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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo general analizar la influencia del 

agregado reciclado en la resistencia del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no 

estructural, Villa El Salvador – 2021; por lo cual se estableció realizar los ensayos 

de la resistencia a la compresión, ensayos de la resistencia a la flexión y ensayos 

de la resistencia a la tracción por compresión diametral. Estableciéndose una 

metodología cuyo nivel de investigación es aplicada, con un diseño 

cuasiexperimental de enfoque cuantitativo. Al reemplazar agregado grueso por 

agregado grueso reciclado se obtuvieron los siguientes resultados a los 28 días: 

respecto al primero objetivo específico, la resistencia a la compresión aumentó 

5.8%, 16.6% y 0.3% al reemplazar el 20%, 30% y 50%, respectivamente; respecto 

al segundo objetivo específico, la resistencia a la flexión aumentó 7.91% al 

reemplazar el 30% y disminuyó 6.18% y 23% al reemplazar el 20% y 50%, 

respectivamente; y respecto al tercer objetivo específico, la resistencia a la tracción 

por compresión diametral aumentó 5.07% y 12.18% al reemplazar el 20% y 30%, 

respectivamente y disminuyó 2.2% al reemplazar el 50% respecto la muestra 

patrón. Se concluyó que reemplazando el agregado natural por agregado reciclado 

mejora la resistencia del concreto para fines no estructurales. 

Palabras clave: concreto reciclado, agregado reciclado, resistencia, no 

estructural. 
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Abstract 

The present investigation had as general objective to analyze the influence of 

recycled aggregate on concrete strength F'c 175 kg / cm2 in non-structural concrete, 

Villa El Salvador - 2021; Therefore, it was established to carry out tests of resistance 

to compression, tests of resistance to bending and tests of resistance to diametral 

compression traction. Establishing a methodology whose level of investigation is 

applied, with a quasi-experimental design with a quantitative approach. When 

replacing coarse aggregate with recycled coarse aggregate, the following results 

were obtained at 28 days: with respect to the first specific objective, the compressive 

strength increased 5.8%, 16.6% and 0.3% when replacing 20%, 30% and 50%, 

respectively; Regarding the second specific objective, the flexural strength 

increased 7.91% when replacing 30% and decreased 6.18% and 23% when 

replacing 20% and 50%, respectively; and regarding the third specific objective, the 

diametral compression tensile strength increased 5.07% and 12.18% when 

replacing 20% and 30%, respectively, and decreased 2.2% when replacing 50% 

with respect to the standard sample. It was concluded that replacing natural 

aggregate with recycled aggregate improves the strength of concrete for non-

structural purposes. 

Keywords: recycled concrete, recycled aggregate, strength, non-structural. 
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La mayoría de proyectos de construcción siempre tienen desperdicios de materiales 

y desmontes por demolición, tanto sea formal como informal, por consecuente en 

el mejor de los casos se tiene que tirar en lugares autorizados donde acepten el 

recibimiento del desmonte de construcciones o en vertederos, pero también los 

desperdicios tienden a ser expulsados en ríos y mares. Si se lograra reutilizar esos 

desmontes como agregado reciclado para beneficio del concreto, se reduciría el 

recurso de agregados naturales y permitiría usar los recursos que están 

disponibles, esto beneficiaria al impacto ambiental y reducir el costo de los 

agregados a utilizar. 

A nivel internacional, la industria de la construcción ha tenido un gran apogeo en la 

sociedad. Esto ha generado que se convierta en una de las principales 

consumidoras de materia prima; sin embargo, también ha permitido la búsqueda de 

nuevas alternativas para reemplazar estos recursos y elaborar concreto de buena 

calidad. Para ejemplificar, algunos países de Sudamérica optaron por emplear 

recursos reciclados o fibras de materiales en el concreto por motivos sociales, 

económicos y ambientales, en donde se buscó incrementar su comportamiento 

mecánico y analizar el comportamiento del concreto expuesto a ambientes salinos. 

Cabe resaltar que, con el uso de materiales reemplazantes como las fibras de 

polipropileno, concreto reciclado y fibras naturales, se mejoró el comportamiento 

frente a la corrosión, se pudo emplear en paneles antirruidos y redujo el costo de 

mantenimiento. Además, los procesos de expansión de fisuras se minimizaron 

debido a la tenacidad y baja tensión de tracción de las fibras. 

En el Perú, el sector construcción ha tenido un avance significativo respecto a años 

anteriores. Si nos basamos en los pueblos alejados de las ciudades principales de 

cada departamento, el potencial de las construcciones sigue avanzando, usando al 

concreto como material principal, debido a que da más seguridad a las familias al 

momento de construir sus hogares, dejando atrás al adobe y la madera. Este 

avance se debe, en gran parte, a la informalidad de las construcciones, los cuales 

han generado un exceso de residuos sólidos, donde los propietarios normalmente 

dejan sus escombros fuera de su propiedad o en lugares descampados. 

Alrededor de todo nuestro país, se puede encontrar materiales que se han 

agregado al concreto tales como agregados naturales y reciclados, fibra de agave 

I. INTRODUCCIÓN



2 

y coco, en donde se usaron porcentajes de cada material para mejorar la resistencia 

del concreto. 

Villa el Salvador, lugar donde se realizó la Villa Panamericana para los juegos Lima 

2019, se considera un distrito que está en proceso de desarrollo en las 

construcciones, donde han aumentado considerablemente las vías de transporte 

público, sistemas sanitarios y edificaciones con apoyo del municipio, sin embargo, 

los pobladores también han demostrado ser capaces de realizar actividades 

constructivas como construcción, restauración y demolición de edificaciones, en 

donde la mayoría opta por la construcción informal para el beneficio de su propia 

economía, sin tener en cuenta la ayuda de un especialista, por ello, al finalizar las 

construcciones siempre se encuentran desechos considerados como residuos de 

construcción y demolición (RCD). 

Por ende, se observó que, en las calles del distrito del cono sur de Lima, Villa el 

Salvador, se encontraron RCD afuera de los terrenos o propiedades de los 

pobladores, que impiden el flujo vehicular y el acceso a los transeúntes a las 

veredas. Por eso, se propuso reutilizar agregados reciclados reemplazando en la 

mezcla del concreto para fines no estructurales, tales como veredas, sardineles, 

pavimentos, etc. 

La construcción informal en Villa el Salvador ha ido incrementando y ha generado 

residuos que son producidos por la construcción como a su vez por la demolición, 

y que no cuenta con una correcta gestión para su traslado a los centros de acopio 

de los mismos. Debido a esto, se propuso analizar la resistencia del concreto 

f'c=175 kg/cm2 usando, en porcentajes, agregados reciclados para incrementar la 

resistencia a la compresión, resistencia a la flexión y resistencia a la tracción por 

compresión diametral. 

