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RESUMEN 

En la investigación se planteó como objetivo general determinar el efecto del 

concreto reciclado en la resistencia a la compresión para el pavimento rígido en la 

Av. 9 de octubre Nuevo Chimbote, en ese sentido se realizó el ensayo de la 

resistencia a la compresión siendo una de las propiedades más importantes del 

concreto. Además, el tipo de investigación es aplicada, con un diseño experimental 

dentro del tipo cuasi-experimental, esto quiere decir que, se extrajo varias muestras 

distribuyéndolos en grupo patrón y en grupos experimentales, empleándose 

concreto reciclado al 7%, 15% y 25%. El desarrollo de la investigación fue mediante 

ensayos de laboratorio, se elaboraron 36 testigos especímenes sometidos a rotura 

a los 7, 14 y 28 días en el laboratorio con el apoyo del técnico. En definitiva, el 

análisis de los resultados se determinó que el concreto patrón superó la f`c 210 

kg/cm2, pero tan sólo el concreto experimental en sustitución del 7% y de 15% 

alcanzó una resistencia elevada en la edad de 28 días mientras que la sustitución 

del 25% no logró superar al concreto patrón. 

Palabras clave: Concreto reciclado, resistencia, sustitución, pavimento rígido. 
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ABSTRACT 

In the research, the general objective was to determine the effect of recycled 

concrete on the compression resistance for the rigid pavement on Av. 9 de Octubre 

Nuevo Chimbote, in that sense the compression resistance test was carried out, 

being one of the most important properties of concrete. Furthermore, the type of 

research is applied, with an experimental design within the quasi-experimental type, 

this means that several samples were extracted, distributing them in a pattern group 

and in experimental groups, using recycled concrete at 7%, 15% and 25%. The 

development of the research was through laboratory tests, 36 witness specimens 

were prepared and subjected to breakage at 7, 14 and 28 days in the laboratory 

with the support of the technician. In short, the analysis of the results determined 

that the standard concrete exceeded the f`c 210 kg/cm2, but only the experimental 

concrete replacing 7% and 15% reached a high resistance at the age of 28 days 

while that the 25% substitution failed to overcome the standard concrete. 

Keywords: Recycled concrete, resistance, replacement, rigid pavement. 
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I. INTRODUCCIÓN

En el mundo, se han planteado constantemente métodos o procedimientos que 

impliquen renovar o transformar las materias primas, dando creación a nuevos 

productos, los cuales, por lo general, son más resistencias, de menor costo y más 

accesibles en algunas ocasiones. Por ello, Rahman y Uddin (2018, p.1), dan mención 

que se han aplicado constantemente evaluaciones al concreto, puesto que, es el más 

empleado en la actualidad. Sin embargo, la demanda de su uso genera un 

aumentando el impacto ambiental a nivel mundial, puesto que la explotación de la 

materia prima (agregados) iría en aumento (Morán y Rodríguez, 2020, p.9). 

De igual modo, dado que el concreto es el material de construcción civil más empleado 

a nivel mundial, no existen suficientes depósitos en las ciudades para poder desechar 

los residuos de concreto; el mayor problema rige en los residuos generados por la 

posterior demolición de edificaciones construidos con este material, lo que incide 

negativamente en el impacto ambiental del ecosistema de la ciudad de Nuevo 

Chimbote.  

Además, el concreto no es externo, no es duradero, por lo cual, se requiere innovar 

con propuestas o alternativas de construcción, las cuales mitiguen los problemas que 

se viven en la actualidad (Baldeón y Quispe, 2020, p.10). 

En nuestra ciudad, a falta de propuestas nuevas y ambientalistas, se genera muchos 

gastos de recursos del estado en el enfoque de mejorar el concreto sin algún añadido 

reciclado o natural, como se pueden ver en otras investigaciones referente a su uso 

en pavimentos rígidos.  

Por lo general, el concreto tiene un tiempo de vida útil, el cual estará sujeto a los 

constantes cambios climáticos, efectos de sismo, el proceso constructivo, la calidad 

de los agregados y curado del concreto, motivo por el cual, no se logra ni siquiera 

llegar al tiempo de vida útil diseñado, por ello, se pretende mejorar las deficiencias 

mencionadas para obtener un concreto acorde a la normativa vigente y a su vez que 

cumpla con los problemas constantes que afronta el concreto. 

Por ello, se debe emplear una alternativa diferente y que no demande costos 
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excesivos en su elaboración. El reciclado de concreto puede mejorar la resistencia a 

la compresión en el pavimento rígido, la resistencia, estará sujeta a la cantidad de 

concreto reciclado que se emplee en los nuevos diseños de mezcla. Los estudios 

futuros relacionados con la creación de concreto reciclado encontrarán esta 

información útil para usar como fuente de referencia, tal cual se utilizaron algunos 

estudios en este proyecto de investigación, mencionados en los antecedentes 

descritos en el siguiente capítulo. 

Por ende, se planteó la siguiente interrogante ¿Cuál es el efecto del concreto reciclado 

en la resistencia a la compresión para el pavimento rígido en la Av. 9 de octubre Nuevo 

Chimbote? 

Para dar respuesta a la interrogante planteada se justificó económicamente, puesto 

que, al emplear una porción de concreto reciclado al 7%, 15% y 25 % se reducirá los 

costos en su elaboración; para le relevancia técnica, al emplear un concreto reciclado 

se mejorara la resistencia a la compresión estando dentro de los parámetros de la 

normativa vigente; para la justificación metodológica, al emplear la estrategia de 

reciclaje de concreto al 7%, 15% y 25% se ampliara la base de datos de estudio del 

repositorio, generando información a los futuros interesados; además, se justificó 

ambientalmente, el concreto reciclado al ser reutilizado, ya sea, productos de 

demoliciones o sobrantes, no es considerado como material peligroso por su baja 

contaminación generada; y con ello mitigar el impacto al medio ambiente, también se 

mitigara la explotación de las canteras aledañas. 

Para alcanzar los propósitos mencionados, se formuló el siguiente objetivo principal: 

Determinar el efecto del concreto reciclado en la resistencia a la compresión para el 

pavimento rígido en la Av. 9 de octubre Nuevo Chimbote; además, se generó los 

siguientes objetivos específicos: (1) Determinar la influencia del concreto reciclado en 

la resistencia a la compresión f`c 210 kg/cm2 del concreto modificado a los 7, 14 y 28 

días en el pavimento rígido de la Av. 9 de octubre Nuevo Chimbote; (2) Determinar la 

dosificación óptima de acuerdo a las siguientes porcentajes: 7%, 15% y 25% de 

concreto reciclado que mejore la resistencia a la compresión para el pavimento rígido 

en la Av. 9 de octubre Nuevo Chimbote. 

Con la finalidad de absolver el problema general de la investigación y como 
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consecuencia para responder el objetivo general, se planteó la siguiente hipótesis 

general; El efecto del concreto reciclado fue significativo en la resistencia a la 

compresión para el pavimento rígido en la Av. 9 de octubre Nuevo Chimbote. 
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II. MARCO TEÓRICO

Debido al incontrolable uso de la materia prima, se buscó información referente al 

concreto reciclado como adición a la nueva mezcla, continuamente se procedió a 

describir. En el área internacional, tenemos los siguientes estudios y artículos de 

revisión de literatura científica, referentes al proyecto de investigación: 

La investigación realizada en Colombia por Fonseca (2018) tenía como objetivo 

general determinar un análisis comparativo sobre si la inclusión de concreto reciclado, 

recolectado en la ciudad de Bogotá, ofrece ventajas en términos de mitigación del 

medio ambiente en comparación con los agregados naturales o convencionales en la 

producción de concreto tradicional. El proyecto fue orientado bajo los lineamientos de 

la investigación tipo aplicada, empleando un enfoque cuantitativo y un diseño de 

investigación cuasiexperimental. Se utilizaron diversos ensayos como instrumentos de 

investigación para evaluar las propiedades físicas y mecánicas del concreto con 

agregado reciclado. Los resultados indicaron que, al agregar concreto reciclado, 

previamente seleccionado, se lograron reducciones en los indicadores de generación 

de impacto ambiental y una disminución del material en un 40%. Esto confirma la 

hipótesis de que la inclusión de concreto reciclado es ventajosa para el medio 

ambiente en comparación con el concreto tradicional, que tiende a ser contaminante. 

