evalúa cada una de las preguntas, marcando con una 
“x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en la corrección de los ítems, indicando las 
observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medición sobre la variable de estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia 

Observaciones 
SI NO 

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado? 

X  
 

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene relación 
con el título de la investigación? 

X  
 

3 
¿El instrumento de recolección de datos mencionan las 
variables de la investigación? 

X  
 

4 
¿El instrumento de recolección de datos el logro de los 
objetivos de la investigación? 

X  
 

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con 
las variables de estudio? 

X  
 

6 
¿Cada uno de los ítems del instrumento de medición se 
relaciona con cada los elementos de los indicadores? 

X  
 

7 
¿El diseño del instrumento de medición facilitará el 
análisis y procesamiento de datos? 

X  
 

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la población 
sujeto de estudio? 

X  
 

9 
¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo 
de manera que pueda obtener los datos requeridos? 

X  
 

 

 

Firmas de los expertos: 

 

 

 

 

Sugerencias: 
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Anexo 5: Resultados De Caracterización De Agregado Fino 
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Anexo 6: Resultados De Contenido De Humedad y Gravedad Especifica Agregado Fino 
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Anexo 7: Resultados De Peso Unitario Suelto y Compactado Agregado Fino 
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Anexo 8: Resultados De Caracterización De Agregado Grueso 
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Anexo 10: Resultados Peso Unitario Suelto y Compactado Agregado Grueso 
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Anexo 11: Diseño de Mezcla patrón 
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Anexo 12: diseño de concreto con 20 % de reemplazo del agregado grueso. 
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Anexo 13: diseño de concreto con 30 % de reemplazo del agregado grueso. 
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Anexo 14: diseño de concreto con 40 % de reemplazo del agregado grueso. 
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Anexo 16: Resultados de Resistencia a La Compresión Del Concreto Patrón 
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Anexo 17: Resultado De Resistencia A La Compresión – Concreto Con Adición de 20% a los 7          

días.
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Anexo 15: Resultados De Resistencia A La Compresión – Concreto Con Adición de 30 % 
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Anexo 16: Resultados De Resistencia A La Compresión – Concreto Con Adición de 40 % 
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Anexo 21: Fotografías. 

 

  

Recolección de pavimentos de transito 

urbano 

Pavimento demolido 

  

Chancado del pavimento para convertirlos 

en agregado grueso reciclado. 

Presencia en el procedimiento 
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Pavimentos de transito urbano reducido listo 

para tamizado  
Tamices  

 

 

Tamizado para agregado de ½” Pesaje del agregado reciclado 
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Realización de probetas Ensayo de cono de Abrams 

  

Nivel de asentamiento 3.6” Preparación del terreno para el 

desarrollo del proyecto 
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Terreno habilitado calle 17 Alto Trujillo – La 

Libertad  

Preparación del concreto 1 

  

Preparación del concreto 2 Proyecto vaciado: concreto patrón 1 y 

concreto con 40% de remplazo de AGR 

por AGN 2 
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Extracción de diamantina Primer testigo de diamantina concreto 

patrón 

  
Segundo testigo de diamantina concreto 

patrón 

Investigadores y testigos 1 y 2 

 

Testigos de diamantina 1 y 2 
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Rotura de probetas 15 cm x 30 cm Rotura de testigos de diamantina 

  

Rotura de probetas de probetas 

prismáticas en forma de viga de 15 cm x 

50 cm 

Investigadores presentes en las roturas 

de probetas 
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