Por tal razón, en la presente investigación se ha planteado el siguiente problema 

general: ¿de qué manera influye el agregado reciclado en la resistencia del 

concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El Salvador – 2021?, a su 

vez se plantearon los siguientes problemas específicos: ¿cuánto influye el 

agregado reciclado en la resistencia a la compresión del concreto F'c 175 kg/cm2 

en concreto no estructural, Villa El Salvador – 2021? ¿cuánto influye el agregado 

reciclado en la resistencia a la flexión del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no 
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estructural, Villa El Salvador – 2021? ¿cuánto influye el agregado reciclado en la 

resistencia a la tracción por compresión diametral del concreto F'c 175 kg/cm2 en 

concreto no estructural, Villa El Salvador – 2021? 

Por consiguiente, se presenta la justificación de la presente investigación: 

Justificación teórica, respecto a la variable independiente agregado reciclado se 

señaló que estos resultan de los residuos procedentes de las construcciones y 

demoliciones1. Respecto a la variable dependiente, se sugirió que el hormigón 

producido con agregados reciclados puede mejorar las propiedades mecánicas y 

su durabilidad2. Justificación metodológica, esta metodología se basó en los 

instrumentos de medición usados para cada variable: independiente “agregado 

reciclado” y dependiente: “concreto”, con el fin de alcanzar los objetivos planteados 

en la presente investigación. Teniendo en cuenta aspectos importantes como la 

validez y confiabilidad de la variable más fundamental del proyecto, para poder 

comprobar el desempeño de los elementos no estructurales reemplazando 

agregado natural por agregado reciclado. Justificación técnica, con esta propuesta 

planteada se quiso dar a conocer que existen alternativas nuevas que permitieron 

mejorar las propiedades del concreto tanto sea física y mecánica para fines no 

estructurales. Justificación ambiental, la reutilización de concreto que fue usado 

previamente en otras obras y han sido demolidas, tuvo como fin disminuir el impacto 

ambiental que estas pueden generar debido a que son tiradas en las vías públicas, 

parques, propiedades privadas, etc. Para una correcta gestión de estos residuos se 

tomaron en cuenta las normas técnicas para el diseño de concreto y ensayos de 

laboratorio. 

Por esta razón, se presenta como hipótesis general: el agregado reciclado mejora 

la resistencia del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El 

Salvador – 2021. Asimismo, las hipótesis específicas: el agregado reciclado 

incrementa la resistencia a la compresión del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto 

no estructural, Villa El Salvador – 2021; el agregado reciclado incrementa la 

resistencia a la flexión del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no estructural, Villa 

El Salvador – 2021; el agregado reciclado incrementa la resistencia a la tracción 
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por compresión diametral del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no estructural, 

Villa El Salvador – 2021. 

Por lo tanto, nuestro objetivo general busca: analizar la influencia del agregado 

reciclado en la resistencia del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no estructural, 

Villa El Salvador – 2021; al mismo tiempo, los objetivos específicos: indicar la 

influencia del agregado reciclado en la resistencia a la compresión del concreto F'c 

175 kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El Salvador – 2021, indicar la influencia 

del agregado reciclado en la resistencia a la flexión del concreto F'c 175 kg/cm2 en 

concreto no estructural, Villa El Salvador – 2021, indicar la influencia del agregado 

reciclado en la resistencia a la tracción por compresión diametral del concreto F'c 

175 kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El Salvador – 2021. 
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Las recientes investigaciones sobre la influencia de reutilizar residuos de cascotes 

hasta dar forma del tamaño del agregado a utilizar para el diseño de concreto, han 

incentivado a aplicar su uso para fines no estructurales, de esta manera se 

disminuye el uso de agregados naturales y se reúsa un material que se comporta 

de manera adecuada en los elementos aplicados. A continuación, se presentan 

algunas investigaciones que darán validez y sustento experimental a nuestra 

investigación. 

Como primera investigación nacional contamos con el autor Villanueva, N. (2016), 

tuvo como objetivo general la determinación de la resistencia del concreto 

f’c=210kg/cm2 adicionando la fibra de coco. La metodología empleada por el autor 

fue de tipo aplicada experimental, contando con todas las probetas de concreto 

diseñadas para la investigación como su población, el autor escoge a su criterio la 

cantidad a evaluar, lo que indica que es un muestreo no probabilístico por 

conveniencia, donde se obtuvo una muestra de 90 probetas conformadas por 

probetas de concreto y especímenes de concreto, para definir las muestras se 

utilizó en concreto no convencional y con la fibra de coco con 0.5%, 1.0%, 1.5% y 

2.0%, los instrumentos que empleó fueron ensayos que se realizaron para ver la 

distribución del material por tamizado llamado análisis granulométrico, y entre otros 

ensayos para obtener los valores del contenido de humedad, peso unitario, entre 

otros. Los resultados obtenidos después de 28 días de edad agregando la fibra de 

coco en porcentajes de 1% en la probeta de concreto se obtenía una resistencia de 

98.39%, y en el espécimen de concreto con porcentaje de 2% se obtenía una 

resistencia de 140. 88%. Por lo tanto, se concluyó que las probetas al ser sometidas 

a fuerzas de compresión disminuyen, sin embargo, este experimento da un gran 

resultado cuando son sometidas a fuerzas de flexión.3 

Además, Chinchayhuara, C. (2020), tuvo como objetivo general evaluar si al 

adicionar la fibra de agave optimizaría las propiedades físicas y mecánicas de un 

concreto de 210 kg/cm2. La metodología empleada fue de tipo experimental 

aplicada, teniendo al distrito de Santiago de Challas como su población, su muestra 

es el anexo de Huanchay, y no probabilístico fue su tipo de muestreo; los 

instrumentos que se usaron fueron 3 tipos de ensayos de laboratorio, la resistencia 

a la compresión, flexión y a tracción; y formatos en Excel de diseño de mezcla. Los 

II. MARCO TEÓRICO
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principales resultados obtenidos fueron que el concreto disminuye su trabajabilidad 

al adicionar las fibras de agave, la resistencia a la compresión tuvo una variabilidad 

mínima y la resistencia a la flexión tuvo un aumento considerable. Se concluyó que 

la incorporación de fibra de agave tiene una influencia de manera positiva y 

negativa en las propiedades del concreto.4 

Por último, Erazo, N. (2018), tuvo como objetivo principal la evaluación de adicionar 

agregados reciclados para un diseño f’c 175 kg/cm2 y que se pueda aplicar en 

elementos sin fines estructurales. Fue una metodología de estudio de tipo 

experimental y estuvo constituida por la mezcla de concreto como su población, la 

muestra fue compuesta por testigos (probetas) y no probabilístico fue el tipo de su 

muestreo; los instrumentos que se usaron fueron los ensayos de laboratorio y fichas 

de recolección de datos. Los principales resultados obtenidos fueron a lo largo de 