Este estudio resalta la importancia de considerar la inclusión de concreto reciclado en 

proyectos similares y proporciona valiosas dimensiones a tener en cuenta en futuras 

investigaciones. 

Además, por otra parte, Ribeiro, Silva y Cordeiro (2018) desde Brasil, elaboran su 

proyecto de tesis, en el cual, consideran como objetivo general: Elaborar varias 

mezclas de concreto autocompactante suplantando el 15% del agregado tradicional 

por agregado obtenido del concreto reciclado. Su tipo de investigación por el contenido 

ofrecido es aplicado y de diseño cuasi – experimental, teniendo como instrumentos de 

investigación los diversos ensayos en laboratorio de suelos y concreto, necesarios 

para poder obtener las propiedades tanto físicas como propiedades mecánicas del 

concreto y poder realizar una comparación entre concreto tradicional y el añadido con 

concreto reciclado. Finalmente, como resultado, la investigación demostró que la 

mezcla de concreto aplicándole agregado con concreto reciclado cumplió los 

requisitos y normativas del país para un concreto autocompactante, siendo además 
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beneficioso al medio ambiente. Concluyendo que la utilización de agregado con 

concreto reciclado cumple con las regulaciones nacionales para la producción de 

concreto autocompactante, al mismo tiempo que contribuye de manera favorable al 

medio ambiente. Este estudio resalta los beneficios de la reutilización del concreto 

demolido y su positivo impacto ambiental, proporcionando valiosas pautas para 

futuras investigaciones. 

Moreno, Ospina y Rodríguez (2018), presentan su artículo de revisión de literatura 

científica generando una revisión exhaustiva de otras investigaciones relacionados al 

tema de cuan resistente es el concreto estructural con la utilización del concreto 

reciclado para funcionar como un agregado grueso sustituyente al usado 

normalmente. Tiene un enfoque cualitativo y analiza los aspectos más importantes del 

concreto, como son la resistencia, permeabilidad, durabilidad, etc. Como objetivo, 

recauda las teorías más relevantes referentes al proyecto, en el cual obtiene como 

resultado, que gran parte de las teorías revisadas literal y científicamente, todas 

conllevan a que el reúso del concreto es muy beneficioso para el medio ambiente y 

debería de tenerse en cuenta en todas obras sean civiles o viales, para poder 

ejecutarlas de esta forma y producir menos impacto negativo al exterior, además de 

llegar a la conclusión que generan un menor gasto en su diseño y preparación. Este 

artículo nos muestra, los indicadores que pueden considerarse para el presente 

proyecto de investigación, como son sus propiedades del concreto utilizando concreto 

reciclado, además de funcionar como agregado grueso. 

Gallón, López y Restrepo (2018, p. 56), de Colombia, propusieron como objetivo 

principal conocer las propiedades no solo mecánicas, sino también eléctricas y de 

durabilidad del concreto al utilizar concreto triturado reciclado como reemplazo del 

agregado grueso. Para llevar a cabo esta revisión, se examinaron artículos 

relacionados con el hormigón reciclado y su uso como agregado en el hormigón. Se 

encontró que se realizan ensayos con diferentes porcentajes de reciclado, como 0%, 

25%, 50% y 100%, y que se utilizan valores comunes de la relación agua/cemento de 

0.6 y 0.5 en muchos casos. Los resultados indicaron que a medida que se aumenta la 

cantidad de concreto triturado reciclado, las propiedades mecánicas y físicas del 

concreto disminuyen, incluida su resistencia a la compresión, con reducciones 

porcentuales de entre el 20% y el 25%. Este artículo proporciona una visión importante 



6  
 

de los estudios relacionados con la utilización de concreto reciclado como agregado, 

destacando la relevancia de considerar dimensiones e indicadores clave en proyectos 

similares y brindando información útil sobre los porcentajes de concreto reciclado a 

tener en cuenta. 

En el país de Brasil, Bernardo (2019, pág. 15), se enfocó en investigar el concreto 

autocompactante con el objetivo principal de sustituir agregados comunes por 

agregados reciclados y analizar las propiedades físicas y mecánicas de ambos, 

centrándose especialmente en la resistencia a la compresión. Este proyecto de 

investigación tuvo un enfoque cualitativo y adoptó un diseño cuasiexperimental de 

corte transversal, empleando ensayos de rotura en testigos de concreto a intervalos 

de 7, 14 y 28 días como instrumentos de investigación. Los resultados revelaron que 

era posible desarrollar un concreto autocompactante sustituyendo hasta un 15% de 

los agregados comunes por agregados reciclados, logrando un rendimiento casi 

comparable al concreto convencional. Esta propuesta no solo presenta ventajas 

técnicas, sino que también contribuye significativamente a la mitigación del impacto 

ambiental asociado con el concreto tradicional y ofrece una mayor viabilidad 

económica. El estudio proporciona dimensiones e indicadores clave para futuras 

investigaciones y resalta el potencial del concreto reciclado como una alternativa 

sostenible en la construcción. 

A continuación, se mencionarán antecedentes en el área nacional, siendo los de 

mayor relevancia los siguientes estudios de proyectos de investigación y artículos 

científicos: 

En la ciudad de Trujillo, Collantes, y Eslava (2018), investigaron la influencia de la 

sustitución de diferentes porcentajes de concreto reciclado en la resistencia a la 

compresión y la permeabilidad del concreto no estructural. El estudio fue de tipo 

experimental con un enfoque cualitativo y corte transversal. Se utilizó cemento MS, 

agua y concreto reciclado de desmontes de construcciones civiles como muestra, y 

los resultados de los ensayos de laboratorio de suelos y concreto se registraron como 

instrumento. El concreto reciclado se adhirió al concreto convencional, aumentando la 

resistencia a la compresión en cierta medida. La proporción óptima para alcanzar la 

resistencia adecuada fue del 40%, manteniendo propiedades similares al concreto 
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convencional en abrasión, asentamiento y permeabilidad. Este estudio destaca la 

influencia positiva del concreto reciclado como sustituto del agregado grueso en la 

resistencia a la compresión y otras propiedades del concreto. 

En la ciudad de Puno, Ancco (2022) propone determinar la influencia de la aplicación 

y reutilización del concreto reciclado en pavimentos rígidos con F'c = 210 kg/cm². El 

estudio es de tipo aplicado con un enfoque cuantitativo y un diseño experimental. La 

población consto de 48 probetas de concreto, de las cuales se selecciona una muestra 

de 36. La técnica utilizada es la observación y los instrumentos son registros de datos 

de observación en laboratorios de concreto. Se concluyo que la resistencia a la 

compresión del concreto se ve significativamente afectada por la cantidad de concreto 

reciclado como agregado grueso, recomendando un máximo del 30% de concreto 

reciclado en la mezcla. El estudio no proporciona un valor específico de resistencia, 

pero destaca la importancia de verificar las propiedades físicas y mecánicas al utilizar 

concreto reciclado en ciertas proporciones. 

En la ciudad de Piura, Chau y Herrera (2022) llevaron a cabo una investigación con el 

propósito de evaluar la resistencia a la compresión del concreto estructural con un 

valor estándar de F'c = 210 kg/cm², utilizando concreto reciclado agregado grueso en 

Piura en 2022. El tipo de investigación fue aplicado, con un alcance temporal y 

enfoque cuantitativo, con un diseño experimental que incluyó diversos ensayos en el 

concreto estructural. La población considerada fue el concreto con material reciclado, 

y la muestra consistió en concreto reutilizable de construcciones anteriores que 

cumplían con una resistencia de F'c = 210 kg/cm². La técnica de recolección de 

información fue la observación, utilizando normas técnicas peruanas y ensayos de 

laboratorio como instrumento. Se concluyó que el concreto reciclado mostró una 

mayor resistencia, especialmente cuando el material reciclado tenía una resistencia 

inicial de F'c = 240 kg/cm², además de ser más económico. Este estudio resalta las 

ventajas del concreto reciclado y sugiere que puede mejorar la resistencia cuando se 

utiliza en un porcentaje no superior al 30%. También proporciona indicadores 

importantes para futuras investigaciones en Nuevo Chimbote. 