1 mes, durante la primera, segunda y cuarta semana, dieron una resistencia 

promedio en kg/cm2 de 192.67, 210.92 y 243.49. Se concluyó que los resultados 

obtenidos en los ensayos de laboratorio fueron óptimos, ya que la resistencia a la 

compresión dio valores mayores al 100%, por lo que el uso de agregados reciclados 

resulta ser ventajoso.5 

Como antecedentes internacionales tenemos a Vera, J. y Cuenca, C. (2016), tuvo 

como objetivo utilizar los escombros para diagnosticar la preparación del concreto 

reciclado. Se utilizó una investigación experimental aplicada, la población fue el 

municipio de Girardot donde la muestra se consiguió de los residuos de demolición 

de las placas de concreto del polideportivo de Chicoral y los instrumentos fueron 

los ensayos de laboratorio como la granulometría, peso unitario, absorción, 

asentamiento del concreto (SLUMP), entre otros. Los resultados fueron que al 

añadir el 100% de agregados reciclados, este tiene un bajo comportamiento en la 

compresión. Se concluyó que, al realizar esta investigación, el concreto reciclado 

es una buena opción para reemplazar los recursos naturales; sin embargo, en los 

ensayos de laboratorio se indicó que es necesario mezclar con los agregados 

naturales para que pueda alcanzar la resistencia teórica o agregar más cemento en 

la dosificación.6 

También, Mestanza, J. (2016), cuyo objetivo general se basó en analizar la 

resistencia a la compresión haciendo uso de la adición de las fibras de polipropileno 

sometidos en ambientes salinos y ambientes con temperatura altas y bajas durante 
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la etapa de curado. La metodología que utilizó fue de tipo descriptiva porque se 

recolecta la información mediante los ensayos de laboratorio y exploratoria por la 

insuficiencia de información sobre las variables, su población fueron probetas de 

concreto cilíndricas con una muestra de 36 ejemplares, y se usaron técnicas e 

instrumentos como ensayos de laboratorio, normas técnicas y fichas de registros. 

Los resultados fueron que, en el día 28, la probeta sometida a compresión en un 

ambiente con alta temperatura (45 °C) tiene un efecto positivo, a diferencia con una 

baja temperatura (3 °C) el concreto tiene un efecto desfavorable por lo que 

disminuye, sin embargo, la densidad aumenta en los dos ambientes. Se concluyó 

que, al agregar las fibras de polipropileno en ambientes severos influye de manera 

óptima.7 

Finalmente, Paricaguán, B. (2015), tuvo como objetivo principal determinar las 

propiedades mecánicas del concreto reforzado reemplazando una fracción del 

agregado fino con fibras de coco y bagazo de caña de azúcar para poder usarlo en 

las construcciones. Utilizó una metodología tipo explicativa y experimental, donde 

fue finita su población, la cual estuvo conformada por 574 muestras y el muestreo 

fue de tipo no probabilístico por conveniencia; los instrumentos aplicados en este 

estudio fueron los ensayos de laboratorio tales como resistencia a la flexión, 

resistencia a la compresión y pruebas al fuego. Los resultados principales que se 

obtuvieron fueron que con concentraciones de 2.5% y 5% de fibra de coco sin 

tratamiento en la mezcla de concreto reforzada se obtienen valores muy altos de 

resistencia a la compresión y módulos de ruptura, respectivamente. Se concluyó 

que es de para obtener buena trabajabilidad, fluidez y poca segregación en la 

mezcla del concreto es de mucha importancia establecer una buena relación entre 

las materias primas que la constituyen.8 

En otros idiomas a nivel internacional tenemos la investigación de Smith, K. (2015), 

tuvo como objetivo general determinar la edad apropiada a la cual probar el 

hormigón HVFA para cada investigación de durabilidad. Fue un estudio de tipo 

experimental, donde Missouri fue su población, cuya muestra fueron los cilindros y 

su muestra fue de tipo no probabilístico; los instrumentos utilizados fueron pruebas 

de laboratorio como resistencia a la compresión, módulo de elasticidad, resistencia 

a la abrasión. Los principales resultados fueron que el reemplazo del cemento por 

cenizas dio resistencia adecuada, módulos más rígidos, menor permeabilidad al 
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cloruro, buena resistencia al descongelamiento y congelamiento y que el 50% de 

reemplazo de cenizas volantes mejora la resistencia a la abrasión en comparación 

con la mezcla base. La resistencia a la compresión concluyó que tuvo un gran 

aumento entre los días 28 y 56 con la adición de HVFA al 35% y 50% en 

comparación con el hormigón convencional.9 

A su vez, Cosentino, I. (2017), cuyo objetivo general fue demostrar que las 

nanopartículas / micropartículas pirolizadas pueden mejorar las propiedades 

mecánicas de los composites a base de cemento. Fue un estudio experimental y 

teórico, donde la población fue la ciudad de Turín, la cual fue muestreada a partir 

de muestras concretas y su muestreo no fue probabilístico; las herramientas 

utilizadas fueron ensayos como resistencia a la compresión y resistencia a la 

flexión. Los principales resultados fueron que las muestras caracterizadas por la 

adición de Bio-char tienen una mayor resistencia a la flexión, tanto a los 7 como a 

los 28 días, en comparación con las muestras sin su adición. Se concluyó que 

agregar Bio-char al concreto es prometedor ya que mejora su resistencia, tenacidad 

y ductilidad. Y en cuanto a resistencia, se obtuvieron valores muy altos en 

comparación con la muestra base.10 

Por último, Nascentes, A. (2017), su objetivo general fue estudiar la influencia de la 

adición de fibras vegetales sobre las propiedades mecánicas y físicas del hormigón 

para su aplicación en muros estructurales de edificaciones. Este fue un estudio 

experimental, su población fue finita, la cual consistió en testigos como muestra y 

su muestra fue no probabilística; los instrumentos utilizados en este estudio fueron 

ensayos, tales como ensayo de contracción por secado restringido, resistencia a la 

compresión, a la compresión diametral, entre otros. Se obtuvieron resultados de 

que el uso de la prueba de anillo mostró que el hormigón de referencia presentó 

mejores resultados que los hormigones con la adición de fibras vegetales. Sin 

embargo, con la adición de 0,5% de fibras vegetales, la variación de resultados fue 

menor en relación al hormigón de referencia. Se concluyó que es necesario realizar 

estudios más detallados con fibra vegetal añadida al hormigón, principalmente en 

relación a la disminución de la retracción.11 

Como artículos científicos tenemos a Godoy, I. (2015), tuvo como objetivo general 

la influencia de la fibra de vidrio sobre la resistencia a la compresión, la tracción y 

la fatiga del hormigón. La metodología que emplearon fue experimental, su 
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población fue la mezcla de hormigón donde se tomó como muestra de 20 

repeticiones de dosificación de concreto para los porcentajes de 0.0%, 5.0%, 10% 

y 15% de la fibra de vidrio y usaron instrumentos de ensayos de laboratorio como 

probetas sometidas a ensayos de compresión, tracción y probetas cilíndricas de 

concreto. Se concluyó que la resistencia del concreto incrementa al adicionar la 

fibra de vidrio en porcentajes de 5%, 10% y 15%, esta fibra de vidrio también 

aumenta la densidad del concreto y esto está dentro del rango de la clasificación 

del concreto.12 

Asimismo, Carrillo, J., Cárdenas, J. y Aperador, W. (2017), tuvo como objetivo de 

investigación mejorar el desempeño del concreto reforzado en la resistencia a la 

flexión y como actúa en ambientes corrosivos usando CRFA evaluando la 

dosificación de fibras de acero. Fue una metodología estudio de tipo experimental, 

la mezcla de hormigón fue su población, su muestra estuvo determinada por 54 

especímenes de concreto (cilindros y vigas) y el muestreo fue de tipo no 

probabilístico; los instrumentos empleados fueron ensayos a compresión y a 

flexión. Los resultados fueron que las fibras de acero fortalecieron la mezcla de 

concreto y se pudo observar que hicieron aumentar la resistencia máxima a flexión 

en un intervalo de 3% a 81% en comparación con el concreto base. Se concluyó 

que, durante la fase inicial de la corrosión, las propiedades mecánicas del concreto 

con fibras de acero se vieron más afectadas en el ambiente salino que en el 

ambiente acuoso, debido a que los iones de cloruro son capaces de reaccionar con 

el oxígeno y disminuir el pH de la matriz.13 

Finalmente, Rivera, Guerrero, Espinoza, Millon y Áreas (2020), tuvo como objetivo 

principal analizar las diferentes mezclas de concreto reciclado para diferentes usos 

con óptima resistencia estructural al alcance de la tecnología. Fue una investigación 

de manera experimental aplicada, su población fue concreto mezclado con ladrillo 

triturado, escombros de concreto y mampostería y caucho donde su muestra fue 

de 24 probetas de forma cilíndrica y rectangulares para cada mezcla y los 

instrumentos utilizados fueron los ensayos de flexión, compresión y durabilidad. Se 

concluyó que, el concreto con agregado de ladrillo si demostró tener la resistencia 

a la compresión comparando con el concreto común, a la vez comparando con los 

agregados naturales, se obtuvo una consistencia más baja y una mayor absorción, 

para el concreto con escombros de concreto y mampostería demostró que si es un 
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material apto para reemplazar los agregados naturales aunque presentaron 

variaciones en algunas características, y para el concreto con caucho generó 

menos resistencia a la compresión porque las partículas del caucho actuaron como 

contenido de aire dentro de la mezcla.14 

Las variables corresponden con bases teóricas lo siguiente: 

“Por su parte, los agregados reciclados, son aquellos que provienen de la 

recuperación y el tratamiento de los RCD […]” [15] es el residuo triturado de un 

concreto previamente usado, el cual puede ser reutilizado como reemplazo parcial 

o total para un nuevo concreto. Estos agregados se deben utilizar para la

producción de la mezcla del concreto, que está compuesta por agregado fino y 

grueso. La grava tiene un tamaño máximo nominal de 1 1/2'', tiene forma 

redondeada y contiene entre 10% a 20 % de material triturado de gran tamaño16, 

donde los agregados tienen que pasar por un análisis granulométrico por tamizado, 

el cual indicará la separación de los agregados gruesos, desde la malla de 3’’ hasta 

la malla 3/8’’ y se indica que de la malla N° 4 hasta la malla N° 200 se considera 

agregado fino17. 

El concreto reciclado fue usado, inicialmente, como material de relleno y concretos 

masivos; sin embargo, esto ha ido evolucionando hasta emplearlo en concretos 

estructurales, no estructurales y morteros18. El reciclaje del concreto es una 

solución para reducir los recursos naturales y dar uso en construcciones de bajo 

costo, el reciclaje aumenta la vida útil de la materia prima19. Dependiendo la 

naturaleza de los residuos generados por demolición, se pueden clasificar en tres 

grupos: bloques de hormigón, este tipo es el más utilizado para obtener agregados 

reciclados de alta calidad; mezclado y limpio, este tipo contiene mampostería o 

materiales bituminosos a parte del hormigón, para su uso se tiene que separar los 

diferentes componentes; residuos de demolición mixtos, este tipo se somete a 

pretratamientos específicos para eliminar algunos componentes que afectarían la 

composición del nuevo concreto20. Teniendo en cuenta los tipos de residuos 

generados por demolición, se debe tener en cuenta un método para conseguir 

agregados reciclados que cumplan con los requerimientos mínimos y sean de 

buena calidad. Para la obtención de agregados reciclados adecuados se debe 

realizar lo siguiente: separar los componentes de los residuos (madera, vidrio, 

plásticos, etc.), eliminar los residuos contaminados (yeso, metales pesados, etc.), 
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precribado (limpieza de partículas ligeras), cribado (clasificación de los tamaños 

adecuados), dispositivos de clasificación (para eliminar las partículas de luz), 

extracción de metales, líneas de picking manuales para remover materiales 

difíciles21. 

El concreto generalmente resulta de la reacción entre el cemento hidráulico y el 

agua22, dicho de otra manera, resulta de la mezcla de cemento, arena, grava, agua 

y posibles aditivos. Este material tiene la capacidad de soportar esfuerzos de 

compresión una vez que endurece. Lo más resaltante del diseño de concreto es el 

contenido de agua23, la dosificación es la proporción de materiales que incluye 

agua, cemento y agregados para obtener la resistencia del concreto que se quiera 

diseñar. Para el diseño de concreto con una mayor resistencia, las proporciones de 

cemento y arena deben ser inversamente proporcional con las proporciones de 

grava24. Esto quiere decir que para tener la resistencia de 175 kg/cm2 se debe usar 

más grava que cemento y arena. 

Respecto a la resistencia a la flexión, sirve como parámetro para el diseño de 

pavimentos. Para obtener dicha resistencia se deben usar ensayos, los cuales 

están establecidos por normas, en nuestro país, por NTP 339.078, y a nivel 

internacional, por la ASTM C78. Para este ensayo se usa un molde de sección 

rectangular (también conocido como viga de concreto), el cual se somete a dos 

cargas puntuales que dividan al elemento en tres secciones iguales hasta la 

ruptura25. 