Por otro lado, en Chosica en la ciudad de lima, Casaña (2021) presentó su tesis final 

con el objetivo de determinar cómo el concreto reciclado influye en el diseño de mezcla 
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óptima para pavimento rígido con concreto estructural en Chosica. La investigación se 

clasificó como aplicada y cuasiexperimental. La población incluyó una avenida en el 

Distrito de Lurigancho, Chosica, y se seleccionaron 18 probetas de concreto con 

mezcla de concreto reciclado como muestra. La recopilación de valores se hizo a 

través del análisis documental y observación, utilizando fichas de registro de datos y 

formatos de ensayos de laboratorio. Se concluyó que el uso de concreto reciclado 

como reemplazo de la piedra chancada no afecta negativamente la resistencia final 

del concreto a la compresión. Este estudio resalta los beneficios del concreto reciclado 

y sugiere comparar concretos tradicionales con aquellos que incorporan concreto 

reciclado para evaluar sus propiedades mecánicas y físicas. 

Por otro lado, en Tarapoto, Pastor y Pérez (2020), desarrollaron una tesis con el 

objetivo de diseñar un concreto de resistencia F'c = 210 kg/cm² utilizando concreto 

reciclado para mejorar su resistencia a la compresión en la ciudad. El estudio se 

clasificó como investigación aplicada con enfoque cuantitativo y diseño 

preexperimental. Se consideraron elementos estructurales de concreto con F'c = 210 

kg/cm² en Tarapoto, y se utilizaron 24 probetas de concreto con diferentes porcentajes 

de concreto reciclado (5%, 10%, 15%) en la muestra. Los ensayos se elaboraron con 

ayuda del laboratorio de mecánica de Suelos y Concreto de la Universidad Cesar 

Vallejo filial Tarapoto para calcular las propiedades mecánicas y físicas. Se concluyó 

que la mezcla óptima incluía solo un 15% de concreto reciclado, lo que proporcionó 

una resistencia final a la compresión considerable. Este estudio demuestra que, en 

ciertos porcentajes, el concreto reacciona de manera diferente, y el 15% de concreto 

reciclado es efectivo para obtener un concreto de alta resistencia (F'c = 210 kg/cm²). 

Collantes, Jordy y Eslava (2018) llevaron a cabo un estudio en Trujillo con el objetivo 

de determinar cuán influyente es el uso de material reciclado en diferentes 

proporciones para lograr una resistencia a la compresión óptima y mejorar la 

permeabilidad en el concreto no estructural. El estudio fue de tipo experimental con 

enfoque cualitativo y diseño transversal. Se utilizó cemento MS, agua y concreto 

reciclado de desmontes de construcciones civiles como muestra y se realizaron 

ensayos de laboratorio de concreto como instrumento. Los resultados mostraron que 

el concreto reciclado se adhirió al concreto convencional y aumentó la resistencia (F'c) 

en un cierto porcentaje. La proporción óptima para la resistencia fue del 40%, 
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manteniendo propiedades similares al concreto convencional en abrasión, 

asentamiento y permeabilidad. Este estudio resalta la influencia positiva del material 

reciclado como reemplazo del agregado grueso en las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto 

A continuación, se mencionarán antecedentes en el área local, siendo los de mayor 

relevancia los siguientes estudios de proyectos de investigación: 

En Chimbote, Padilla y Ramírez (2021) llevaron a cabo un proyecto de investigación 

comparando el concreto nuevo con el reciclado para pavimentación en el A.A.H.H. 

Carlos García Ronceros. La investigación fue de tipo aplicado y de alcance 

descriptivo, con un diseño cuasiexperimental. Se consideraron 3 km de calles en el 

AA.HH. como población y muestra. La observación en campo fue la técnica de 

recolección de datos, utilizando normativas peruanas y el software S10 como 

instrumentos. Los resultados mostraron que el concreto reciclado fue más beneficioso 

en resistencia a la compresión, económico y amigable con el medio ambiente, 

especialmente cuando se utilizó en un 60% de la mezcla. Este estudio destaca cómo 

el concreto reciclado puede mejorar la resistencia y la sostenibilidad de la 

pavimentación, además de ser una opción económica. 

En su estudio en Chimbote, Ñuñuvero (2019) se propuso determinar la dosificación 

para crear concreto F'c = 175 kg/cm² utilizando concreto reciclado de demoliciones 

estructurales como agregado grueso. El enfoque de la investigación es aplicado y 

correlacional, con un diseño no experimental. Se seleccionaron 45 testigos de 

concreto como población y muestra, que se recogieron en campo y se analizaron en 

un laboratorio de suelos y concreto. La recopilación de datos fue mediante la 

observación directa, utilizando fichas de registro de datos y formatos de ensayos. Los 

resultados mostraron que el concreto reciclado no fue más resistente a la compresión, 

pero cumplió con los estándares peruanos y mitigó el impacto ambiental. Concluyó 

que el concreto con agregado reciclado alcanzó una resistencia óptima y similar a la 

convencional, ofreciendo ventajas ambientales y de calidad. Este estudio aporta 

evidencia positiva de que el uso de concreto reciclado puede producir concreto de alta 

calidad y cumplir con los estándares de resistencia. 
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Por otro lado, y, por consiguiente, se mencionan a continuación teorías relacionadas 

al tema de investigación:  

El concreto reciclado proviene de la demolición de las estructuras ya hechas con 

anterioridad, que hayan sufrido daños como fisuras, grietas o colapsos, pudiendo ser 

de vigas, columnas, losas, entre otros. El concreto de mezcla, normalmente viene 

mezclado entre cemento portland, agua y agregados finos y gruesos. 

Para Ancco (2022, p. 18), las principales propiedades del concreto son su 

trabajabilidad, que es cohesivo, su resistencia y durabilidad, y de la misma forma 

podemos verlo en sus tres fases desde iniciado su uso, los cuales son; estado plástico, 

en fragua y finalmente endurecido. 

Pastor y Pérez (2020, p.15) manifiestan lo siguiente: Hoy en día se utiliza concreto en 

casi todas las construcciones civiles, y a lo largo de los años, su uso va en aumento, 

y consecuentemente cuando se presentan daños o deterioros con el tiempo, se da 

lugar a la demolición de innumerables edificios y estructuras que contengan este 

sistema estructural, al llegar el final de su vida útil, crea desmontes de desechos de 

concreto reutilizables/reciclables, por lo que, este material reutilizable, se puede 

utilizar para mezclar concreto nuevo, convirtiendo el concreto demolido en agregado 

grueso.  

Torres (2022, p.19) nos manifiesta que: La reducción de las emisiones de carbono que 

producen un impacto ambiental negativo durante la producción del concreto, al reducir 

la necesidad de extracción de agregados de cantera como son la arena y la grava, ya 

de por sí, está generando un gran beneficio ambiental, especialmente cuando se habla 

de un material como lo es el concreto, que se usa en el día a día en todo el mundo 

casi en todas las construcciones. 

Según Muñoz y Ñaupa (2021, p.15) la fabricación de concreto, a partir del reciclado 

implica utilizar más agua, pero también solo cierta proporción como agregado, porque 

a mayor porcentaje la resistencia final a la compresión irá disminuyendo, teniendo que 

ver, el tema de la relación agua/ cemento que es compensatoria.  

Asimismo, Villar y Oblitas (2021, p.36) indicaron que el concreto se clasifica según su 

resistencia y su peso unitario, además se puede dividir en la calidad del propio 
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concreto y su dosificación como agregado grueso, detallando sus teorías 

dimensionales a continuación: 

La Calidad del concreto normalmente se basa en ensayos realizados a los agregados 

del concreto, los cuales, principalmente son utilizados: (1) la granulometría; la cual 

según Torres (2022, p. 17), es aquel ensayo en donde podemos obtener el Contenido 

de Humedad, el tamaño máximo, el tamaño máximo nominal, el porcentaje pasante y 

cuanto de arena y grava retiene el material, además de clasificar el material de 

acuerdo a SUCS o AASHTO; (2) Peso específico; el cual, para Torres (2022, p. 17), 

nos sirve para calcular el peso específico de masa seca, saturada y aparente. (3) % 

de absorción, este ensayo nos permite obtener el volumen expresado entre partículas 

agregadas resultando el porcentaje de absorción de agua como producto, el cual 

ayudará a debatir entre el resultado del agregado convencional y el concreto reciclado; 

(4) Peso Volumétrico; es aquel peso que se calcula por agregado dividiéndolo entre 

peso unitario suelto y varillado, es parte degenerar el cálculo del componente peso 

específico y la conllevada absorción del agregado grueso ya sea grava o de un 

concreto reciclado; y por último, tenemos el ensayo (5) Contenido de Humedad; es 

aquel que para Torres (2022, p. 17) significa el porcentaje de agua superficial que se 

retiene en las partículas, el cual afecta al realizar la mezcla, porque cada agregado 

tiene un valor e índice para ello, y al final el agua que se requerirá para la dosis exacta 

que necesita el material será determinada por este índice, el cual, normalmente se 

calcula pesando la muestra alterada y pesándola seca. 