Figura 1. Ensayo de la resistencia a la flexión 

Fuente: Internet 
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Sin embargo, la resistencia a la compresión sirve como parámetro para el diseño 

de estructuras. Para obtener se usan los ensayos: NTP 339.034, norma en Perú, y 

ASTM C39, norma a nivel internacional. Para este ensayo se usa una probeta 

cilíndrica, la cual se somete a cargas compresivas a lo largo del eje longitudinal 

hasta llegar a la falla, dicho esfuerzo es el resultado de dividir la carga entre la 

sección transversal26. 

Figura 2. Ensayo de la resistencia a la compresión 

Fuente: Internet 

Al mismo tiempo, la resistencia a la tracción por compresión diametral resulta ser 

una propiedad del concreto que sirve como parámetro para el diseño de estructuras 

hidráulicas y pavimentos. Para obtener se usan los ensayos: NTP 339.084 (norma 

en Perú) y ASTM C496 (norma a nivel internacional). Para este ensayo se usa una 

probeta cilíndrica, la cual se somete a cargas laterales de compresión 

perpendiculares a la base antes de llegar a la falla27. 

Figura 3. Ensayo de la resistencia a la tracción por compresión diametral 

Fuente: Internet 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

De acuerdo con Kothari (2004), la investigación aplicada es aquella investigación 

que se centra los problemas de la sociedad y dar una posible solución a través de 

conocimientos previamente dquiridos28. 

En tal sentido, lo que se realizará es una investigación de tipo aplicada, puesto que 

se va a emplear conocimientos preliminares para dar solución a un problema en el 

distrito de V.E.S. Es decir, usaremos los conocimientos de diseño de mezcla del 

concreto y de agregado reciclado, tomando como estudio base los antecedentes 

encontrados. 

Diseño de investigación 

Según White y Sabarwal (2014), el diseño cuasi experimental identifica a grupos de 

comparación, siendo uno de características iniciales y los otros, con intervención o 

tratamiento, estos se someten a pruebas para comprobar si logra alcanzar sus 

objetivos. La intervención o tratamiento es por selección de los mismos 

participantes29. 

Por lo tanto, el presente proyecto es cuasi experimental, debido a que se 

identificarán cuatro grupos de diseño de concreto (175 kg/cm2) en los que se 

reemplazará el agregado grueso por reciclado (20%, 30% y 50%) para compararlos, 

con el objetivo de conocer las resistencias que se encuentran en el concreto al 

añadir estos porcentajes de agregado reciclado a la mezcla. Considerando al primer 

grupo con características iniciales y los otros tres reemplazando con los porcentajes 

indicados líneas arribas, dosificaciones que fueron elegidas considerando estudios 

previos (tesis Erazo 35% y tesis de Vera y Cuenca 100%). 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Agregado reciclado 

Definición conceptual: según Palacio, Chávez y Velásquez (2017), nos dicen que 

"Por su parte, los agregados reciclados, son aquellos que provienen de la 

recuperación y el tratamiento de los RCD […]" [30]. 
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Definición operacional: Para analizar la resistencia del concreto se va a 

reemplazar el agregado grueso natural por agregado grueso reciclado en 

porcentajes de 20%, 30% y 50% en la mezcla del concreto. 

Variable dependiente: Concreto 

Definición conceptual: según Neville y Brooks (1987), nos indican que “es el 

resultado de la reacción entre cemento hidráulico y agua” [31]. 

Definición operacional: para evaluar el concreto se va a realizar los ensayos de 

resistencia a la tracción, compresión y flexión cuando esté en estado endurecido, 

se recolectará los datos en las fichas técnicas correspondientes. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

La población se define como una agrupación de elementos con características 

similares que se pretenden investigar32. 

La población estará compuesta por muestras cilíndricas y prismáticas con 

dimensiones que están establecidas en la norma para cada ensayo al que se 

aplicara nuestra investigación, de las diferentes combinaciones reemplazando por 

agregado reciclado en tres diseños adicionales. 

Muestra 

La muestra se define como un subconjunto de la población, en el cual la elección 

de los participantes es limitada por uno mismo33. 

La muestra estuvo conformada por el conjunto de probetas (cilíndricas y 

prismáticas) que fue diseñado agregando material reciclado, en el cual los 

porcentajes de agregado grueso reciclado fueron de 0%, 20%, 30% y 50%. 

Los porcentajes para este diseño se basa en el estudio de Erazo donde investigó 

sobre la distribución del concreto reemplazando el 35% de agregado fino por 

reciclado y, también, en el estudio realizado por Vera y Cuenca donde investigaron 

sobre la dosificación del concreto sustituyendo el 100% de agregado natural por 

reciclado. 

Según lo leído en la norma ASTM C79, nos indican que tenemos que usar como 

mínimo 3 probetas para cada ensayo a realizar34; esto quiere decir que, se realizara 

a los 7 y 28 días dando un total de 24 muestras por cada porcentaje establecido 
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 (N, 20%, 30% y 50%). Es por tal motivo que el diseño de la cantidad coincidió con 

la muestra de estudio (ver Tabla N°1). 

Dejando una muestra total de 24 ejemplares cilíndricos para los ensayos de 

compresión, 12 vigas prismáticas para flexión y 24 probetas cilíndricas para los 

ensayos a tracción. 

 Tabla 1. Muestra para compresión 

DESCRIPCIÓN N° probeta 

Espécimen reemplazando 0% 6 

Espécimen reemplazando 20% 6 

Espécimen reemplazando 30% 6 

Espécimen reemplazando 50% 6 

TOTAL 24 

 Fuente: Elaboración propia 

 Tabla 2. Muestra para flexión 

DESCRIPCIÓN N° probeta 

Espécimen reemplazando 0% 3 

Espécimen reemplazando 20% 3 

Espécimen reemplazando 30% 3 

Espécimen reemplazando 50% 3 

TOTAL 12 

 Fuente: Elaboración propia 

 Tabla 3. Muestra para tracción 

DESCRIPCIÓN N° probeta 

Espécimen reemplazando 0% 6 

Espécimen reemplazando 20% 6 

Espécimen reemplazando 30% 6 

Espécimen reemplazando 50% 6 

TOTAL 24 

 Fuente: Elaboración propia 

Muestreo 

El muestreo se define como la selección de una parte de la muestra, dicho de otro 

modo, es la parte representativa de toda la población35. En el muestreo no 
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probabilístico los elementos se seleccionan de manera no aleatoria, el investigador 

puede hacer la elección por conveniencia y propósito36. 