La dosificación del concreto, si hablamos del convencional, normalmente se realiza 

para un F’c=210kg/cm2, una relación de dosificación en volumen de 1:2:2, cemento 

arena, piedra y agua respectivamente según la normativa peruana, teniendo además 

otras relaciones de acuerdo al F’c que se requiere. Esta dosificación si bien es cierto, 

es fundamental para decidir finalmente a cuanto de resistencia llegará el concreto que 

se esté creando, y si le añadimos algún otro componente como agregado sustituto del 

fino o grueso, este deberá cumplir las especificaciones técnicas requeridas para lograr 

llegar a la resistencia considerada para la construcción que se vaya a realizar. 

Por su parte, Bedoya (2016, p.2) indico que la reutilización del concreto reciclado como 

agregado en la creación de nuevos concretos, viene a ser parte, de una posible 
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mitigación del impacto ambiental, puesto que, actualmente su almacenamiento no es 

el adecuado, siendo eliminado en lugares no autorizados. 

De igual modo, Martínez (2016, p.8) La dosificación del concreto con agregado de 

concreto reciclado, va depender de cuanto porcentaje se le añada de este, siendo 

comúnmente según las teorías de las investigaciones y artículos planteados en los 

antecedentes, es en porcentajes del 7%, 15% y 25% utilizado como agregado grueso, 

reemplazando a la grava, y previamente seleccionado, considerando que el concreto 

reciclado de preferencia sean de estructuras que hayan sido de la resistencia a 

considerar en el proyecto de investigación. Esta cantidad porcentual, debe ser 

evaluada y sometida a ensayos para lograr obtener los resultados que hagan la 

diferencia del concreto tradicional, y con ello, aportar una afirmación o negatividad al 

uso de este material reutilizable. 

Para Ancco (2022, p. 20), la resistencia a la compresión es aquella característica que 

tiene todo concreto tradicional, el cual varia comúnmente desde los 175/kg/cm2 hasta 

los 350kg/cm2, este ensayo, es muy común, que nos permite calcular la resistencia 

estructural mediante aplicación de cargas sobre ella sea axial o biaxial, este ensayo 

puede ser calculado mediante una operación de división de la carga máxima durante 

la ejecución del estudio/el área transversal del componente, asimismo, con este 

formato/ensayo aseguramos la calidad del concreto a producir. 

Además, el ensayo comúnmente usado a nivel mundial para obtener este resultado, 

es mediante la rotura de probetas cilíndricas de concreto a los 7, 14, 21 y 28 días, a 

través de una prensa mecánica o hidráulica, la cual al colocar el testigo y ejercerle la 

fuerza necesaria, este tiene que resistir ciertos parámetros. Para el cálculo se debe 

realizar la división entre la fuerza de rotura de la prensa digitada por nosotros entre el 

área de la sección transversal que va soportar la carga, y debe estar dado en MPa 

(Kg/cm2). 

Para Torres (2022, p. 19), el concreto endurecido sucede en base a muchos factores, 

como lo son: el cemento a utilizar y su calidad (Portland, MS, etc.); la relación 

agua/cemento, la optimada calidad del agregado, agua, condiciones que presenta 

frente al medio ambiente, y el curado respectivo para lograr finalmente el fraguado 

requerido; y de usarse aditivos como parte de la mezcla también afectará la propiedad 
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de endurecimiento, ya que bien acelerara o detendrá su endurecimiento acorde a la 

necesidad del cliente o si la estructura lo amerita de acuerdo al clima del entorno de 

la construcción a realizar. En general, un aditivo es un producto o componente externo 

que debe tener un impacto positivo en el diseño y mezcla final, porque, tiene como 

finalidad mejorar elevadamente su comportamiento para lograr que sea resistente al 

ser impermeabilizado, además de retardar, acelerar, y/o plastificar, etc., de acuerdo a 

lo requerido por el constructor o cliente. 

Por su parte Vega (2019, p.25) indicó que, para calcular la resistencia a la compresión 

del concreto, se debe considerar sus propiedades físicas, el cual esta sujeto a la 

relación del agua entre el cemento, esto también depende de la resistencia del 

concreto a crear y/o mezclar. Además Pastor (2020, p.184), nos menciona que, 

también se deben considerar como parte importante la densidad, porosidad y 

absorción teniendo en cuenta la norma ASTM C642, observando comúnmente que 

las muestras de concreto que presentan mayor cantidad de absorción y porosidad son 

aquellas retiradas a los 28 días de curado, y a esto se le atribuye el efecto dilución, 

puesto que, al reemplazar el cemento común portland por un material inerte, 

disminuyen los productos de hidratación incrementando la absorción en la mezcla. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

El proyecto de investigación fue de tipo aplicada, (Ramírez, 2018, 

p.12), nos manifiesta que una investigación es aplicada cuando con

conocimientos académicos utilizados de forma práctica se pueden 

brindar soluciones al problema formulado inicialmente antes diferentes 

circunstancias, basándose en teorías que pueden avalar la 

investigación, y posteriormente sean de apoyo para otros 

investigadores. 

3.1.2. Diseño de investigación 

Se empleo el diseño Experimental, en su categoría Cuasiexperimental; 

según Guevara, Verdesoto y Castro (2020, p.6) cuando se altera una 

de las variables se considera un diseño cuasiexperimental, esto debido 

a la reacción causa-efecto; la causa es la incorporación de concreto 

reciclado y el efecto es la resistencia a la compresión, otra condición 

que genera que sea cuasiexperimental, es que, la población no fue 

escogida al azar, si no, por el contrario se seleccionó previamente 

antes de someterse a evaluación, respetando los parámetros del 

Manual de ensayo de materiales (Huaire, 2019, p.32). 

El esquema de diseño de investigación para la investigación fue el 

siguiente: 

Dónde: 

Gc1 (grupo control): probetas patrón 

Ge 2(grupo experimental): probetas modificadas 

Gc1 Pc1 X Re1 

Ge2 Pc2 Rc2 
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Pc1 y Pc2: Parámetros de control 

X = Concreto Reciclado 

R1 (resultados 1): Resultados de las probetas patrón 

R2 (resultados 2): Resultados de las probetas modificadas 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable Independiente: Concreto reciclado 

Definición Conceptual 

Según Pérez, Garnica y Rivera (2018, p. 32), indicó que son los restos de 

concreto encontrados de demoliciones realizadas en construcciones civiles, 

sean simples o armadas forman parte de ser un concreto reciclado y puede 

ser reutilizable en cierta cantidad como un tipo de agregado. 

Definición Operacional 

Los agregados necesitan cumplir requisitos de calidad, además de contar con 

una dosificación de concreto reciclado que será añadido. 

Indicadores: 

Granulometría; peso específico, porcentaje de absorción; peso volumétrico y 

contenido de humedad. 

Escala de medición: 

Intervalo y razón. 

Variable Dependiente: Resistencia a la compresión 

Definición Conceptual 

Para Puchuri (2020, pág. 25), la resistencia a la compresión es una propiedad 

del concreto fundamental, el cual, otorga la capacidad que poseerá en el tipo 

de construcción al cual será utilizada, pudiendo ser vial o edificaciones, 

resistiendo cargas en un volumen determinado. 
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Definición Operacional 

La resistencia a la compresión para el presente proyecto fue de f’c=210kg/cm2 

la cual, será evaluada a los 7, 14 y 28 días, se logró determinar comparando 

la resistencia final entre el concreto convencional y el concreto propuesto 

utilizando concreto reciclado, teniendo en cuenta para ello, los ensayos a 

realizarse, los cuales nos brindarán las propiedades físicas y propiedades 

mecánicas. 