Por esto, en el presente proyecto de investigación el tipo de muestreo es no 

probabilístico porque se hizo la lección de manera no aleatoria y a elección de los 

mismos tesistas, bajo criterios propios de la investigación (norma E-060). 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de recolección de datos 

Consiste en una serie de toma de datos secuenciales, en la cual se debe tener en 

cuenta que tipo de dato se va a recoger y las fuentes de donde pueden provenir, 

las cuales pueden tratarse de datos existentes o nuevos. Con la finalidad de 

alcanzar el objetivo planteado en la investigación37. 

Se empleará la técnica de la experimentación, como método de recolección de 

datos tendremos a la observación, la cual nos permitirá acumular e interpretar los 

resultados de nuestros ensayos. Por otra parte, las fuentes de información estarán 

dadas por las bases teóricas de las variables de estudio. 

Así como también se utiliza las normativas ASTM C78, ASTM C39, ASTM C496, 

ASTM C136. 

Instrumento de recolección de datos 

Es una herramienta que te permite registrar los datos observados, la cual debe 

tener consistencia científica a través de dos factores importantes como la validez y 

confiabilidad38. 

De este modo, se tomarán los resultados mediante la observación, fichas de 

recolección de datos de laboratorio y ensayos del presente proyecto. 

 

           Tabla 4. Ensayos de laboratorio 

Ensayo Instrumento 

 

Análisis granulométrico 
Tamizado 

ASTM C136 

 

 

Flexión 
Prensa hidráulica 

NTP 339.078 

 

 

Compresión 
Prensa hidráulica 

NTP 339.034 
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Tracción (compresión diametral) 
Prensa hidráulica 

NTP 339.084 

 

 

 

            Fuente: Elaboración propia 

 

Confiabilidad 

La confiabilidad es la capacidad de brindar un resultado consistente en un tiempo 

y espacio dado, considerando diferentes aspectos como coherencia, estabilidad, 

equivalencia y homgeneidad39. 

Por confiabilidad se entiende que, si a un objeto de estudio se somete a la misma 

experimentación, los resultados que se obtengan serán equivalentes u 

homogéneos, además tendrán que ser coherentes entre sí. Brindando confianza 

respecto los instrumentos aplicados y a los resultados que se obtengan. Además, 

la calibración de los instrumentos deberán ser certificados para poder realizar los 

ensayos. 

Validez 

La validez consiste en el hecho de que una herramienta mide exactamente lo que 

se propone medir40. 

Para que un instrumento de recolección de datos sea válido debe ser sometido a 

un juicio de expertos, quienes se van a encargar de revisarlo y aprobarlo para 

finalmente poder utilizarlo en la investigación. 

 

3.5. Procedimientos 

En esta investigación, primero se identificó el problema de estudio y, por 

consiguiente, se planteó una posible solución. Para esto, se visitó la zona de Villa 

El Salvador para poder evaluarla y nos dimos cuenta que en las calles se 

encontraban RCD en gran cantidad, a su vez, observamos que había obras de 

pavimentos, parques, entre otras obras sin culminar. Por lo cual, se planteó emplear 

agregado reciclado en mezcla de concreto para fines no estructurales. Por 

consiguiente, se procedió a investigar para desarrollar el marco teórico, 

basándonos en antecedentes y conceptos que traten nuestro tema de 

investigación, así como también, se plantearon los problemas, objetivos e hipótesis 

de investigación. 



18 
 

Con lo anterior mencionado, se propuso una serie de procedimientos a realizar para 

obtener el agregado reciclado de los RCD: 

a) Ubicar la zona de extracción de las muestras de RCD, en nuestro caso, se 

identificó como zona de estudio el distrito de Villa El Salvador. 

b) Separar los distintos componentes del concreto y eliminar los residuos 

contaminados con otros materiales. 

c) Realizar la limpieza de partículas y su clasificación por tamaños. 

d) Triturar el material resultante en una chancadora, regulando los tamaños 

requeridos. 

Una vez realizado todo el procedimiento para la obtención del material que 

requerimos (reciclado), se llevan a laboratorio para realizar el análisis 

granulométrico para identificar el agregado reciclado fino y grueso según la ASTM 

C136. Y posteriormente, los ensayos especificados en la ASTM C39, ASTM C78 y 

ASTM C496, teniendo en cuenta nuestra muestra patrón y las muestras con los 

porcentajes de reemplazo indicados. 

Finalmente, se recolectará los datos en fichas correspondientes para interpretarlos 

y dar respuesta a los problemas, objetivos e hipótesis planteadas. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Para el análisis de agregado reciclado en este proyecto de investigación, se 

realizará una clasificación de nuestras muestras de agregado reciclado en fino y 

grueso, y después reemplazarlo en la mezcla de concreto para cada muestra. Una 

vez obtenidos nuestros especímenes, realizaremos los ensayos de resistencia a la 

flexión, compresión y tracción por compresión diametral, por consiguiente, se 

tomará dato de los resultados obtenidos en nuestros instrumentos para su posterior 

comparación y verificación. Finalmente, se interpretarán los resultados obtenidos 

para dar confirmar nuestras hipótesis planteadas. 

 

3.7. Aspectos éticos 

Los resultados obtenidos son fidedignos, es decir, no han sido copiados ni 

inventados, y para llegar es estos, se consideraron las normativas mencionadas. 

Para poder orientarnos, se usaron referencias de tesis, revistas, artículos de 
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investigación, libros, entre otros. Las cuales se citan de manera legible haciendo 

uso de la norma ISO 690. 
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis: 

“Análisis de agregado reciclado en la resistencia del concreto F'c 175 kg/cm2 en 

concreto no estructural, Villa El Salvador – 2021” 

Ubicación: 

Departamento: Lima 

Provincia: Lima 

Distrito: Villa El Salvador 

Ubicación: Avenida Central 

   Figura 4. Ubicación geográfica del departamento de Lima 

   Fuente: Google Imágenes 
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Figura 5. Ubicación geográfica del distrito de Villa El Salvador 

Fuente: Google Imágenes 

El estudio del presente proyecto se realizó en la Av. Central del distrito, donde 

procedimos a realizar de selección de concreto reciclado para su posterior 

trituración manual, dejándolo al tamaño de 1’’ como máximo. 

  Figura 6. Selección de materia reciclada 

  Fuente: Elaboración propia 
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    Figura 7. Trituración manual de materia reciclada 

    Fuente: Elaboración propia 

Trabajo de laboratorio 

Ensayo de los agregados 

En el laboratorio se realizaron los ensayos granulométricos para fino y grueso, 

clasificación de pesos y humedad. 

Análisis granulométrico del agregado 

Agregado fino 

El desarrollo del ensayo se hizo bajo la normativa ASTM C33. 

Materiales, equipos y herramientas 

Horno, balanza calibrada (0.1 g), tara, cucharon metálico y juegos de tamices desde 

½” hasta fondo. 