Indicadores: 

Relación A/C y resistencia a la compresión  

Escala de medición: Razón e Intervalo. 

3.3. Población, muestra y muestreo  

3.3.1. Población                 

Para Capillo y Palma (2020, p.32) la población es el total a ensayar o 

evaluar, es el que engloba la cantidad de elementos sometidos a 

prueba. 

Por lo cual, la población fue definida por un total de 36 especímenes de 

15 cm x 30 cm, se tomó los criterios establecidos por el Manual de 

ensayo de materiales en su sección E-702 Elaboración y curado de 

especímenes de hormigón (concreto) en el laboratorio, ítem 5.5, párrafo 

2, el cual indico un mínimo de 3 muestras por edad, siendo entonces 9 

probetas para el concreto patrón, 9 probetas para 7% de concreto 

reciclado, 9 probetas para el 15% de concreto reciclado y 9 probetas 

para el 25% de concreto reciclado.  

Criterio de inclusión: Probetas en buen estado sin quiños o poros de 

gran magnitud (cangrejeras) 

Criterio de exclusión: Probetas en mal estado quiñadas o con 

presencia poros de gran magnitud (cangrejeras) 
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Tabla N°1: Testigos de concreto, para el ensayo de la resistencia a la comprensión 

Edad de testigos Muestra patrón Muestra de concreto reciclado 

0% 7% 15% 25% 

7 días 3und 3und 3und 3und 

14 días 3und 3und 3und 3und 

28 días  3und 3und 3und 3und 

Total, de 
testigos 
cilíndricos 

9 und 9 und 9 und 9und 

  Total 36 und 

3.3.2. Muestra    

Respecto a la muestra, según Espejo (2019, p. 78) indico que 

representa una proporción de la población, la cual será representativa. 

De igual modo, Alata y Ruíz (2019, p. 45) precisaron que tomaría 

mucho tiempo analizar la población sin fraccionarla en proporciones 

menores, por lo cual es crucial seleccionar una muestra. 

Para este proyecto, la muestra esta relacionada con la población, por 

lo tantos era la misma. Se consideraron 36 especímenes de concreto, 

se empleó proporciones de 0%, 7%, 15% y 25%, los cuales serán 

evaluados a cada 7, 14 y 28 días de curado. 

3.3.3. Muestreo 

El presente proyecto de investigación se utilizó un muestreo no 

probabilístico intencional. Para Manzano y García (2016, p.1) el 

muestreo no probabilístico intencional o de conveniencia, toma la 

cantidad de elementos a criterios del investigador, sin usar la 

estadística, para la investigación se empleó criterios mínimos del 

manual de ensayo de materiales con un mínimo de 3 especímenes para 

las muestras patrón y las muestras modificadas, las cuales fueron 

sometidas a rotura a los 7, 14 y 28 días, con el fin de determinar su 

resistencia a la compresión 
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3.3.4. Unidad de análisis 

Se consideró cada probeta de 15 cm x 30 cm, sin quiños, el cual tendrá 

que tener una resistencia mayor a 210 kg/cm2 a los 28 días de edad. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnica de recolección de datos 

Para Ramos (2018, p. 56) existe una amplia variedad de técnicas de 

recopilación de datos, debido a su demanda son esenciales para 

recopilar información de forma ordenada, precisa y rápida. 

De igual modo, Arones y Canchanya (2018, p. 81) indicaron que dentro 

de las técnicas con mayor demandan es la técnica de observación. 

Por ello, en el estudio, se empleó la técnica de la observación, esto 

debido a que visualizara los resultados que se obtengan de en los 

ensayos de laboratorio. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Según, los autores Herrera y Tarrillo (2020, p. 65) preciaron que el uso 

de herramientas o instrumentos de recolección de datos, ayudan a 

llevar un control de forma ordenada y práctica, puesto que los 

resultados serán analizados posteriormente. Las fichas de observación 

fueron representadas por protocolos según su necesidad para cada 

ensayo de laboratorio; estos se mencionaron a continuación: 

• Diseño de mezcla (Comité de diseño 211 ACI) 

• Análisis granulométrico (Norma ASTM D422),  

• Contenido de humedad (ASTM D 2216) 

• Peso unitario (ASTM C 29- 91) 

• Gravedad específica y absorción de los agregados (ASTM C 

127-128)  
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• Resistencia a la compresión (ASTM C39-99). 

Validez y confiabilidad  

De acuerdo con (Hernández, 2018, p.2) es la capacidad de poder medir 

los resultados con precisión, por otra parte, la confiabilidad, es la 

capacidad en que el instrumento es más certero y se comete menos 

errores. 

Para la investigación no será necesario contar con estos criterios, 

puesto que las fichas de observación son protocolos normados.  

3.5. Procedimientos 

El procedimiento se basó, en la recopilación de información mediante la técnica 

e instrumentos mencionados en párrafos líneas arriba, de los cuales se puede 

mencionar lo siguiente: 

Para la elaboración de los testigos cilíndricos de concreto se utilizó cemento 

portland MS de 42.5kg de contenido, y para la recolección y recojo de material 

de concreto reciclado se tuvo que ir a los depósitos de material excedente de 

construcciones actuales en la ciudad de Nuevo Chimbote, de preferencia donde 

estuvieron en proceso de demolición de concretos estructurales de resistencia 

F’c=210kg/cm2; y así poder culminar el procedimiento de obtención de los 

materiales que utilizamos, el recojo de los agregados se obtuvieron en la 

cantera más cercana a la Avenida 09 de Octubre del Distrito de Nuevo 

Chimbote, entre ellos se compró piedra chancada y arena gruesa un 

equivalente de 1 cubo por cada material. La recolección de toda esta 

información y de materiales fue indispensable para el procedimiento que se 

logró obtener el resultado a nuestros objetivos planteados, todo esto, nos ayudó 

a efectuar el diseño del concreto propuesto y se pudo realizar la comparativa 

con el concreto tradicional. Además, una vez que se obtuvo el procedimiento 

en campo, se empezó a realizar el procedimiento en el laboratorio de Suelos y 

Concreto, en donde se realizaron ensayos a los agregados para el diseño 

original de mezcla, asimismo se  ejecutaron ensayos para la elaboración de las 
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mezclas y se realizaron las roturas de testigos de concreto a los 7, 14 y 28 días 

y así poder medir su resistencia a la compresión de ambos concretos y 

visualizar la diferencia y cuan resistente es el concreto añadiendo concreto 

reciclado, luego de haber realizado los ensayos necesarios para los agregados 

y el concreto elaborado patrón y modificado con concreto reciclado, se procedió 

a recopilar la información en los protocolos, para luego realizar la verificación 

de hipótesis Anova de un factor, la cual fue mediante Microsoft Excel.   

3.6. Método de análisis de datos 

Los valores extraídos, fueron recopilados en los protocolos o instrumentos de 

recolección de datos, a su vez fueron analizados mediante la estadística 

descriptiva, siendo representados mediante tablas, gráficos y figuras en 

Microsoft Excel, por otra parte, se empleó la estadística referencial para dar 

respuesta a la hipótesis planteada. 

3.7. Aspectos éticos 

En la presente tesis, se cumplió con los lineamientos y la guía de elaboración 

de trabajos conducentes a grados y títulos aprobados mediante Resolución de 

Vicerrectorado de Investigación N.º 062-2023-VI-UCV, así como también se 

siguió el avance de acuerdo al syllabus brindado por el docente y la trilce del 

sistema virtual de la Universidad. 

Garantizando la ética de la información, fueron considerados estudios de 

investigación y artículos de revisión de literatura científica como antecedentes 

para poder extraer el aporte más relevante de cada uno de ellos y plasmarlo en 

nuestra investigación, además fueron citados y referenciados de acuerdo a la 

Norma ISO 690 – 2. 

Además, se consideró el principio de beneficencia, debido a que, los resultados 

que se lograron obtener, permitieron señalar sugerencias para mejorar la 

calidad del concreto y su impacto positivo al medio ambiente de la zona de 

intervención, y porque no, de toda la ciudad. 