Procedimiento del ensayo 

- Se separa una cantidad de fino para el ensayo.

- Se pesó el agregado en la balanza calibrada.

- El agregado se introduce al horno a 110ºC hasta que seque.

- Se procedió con el proceso de tamizado manual.
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Figura 8. Ensayo de análisis granulométrico del agregado fino 

Fuente: Elaboración propia 

- Se obtuvo la masa en gramos y se registraron los datos.

Tabla 5. Granulometría del agregado fino 

TAMICES MASA 

RETENIDA 

% RETENIDO 
% PASANTE 

ESPECIFICACIONES 

N° mm TOTAL ACUMULADO ASTM C33 

1/2” 12.700 

3/8” 9.500 100.0% 100 % 100 % 

N° 4 4.750 5.7 1.0 % 1.0 % 99.0 % 95 % 100 % 

N° 8 2.360 91.7 15.9 % 16.9 % 83.1 % 80 % 100 % 

N° 16 1.180 135.1 23.4 % 40.3 % 59.7 % 50 % 85 % 

N° 30 0.600 117.8 20.4 % 60.8 % 39.2 % 25 % 60 % 

N° 50 0.300 91.9 15.9 % 76.7 % 23.3 % 5 % 30 % 

N° 100 0.150 47.6 8.3 % 85.0 % 15.0 % 0 % 10 % 

N° 200 0.075 26.2 4.5 % 89.5 % 10.5 % 0 % 5 % 

FONDO 60.3 10.5 % 100.0 % 0.0 % 

TOTAL 576.3 MF 2.81 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 9. Curva granulométrica de la Tabla 5 

Fuente: A&A Terra Lab 

Interpretación: Según la Tabla 5 y la Figura 9, se aprecia que la selección de 

muestra para el ensayo de granulometría presenta un mayor porcentaje de fineza 

según los parámetros de la norma, lo cual implicaría que la mezcla sea un poco 

seca. 

Agregado grueso 

El desarrollo del ensayo se hizo bajo la normativa ASTM C33 – HUSO 67. 

Materiales, equipos y herramientas 

Horno, balanza calibrada (0.1 g), tara, cucharon metálico y juegos de tamices desde 

½” hasta fondo. 

Procedimiento del ensayo 

- Se eligió el agregado grueso para el ensayo.

- Se pesó el agregado en la balanza calibrada.

- El agregado se introduce al horno a 110ºC hasta que seque.

- Se procedió con el proceso de tamizado manual.
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Figura 10. Ensayo de análisis granulométrico del agregado grueso 

Fuente: Elaboración propia 

- Se obtuvo la masa en gramos y se registraron los datos.

Tabla 6. Granulometría del agregado grueso 

TAMICES MASA 

RETENIDA 

(g) 

% RETENIDO 

% PASANTE 

ESPECIFICACIONES 

N° mm TOTAL ACUMULADO ASTM C33 

1 1/2" 38.100 

1” 25.400 100.0% 100 % 100 % 

3/4" 19.050 73.0 1.2 % 1.2 % 98.8 % 90.00 % 100.00 % 

1/2” 12.700 1434.0 24.0 % 25.2 % 74.8 % 

3/8” 9.500 2093.0 35.0 % 60.3 % 39.7 % 20.00 % 55.00 % 

N° 4 4.750 1988.0 33.3 % 93.6 % 6.4 % 0.00 % 10.00 % 

N° 8 2.360 325.0 5.4 % 99.0 % 1.0 % 0.00 % 5.00 % 

FONDO 60.0 1.0 % 100.0 % 0.0 % 

TOTAL 5973.0 MF 6.50 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11. Curva granulométrica de la Tabla 6 

Fuente: A&A Terra Lab 

Interpretación: Según la Tabla 6 y la Figura 11, se aprecia que la selección de 

muestra para el ensayo de granulometría con los parámetros establecidos por el 

HUSO 67. 

Contenido de humedad 

El desarrollo del ensayo se hizo bajo la normativa ASTM C566. 

Materiales, equipos y herramientas 

Horno a 110 °C ±5°C, balanza calibrada (0.1 g), tara y cucharon metálico. 

Procedimiento del ensayo 

- Se obtuvo el material fino.

- Se determinó el material  y su peso en estado natural y se registró el dato.

- Se secó el material en el horno a 110 °C ±5°C.

- Se pesó el material seco y se registró el dato.

Se procedió a determinar con la siguiente fórmula: 

%𝑤 =
100(𝑊𝑛 − 𝑊𝑠)

𝑊𝑠

Donde: 

%𝑤 = 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 

𝑊𝑛 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙 

𝑊𝑠 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑐𝑜  

Agregado fino 
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Datos: 

𝑊𝑛 = 518.2 𝑔 , 𝑊𝑠 = 504.6 𝑔 

Aplicación de la fórmula: 

%𝑤 =
100(518.2 − 504.6)

504.6

%𝑤 = 2.7 

Agregado grueso 

Datos: 

𝑊𝑛 = 3248.0 𝑔 , 𝑊𝑠 = 3238.0 𝑔 

Aplicación de la fórmula: 

%𝑤 =
100(3248.0 − 3238.0)

3238.0

%𝑤 = 0.31 

Peso Unitario Suelto (P.U.S.) 

El desarrollo del ensayo se hizo bajo la normativa ASTM C29. 

Materiales, equipos y herramientas 

Balanza calibrada (0.05 kg), recipiente cilíndrico y cucharon metálico. 

Procedimiento del ensayo 

- Se pesó el recipiente cilíndrico y se anotó el dato.

- Se llenó el recipiente cilíndrico con la muestra.

- Se alisó la superficie con una varilla lisa.

- Se tomó nota del peso del recipiente más la muestra.

Agregado fino 

Tabla 7. P.U.S. del agregado fino 

DATOS MUESTRA N°1 MUESTRA N°2 

MUESTRA + MOLDE g 13105 13176 

RECIPIENTE g 3495.0 3495.0 

AGREGADO g 9610 9681 

VOLUMEN m3 6986.3 6986.3 

P.U.S. HÚMEDO kg/m3 1.38 1.39 

P.U.S. SECO (PROMEDIO) kg/m3 1.34 

Fuente: Elaboración propia 

Agregado grueso 
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Tabla 8. P.U.S. del agregado grueso 

DATOS MUESTRA N°1 MUESTRA N°2 

MUESTRA + MOLDE g 13754 13939 

RECIPIENTE g 3495.0 3495.0 

AGREGADO g 10259 10444 

VOLUMEN m3 6986.3 6986.3 

P.U.S. HÚMEDO kg/m3 1.47 1.49 

P.U.S. SECO (PROMEDIO) kg/m3 1.48 

Fuente: Elaboración propia 

Peso Unitario Compactado (P.U.C.) 