Por otra parte, se consideró el principio de no maleficencia, puesto que, el 
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estudio fue realizado con propósitos académicos, sin tener intenciones 

perjudiciales o negativas, que puedan causar daños a la industria de la 

construcción y a la población expuesta muchas veces a escombros de concreto 

de demolición. 

Además, la investigación se consideró autónoma, ya que, las investigaciones 

referenciadas, las variables y su operacionalización, la metodología en general 

son propios de los autores, considerando la información parcial tomada de las 

investigaciones y/o artículos citados en el presente proyecto. Por ello, es que, 

esta investigación se consideró propia, porque tiene sus propias cualidades y 

forma de resolverse.  

Y finalmente se consideró que la investigación es justa, ya que, la investigación 

pasó por un filtro llamado Turnitin para verificar el plagio que pueda presentar 

el proyecto de investigación, el cual, brinda el % de copia respecto a otras 

investigaciones.  
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IV. RESULTADOS 

Primer objetivo: Influencia del concreto reciclado en la resistencia a la compresión f`c 210 kg/cm2 del concreto modificado a los 

7, 14 y 28 días en el pavimento rígido de la Av. 9 de octubre Nuevo Chimbote. 

Tabla N°2: Resistencia a la comprensión de la muestra patrón 

N° Fecha de 

molde 

Fecha de 

rotura 

Días de 

curado 

Área 

(cm2) 

Esfuerzo 

(kg) 

Resistencia 

alcanzada (kg/cm2) 

Promedio 

(kg/cm2) 

M. Patrón (1/9) 19-Jun 26-Jun 7 días 177.66 29902 168.310 

166.989 M. Patrón (2/9) 19-Jun 26-Jun 7 días 177.66 29480 165.935 

M. Patrón (3/9) 19-Jun 26-Jun 7 días 177.66 29620 166.723 

M. Patrón (4/9) 19-Jun 02-Jul 14 días 177.66 32410 182.427 

184.979 M. Patrón (5/9) 19-Jun 02-Jul 14 días 177.66 33280 187.324 

M. Patrón (6/9) 19-Jun 02-Jul 14 días 177.66 32900 185.185 

M. Patrón (7/9) 19-Jun 16-Jul 28 días 177.66 41980 236.294 

238.020 M. Patrón (8/9) 19-Jun 16-Jul 28 días 177.66 42580 239.671 

M. Patrón (9/9) 19-Jun 16-Jul 28 días 177.66 42300 238.095 

Fuente: Informe de laboratorio 

Interpretación: En la tabla N°3 se observa la resistencia a compresión de los 3 especímenes para cada edad de rotura a 7, 14 y 

28 días del concreto patrón, a 7 días alcanzo un promedio de 171.868 kg/cm2, a 14 días un promedio de 201.865 kg/cm2 y a 28 

días un promedio de 238.020 kg/cm2.  
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Tabla N°3: Resistencia a compresión de la sustitución de 7% de concreto reciclado. 

N° Fecha de 

molde 

Fecha de 

rotura 

Días de 

curado 

Área 

(cm2) 

Esfuerzo 

(kg) 

Resistencia 

alcanzada (kg/cm2) 

Promedio 

(kg/cm2) 

M. Patrón (1/9) 19-Jun 26-Jun 7 días 177.66 30002 168.873 

169.353 M. Patrón (2/9) 19-Jun 26-Jun 7 días 177.66 30180 169.875 

M. Patrón (3/9) 19-Jun 26-Jun 7 días 177.66 30080 169.312 

M. Patrón (4/9) 19-Jun 02-Jul 14 días 177.66 33410 188.056 

186.855 M. Patrón (5/9) 19-Jun 02-Jul 14 días 177.66 32280 181.695 

M. Patrón (6/9) 19-Jun 02-Jul 14 días 177.66 33900 190.814 

M. Patrón (7/9) 19-Jun 16-Jul 28 días 177.66 42280 237.983 

239.559 M. Patrón (8/9) 19-Jun 16-Jul 28 días 177.66 42880 241.360 

M. Patrón (9/9) 19-Jun 16-Jul 28 días 177.66 42520 239.334 

 

Fuente: Informe de laboratorio. 

Interpretación: En la tabla N°4 se observa la resistencia a compresión de los 3 especímenes para cada edad de rotura a 7, 14 y 

28 días del concreto modificado con 7% de concreto reciclado, a 7 días alcanzo un promedio de 169.353 kg/cm2, a 14 días un 

promedio de 186.855 kg/cm2 y a 28 días un promedio de 239.559 kg/cm2.  
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Tabla N°4: Resistencia a compresión de la sustitución de 15% de concreto reciclado. 

N° Fecha de 

molde 

Fecha de 

rotura 

Días de 

curado 

Área 

(cm2) 

Esfuerzo 

(kg) 

Resistencia 

alcanzada (kg/cm2) 

Promedio 

(kg/cm2) 

M. Patrón (1/9) 19-Jun 26-Jun 7 días 177.66 31002 174.502 

174.607 M. Patrón (2/9) 19-Jun 26-Jun 7 días 177.66 31080 174.941 

M. Patrón (3/9) 19-Jun 26-Jun 7 días 177.66 30980 174.378 

M. Patrón (4/9) 19-Jun 02-Jul 14 días 177.66 34020 191.489 

191.752 M. Patrón (5/9) 19-Jun 02-Jul 14 días 177.66 34190 192.446 

M. Patrón (6/9) 19-Jun 02-Jul 14 días 177.66 33990 191.320 

M. Patrón (7/9) 19-Jun 16-Jul 28 días 177.66 43990 247.608 

246.895 M. Patrón (8/9) 19-Jun 16-Jul 28 días 177.66 43680 245.863 

M. Patrón (9/9) 19-Jun 16-Jul 28 días 177.66 43920 247.214 

 

Fuente: Informe de laboratorio 

Interpretación: En la tabla N°4 se observa la resistencia a compresión de los 3 especímenes para cada edad de rotura a 7, 14 y 

28 días del concreto modificado con 15% de concreto reciclado, a 7 días alcanzo un promedio de 174.607 kg/cm2, a 14 días un 

promedio de 191.752 kg/cm2 y a 28 días un promedio de 246.895 kg/cm2.  
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Tabla N°5: Resistencia a compresión de la sustitución de 25% de concreto reciclado 

N° Fecha de 

molde 

Fecha de 

rotura 

Días de 

curado 

Área 

(cm2) 

Esfuerzo 

(kg) 

Resistencia 

alcanzada (kg/cm2) 

Promedio 

(kg/cm2) 

M. Patrón (1/9) 19-Jun 26-Jun 7 días 177.66 29202 164.370 

164.100 M. Patrón (2/9) 19-Jun 26-Jun 7 días 177.66 29180 164.246 

M. Patrón (3/9) 19-Jun 26-Jun 7 días 177.66 29080 169.312 

M. Patrón (4/9) 19-Jun 02-Jul 14 días 177.66 31410 176.798 

178.224 M. Patrón (5/9) 19-Jun 02-Jul 14 días 177.66 31380 176.630 

M. Patrón (6/9) 19-Jun 02-Jul 14 días 177.66 32200 181.245 

M. Patrón (7/9) 19-Jun 16-Jul 28 días 177.66 40080 225.599 

225.487 M. Patrón (8/9) 19-Jun 16-Jul 28 días 177.66 40280 226.725 

M. Patrón (9/9) 19-Jun 16-Jul 28 días 177.66 39820 224.136 

Fuente: Informe de Laboratorio 

Interpretación: En la tabla N°4 se observa la resistencia a compresión de los 3 especímenes para cada edad de rotura a 7, 14 y 

28 días del concreto modificado con 25% de concreto reciclado, a 7 días alcanzo un promedio de 164.100 kg/cm2, a 14 días un 

promedio de 178.224 kg/cm2 y a 28 días un promedio de 225.487 kg/cm2. 



50  
 

Gráfico N° 1 Resumen de promedio de la resistencia a la compresión 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico N°1 se observa el promedio de cada diseño a 7, 14 y 

28 días; la adición de 7% de C.R. y 15% de C.R. sobrepasan los valores del 

concreto patrón.  

Segundo Objetivo: Dosificación óptima de acuerdo a los siguientes porcentajes: 

7%, 15% y 25% de concreto reciclado que mejore la resistencia a la compresión 

para el pavimento rígido en la Av. 9 de octubre Nuevo Chimbote. 

Tabla N°6: Dosificación óptima 

Edades Patrón 7% C.R. 15% C.R. 25% C.R. 

7 días 166.989 169.353 174.607 164.100 

14 días 184.979 186.855 191.752 178.224 

28 días 238.020 239.559 246.895 225.487 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el tabla N°7 se observa el promedio de cada diseño a 7, 14 y 

28 días; la adición de 15% de Concreto Reciclado sobrepasa los valores del 

concreto patrón.  

  

Patrón 7% C.R. 15% C.R. 25% C.R.

7 días 166.989 169.353 174.607 164.100

15 días 184.979 186.855 191.752 178.224

28 días 238.020 239.559 246.895 225.487
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Gráfico N° 2 Resumen de promedio de la Resistencia a la Compresión

  Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el gráfico N°2 se observa el promedio de cada diseño a 7, 14 y 

28 días; la adición de 15% de Concreto Reciclado tuvo mayor resistencia conforme 

a sus edades de rotura. 

Tabla N°7: Dosificación optima de Concreto 

INSUMOS UND 
PATRÓN C.R. 7% C.R. 15% C.R. 25%

CANTIDAD/M3 CANTIDAD/M3 CANTIDAD/M3 CANTIDAD/M3 

CEMENTO BOL 9.32 9.32 9.32 9.32 

AGREGADO FINO M3 0.54 0.54 0.54 0.54 

AGREGADO GRUESO M3 0.58 0.50 0.46 0.40 

AGUA M3 0.20 0.20 0.20 0.20 

Concreto Reciclado M3 0.00 0.04 0.08 0.14 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el tabla N°8 se observa las dosificaciones de los diseños 

planteados, siendo el más optimo por su resistencia según la tabla n°7 el concreto 

con adición de 15% de concreto reciclado. 
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❖ PRUEBA DE HIPOTESIS  

Para la prueba de hipótesis, se realizó el análisis de varianza (ANOVA), mediante 

el software Microsoft Excel, para determinar, si el efecto del concreto reciclado fue 

significativo en la resistencia a la compresión para el pavimento rígido en la Av. 9 

de octubre Nuevo Chimbote, se consideró cuatro grupos que fueron evaluados: 

patrón 7% de concreto reciclado 15% de concreto reciclado y 25% de concreto 

reciclado, la hipótesis estuvo compuesta de tal forma: 

H(o) = La adición de conceto reciclado al 7%, 15% y 25% no fue significativo en la 

resistencia a la compresión para el pavimento rígido en la Av.9 de octubre Nuevo 

Chimbote. 

H (1) = La adición de conceto reciclado al 7%, 15% y 25% fue significativo en la 

resistencia a la compresión para el pavimento rígido en la Av.9 de octubre Nuevo 

Chimbote. 

Se empleo los resultados del informe de laboratorio, para la elaboración del 

ANOVA. 

Tabla N° 8: Resumen de los resultados extraídos del informe de laboratorio 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Patrón 3 589.988 196.663 1363.723 

7% C.R. 3 595.767 198.589 1335.486 

15% C.R. 3 613.254 204.418 1426.709 

25% C.R. 3 567.811 189.270 1033.607 

                      Fuente: Informe de laboratorio 

Interpretación: En la tabla N°9 se observa el resumen de las resistencias 

obtenidas del informe de laboratorio. 

 
Tabla N°9: Análisis de Varianza 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grad
os de 
libert
ad 

Promedio 
de los 

cuadrado
s F 

Probabilid
ad 

Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 
351.57665

19 3 
117.1922

17 
0.090855

04 
0.963025

61 
4.066180

55 
Dentro de los 
grupos 

10319.049
97 8 

1289.881
25    
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Total 
10670.626

63 11 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación En la tabla N.º 10, Análisis de varianza, se observa que el valor 

critico es de 4.066, mientras que el valor de F calculado está por debajo del punto 

crítico con 0.090, por lo cual se acepta la hipótesis nula; (Ho: La adición de conceto 

reciclado al 7%, 15% y 25% no fue significativo en la resistencia a la compresión 

para el pavimento rígido en la Av.9 de octubre Nuevo Chimbote), Se evidencio que 

los valores con adición de concreto reciclado con 7% y 15% aportan una mejora a 

la resistencia de concreto, sin embargo la adición de concreto reciclado con 25% 

no genera un aporte significativo en la resistencia a la compresión del concreto. 

Gráfico N° 3 Curva de aceptación o rechazo de hipótesis 

Fuente: Elaboración propia 

4.066 0.090 
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V. DISCUSIÓN 
 

Después de haber procesado los resultados en el capitulo anterior, se procedió a 

comparar los valores obtenidos del informe de laboratorio con los valores obtenidos 

de los antecedentes, dando respuesta al primer objetivo sobre la Influencia del 

concreto reciclado en la resistencia a la compresión f`c 210 kg/cm2 del concreto 

modificado a los 7, 14 y 28 días, el proceso consistió en someter los especímenes 

a rotura, se empleó un mínimo de 3 probetas por edades, es decir 3 para 7 días, 3 

para 14 días y 3 para 28 días, siendo para el diseño patrón un total de 9 probetas, 

lo mismo se realizó para el diseño de mezcla con adición de concreto reciclado al 

7%, 15% y 25%, se determinó la resistencia a los 7 días para el concreto patrón 

una resistencia promedio de 166.989 kg/cm2, mientras que para la adición de 

concreto reciclado al 7% una resistencia de 169.353, de igual modo, para la adición 

del concreto reciclado al 15% una resistencia de 174.607 y para la adición de 

concreto reciclado al 25% una resistencia de 164.100; para las muestras sometidas 

a rotura a los 14 días, se obtuvo para el concreto patrón una resistencia de 184.979 

kg/cm2, para la adición de concreto reciclado al 7% una resistencia de 186.855 

kg/cm, para la adición de concreto reciclado al 15% una resistencia de 191.752 y 

para la adición de concreto reciclado al 25% una resistencia de 178.224; para las 

muestras sometidas a rotura a los 28 días, se obtuvo para el concreto patrón una 

resistencia de 238.020 kg/cm2, para la adición de concreto reciclado al 7% una 

resistencia de 239.559 kg/cm2, para la adición de concreto reciclado al 15% una 

resistencia de 246.895 kg/cm2 y para la adición de concreto reciclado al 25% una 

resistencia de 225.487 kg/cm2. 

Según lo mencionado en el párrafo anterior, se evidencia que los resultados 

procesados guardan relación con lo indicado por Ribeiro, Silva y Cordeiro (2018, 

p.38), los autores indicaron que la utilización de agregado con concreto reciclado 

cumple con las regulaciones nacionales para la producción de concreto 

autocompactante, al mismo tiempo que contribuye de manera favorable al medio 

ambiente, los autores resaltaron un aumento del 5% a niveles de resistencia a los 

28 días, siendo el 15% de concreto reciclado el porcentaje que genero mayores 

aportes al nuevo concreto elaborado. 

De igual modo, haciendo referencia a lo mencionado anteriormente, Bernardo 
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(2019, pág. 15) concluyo que la adición de concreto reciclado como agregado 

presenta ventajas técnicas, además, contribuye significativamente a la mitigación 

del impacto ambiental asociado con el concreto tradicional y ofrece una mayor 

viabilidad económica, las muestras fueron sometidas a rotura a los 7, 14 y 28 días, 

el promedio de probetas a los 7 días patrón fue de 165.280, con adición de 15% fue 

de 168.890, a los 14 días, el concreto patrón fue de 189.950, con adición de 15% 

fue de 191.820, a los 28 días el concreto patrón fue de 235.410, con adición de 

15% fue de 240.360 

Por otra parte, para dar respuesta al segundo objetivo, dosificación óptima de 

acuerdo a los siguientes porcentajes: 7%, 15% y 25% de concreto reciclado que 

mejore la resistencia a la compresión para el pavimento rígido en la Av. 9 de octubre 

Nuevo Chimbote, se obtuvo según la tabla N°7 del capitulo resultados que el 

porcentaje mas optimo de concreto reciclado fue de 15%, por lo cual la dosificación 

más idónea según la tabla N° 8, fue la de Cemento con 9.32 Bol, 0.54 m3 de 

agregado fino, 0.46 m3 de agregado grueso, 0.20 m3 de agua y 0.08m3 de concreto 

reciclado. 

Según lo mencionado en el párrafo anterior, se hace mención que los resultados 

guardan relación con lo indicado por Tarapoto, Pastor y Pérez (2020), quien indico 

que la dosificación mas optima fue la de adición de concreto reciclado al 15% con 

una dosificación de 9.32 bol, 0.52 m3 agregado fino, 0.48 m3 de agregado grueso, 

0.21 m3 de agua y 0.06 m3 de concreto reciclado. 

Por otra parte, respecto a la comprobación de hipótesis, se requirió emplear el 

anova mediante la herramienta Microsoft Excel, en el cual, se procedió aceptar la 

hipótesis nula (La adición de conceto reciclado al 7%, 15% y 25% no fue 

significativo en la resistencia a la compresión para el pavimento rígido en la Av.9 

de octubre Nuevo Chimbote), es decir, los valores con adición de concreto reciclado 

con 7% y 15% aportan una mejora a la resistencia de concreto, sin embargo la 

adición de concreto reciclado con 25% no genera un aporte significativo en la 

resistencia a la compresión del concreto, estos valores no fueron comparados con 

Bernardo (2019, pág. 15), quien planteo que la adición de concreto reciclado 

mejoraría la resistencia a la compresión del concreto planteado, si bien es cierto, el 

autor determino que de los 3 porcentajes planteados solo dos valores evidenciaron 
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una mejoría, mientras que el otro no tuvo una influencia relevante. 

Respecto al objetivo general determinar el efecto del concreto reciclado en la 

resistencia a la compresión para el pavimento rígido en la Av. 9 de octubre Nuevo 

Chimbote, según la comprobación de hipótesis en la tabla N°10 y el gráfico N°3 

además de los resultados obtenidos del informe de laboratorio, se observo que de 

los 3 porcentajes planteados con adición de concreto reciclado al 7%, 15% y 25%, 

ante el concreto patrón, los cuales fueron sometidos a rotura a los 7, 14 y 28 días, 

dos de ellos fueron superiores, haciendo mención al 7 % y 15 % de concreto 

reciclado, mientras que el 25% de concreto reciclado no genero ningún aporte ante 

el concreto patrón. 

De lo mencionado en el párrafo anterior, se identifico que los resultados guardan 

relación con lo indicado por Bernardo (2019, pág. 15), quien también realizo la 

comprobación de hipótesis para determinar su objeto general indico, que tuvo dos 

valores que generaron aportes positivos a su nuevo concreto, sin embargo, su 

ultimo porcentaje planteado, no tuvo una influencia significativa en la mezcla de 

concreto. 

Respecto a la metodología empleada, se sometió los especímenes a rotura, para 

determinar en base a su área (cm2) la resistencia que pueden soportar (kg), por lo 

cual se empleó una prensa hidráulica, de igual modo, los autores mencionado en 

el capitulo de marco teórico también emplearon el mismo método de rotura de 

probetas para determinar su resistencia. 

Respecto a las debilidades del proyecto, al recolectar los residuos de concreto 

reciclado se tuvo que separar el concreto de otros elementos contaminantes, como 

es el caso de la basura, residuos de ladrillo, papeles, cartones entre otros, puesto 

que los desperdicios de concreto son mezclados con otros elementos y 

posteriormente eliminados en zonas aledañas a las construcciones, motivo por el 

cual se contamina con otros agentes. 

Respecto al impacto que genera el proyecto, es un impacto positivo, puesto que, al 

emplear los residuos de concreto reciclado, se pretende mitigar el impacto que este 

genera al ser acumulados en zonas inadecuadas, de igual modo, al reducir la 

utilización de agregado grueso en los diseños se pretende regenerar una reducción 
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en la sobreexplotación de las canteras, las cuales generan una contaminación 

masiva de carbono para obtener los mencionados insumos.  
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VI. CONCLUSIONES

Se determino que:

❖ La adición de concreto reciclado en la resistencia a la compresión

F’c=210kg/cm2 fue positiva, puesto que, mejoro la resistencia del concreto; el

concreto patrón a los 28 días presento una resistencia de 238.020, mientras

que el concreto modificado con 15% de concreto reciclado tuvo una

resistencia a la compresión de 246.895.

❖ La proporción de dosificación óptima de concreto reciclado fue de 15%, con

9.32 bolas de cemento, 0.52 m3 agregado fino, 0.48 m3 de agregado grueso,

0.21 m3 de agua y 0.06 m3 de concreto reciclado.

❖ El efecto del concreto reciclado en la resistencia a la compresión fue positivo,

según la comprobación de hipótesis Anova en tabla N°10, los valores de

concreto reciclado al 7% y 15% mejoraron la resistencia del concreto, sin

embargo, no fue significativa puesto que la adición de 25% de concreto

reciclado obtuvo valores por debajo del concreto patrón.
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VII. RECOMENDACIONES

A los interesados: 

❖ Tener cuidado al moldear las probetas, esto implica cubrir la cara del molde

interior con un desmoldante o querosene para evitar futuras porosidades en

la probeta, de igual manera verificar que no halla filtraciones antes de ensayar

las probetas.

❖ Separar los agentes contaminantes del concreto reciclado antes de ser usado

en la nueva mezcla.

❖ Emplear un porcentaje de concreto reciclado distinto, debido a los resultados

obtenidos, con un rango de 10%-20%.
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Variable Independiente: Concreto Reciclado 

Variable Definición conceptual Definición operacional 
Dimensiones 

Indicadores 
Escala de 

Medición 

Concreto 

Reciclado 

Según Pérez, Garnica y Rivera 

(2018), nos dice que los restos de 

concreto encontrados de 

demoliciones realizadas en 

construcciones civiles, sean 

simples o armadas forman parte 

de ser un concreto reciclado y 

puede ser reutilizable en cierta 

cantidad como un tipo de 

agregado. 

Los agregados necesitan 

cumplir ciertos requisitos de 

calidad, además de contar 

con una dosificación de 

concreto reciclado que será 

añadido. 

requisitos de 

agregados 

Granulometría Intervalo 

Peso específico y % 

de absorción 

Razón 

Peso volumétrico Razón 

Contenido de 

Humedad 

Razón 

Dosificación 

del concreto 

reciclado 

Porcentajes de 7% Intervalo 

Porcentajes de 15% 

Porcentajes de 25% 

Variable Dependiente: Evaluación de la Resistencia a la compresión del concreto F`c = 210kg/cm2 
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Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

Resistencia a 

la compresión 

del concreto 

F`c= 

210kg/cm2 

Para Maldonado y Palomino 

(2018, p. 25), la resistencia a 

la compresión es una 

propiedad del concreto 

fundamental, el cual, otorga 

la capacidad que poseerá en 

el tipo de construcción al cual 

será utilizada, pudiendo ser 

vial o edificaciones, 

resistiendo cargas en un 

volumen determinado. 

La resistencia a la 

compresión para el presente 

proyecto se logrará 

determinar comparando la 

resistencia final entre el 

concreto convencional y el 

concreto propuesto utilizando 

concreto reciclado, teniendo 

en cuenta para ello, los 

ensayos a realizarse, los 

cuales nos brindarán las 

propiedades físicas, 

propiedades mecánicas y el 

costo de producción. 

Propiedades 

físicas 

Relación 

A/C 
Razón 

Propiedades 

mecánicas 
F’c Intervalo 
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ANEXO N°2 INSTRUMENTO DE 
RECOLECCIÓN DE DATOS 

(PROTOCOLOS) 
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ANEXO N°3 CERTIFICADOS DE 
CALIBRACIÓN 
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ANEXO N°4 PANEL 
FOTOGRÁFICO 
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IMAGEN N° 1 Tamizado de agregados 

 
IMAGEN N° 2 Rotura de probetas patrón 
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IMAGEN N° 3 Rotura de probetas al 7%, 15% y 25% 

 
IMAGEN N° 4 Curado de probetas 
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IMAGEN N° 5 Contenido de humedad de agregado fino 

 
IMAGEN N° 6 Contenido de humedad de agregado grueso 
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ANEXO N°5 NORMATIVA 
VIGENTE 
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