El desarrollo del ensayo se hizo bajo la normativa ASTM C29. 

Materiales, equipos y herramientas 

Balanza calibrada (0.05 kg), recipiente cilíndrico, cucharon metálico y pisón. 

Procedimiento del ensayo 

- Se pesó el recipiente cilíndrico y se anotó el dato.

- Se llenó el recipiente cilíndrico con la muestra compactándola con el pisón

en cada una de las tres capas con 25 golpes.

- Se alisó la superficie con una varilla lisa.

- Se tomó nota del peso del recipiente más la muestra.

Agregado fino 

Tabla 9. P.U.C. del agregado fino 

DATOS MUESTRA N°1 MUESTRA N°2 

MUESTRA + MOLDE g 15003 15060 

RECIPIENTE g 3495.0 3495.0 

AGREGADO g 11508 11565 

VOLUMEN m3 6986.3 6986.3 

P.U.C. HÚMEDO kg/m3 1.65 1.66 

P.U.C. SECO (PROMEDIO) kg/m3 1.61 

Fuente: Elaboración propia 

Agregado grueso 

Tabla 10. P.U.C. del agregado grueso 
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DATOS MUESTRA N°1 MUESTRA N°2 

MUESTRA + MOLDE g 15172 14496 

RECIPIENTE g 3495.0 3495.0 

AGREGADO g 11677 11001 

VOLUMEN m3 6986.3 6986.3 

P.U.C. HÚMEDO kg/m3 1.67 1.57 

P.U.C. SECO (PROMEDIO) kg/m3 1.62 

Fuente: Elaboración propia 

Peso específico (P.E.) y Porcentaje de absorción 

Agregado fino 

El desarrollo del ensayo se hizo bajo la normativa ASTM C128. 

Materiales, equipos y herramientas 

Horno a 110 °C ±5°C, balanza calibrada (0.1 g), tara, fiola (500 g), cucharón 

metálico, cono metálico y pisón. 

Procedimiento del ensayo 

- Se obtuvo la muestra (fino) a ensayar.

- Se saturó la muestra durante 24 horas.

- Se secó la muestra de manera homogénea hasta la condición deseada.

- Se llenó el cono con la muestra hasta el desborde para luego compactarla

con 25 golpes.

Figura 12. Determinación de la condición SSS. 

Fuente: Elaboración propia. 

- Con la muestra obtenida, se realizó el procedimiento gravimétrico

(picnómetro).

Para conocer los datos de pesos específicos se utilizaron las siguientes fórmulas: 
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𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑆𝑆𝑆 =
𝐴

𝐶 + 𝐴 − 𝐷
 (

𝑔
𝑐𝑚3⁄ )

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 =
𝐵

𝐶 + 𝐴 − 𝐷
 (

𝑔
𝑐𝑚3⁄ )

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 =
𝐵

𝐶 + 𝐵 − 𝐷
 (

𝑔
𝑐𝑚3⁄ )

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐴 − 𝐵

𝐵
 × 100% 

Donde: 

𝐴 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑐𝑜𝑛 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑎 (𝑔) 

𝐵 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜, 105°𝐶 (𝑔) 

𝐶 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝑓𝑖𝑜𝑙𝑎 (𝑔) 

𝐷 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 + 𝑓𝑖𝑜𝑙𝑎 + 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑆𝑆𝑆 (𝑔) 

Para el agregado fino, se obtuvieron los siguientes datos: 

 Tabla 11. P.E. y porcentaje de absorción del agregado fino 

DATOS A B 

P. de la muestra saturada con superficie seca (A) g 501.6 500.5 

P. del agua + fiola (C) g 650.8 651.3 

P. del agua + fiola + muestra sss (D) g 962.2 965.6 

P. de la muestra seca al horno (B) g 496.4 495 

P. de la muestra saturada dentro del agua g 311 314 

RESULTADOS PROMEDIO 

P.E. de masa g/cm3 2.611 2.659 2.635 

P.E. de masa saturada superficialmente seco SSS g/cm3 2.638 2.689 2.663 

P.E. aparente g/cm3 2.683 2.741 2.712 

Porcentaje de absorción % 1.04 1.13 1.08 

Fuente: Elaboración propia. 

Agregado grueso 

El desarrollo del ensayo se hizo bajo la normativa ASTM C127. 

Materiales, equipos y herramientas 

Horno a 110 °C ±5°C, balanza calibrada, cesta con malla de alambre, balde y 

cucharón metálico. 
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Procedimiento del ensayo 

- Se seleccionó la muestra de agregado grueso retenido desde el tamiz N°4.

- Se lavó la muestra para remover impurezas y se dejó secar.

- Se saturó la muestra durante 24 horas.

- Se secó la superficie de la muestra de manera homogénea y se pesó.

- Se colocó la muestra en la cesta y determinó su peso en agua.

Figura 13. Llenado de la canastilla con la muestra. 

Fuente: Elaboración propia. 

- Se secó la muestra en el horno a 110 °C.

Para conocer los datos de pesos específicos se utilizaron las siguientes fórmulas: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑆𝑆𝑆 =
𝐵

𝐵 − 𝐶
 (

𝑔
𝑐𝑚3⁄ )

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 =
𝐴

𝐵 − 𝐶
 (

𝑔
𝑐𝑚3⁄ )

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 =
𝐴

𝐴 − 𝐶
 (

𝑔
𝑐𝑚3⁄ )

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐵 − 𝐴

𝐴
 × 100% 

Donde: 

𝐴 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜, 105°𝐶 (𝑔) 

𝐵 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑐𝑜𝑛 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑎 (𝑔) 
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𝐶 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 (𝑔) 

Para el agregado grueso, se obtuvieron los siguientes datos: 

Tabla 12. P.E. y porcentaje de absorción del agregado grueso 

DATOS A B 

P. de la muestra saturada con superficie seca (B) g 3010.0 3000.0 

P. de la canastilla dentro del agua g 867.0 867.0 

P. de la muestra saturada dentro del agua + P. de

la canastilla 
g 2755.0 2742.0 

P. de la muestra seca al horno (A) g 2976 2977 

P. de la muestra saturada dentro del agua (C) g 1888 1875 

RESULTADOS PROMEDIO 

P.E. de masa g/cm3 2.652 2.646 2.649 

P.E. de masa saturada superficialmente seco SSS g/cm3 2.683 2.667 2.675 

P.E. aparente g/cm3 2.735 2.701 2.718 

Porcentaje de absorción % 1.14 0.77 0.96 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño de mezcla 

En la presente investigación, se optó por realizar el método ACI. Para esto, se 

consideraron los datos recolectados de los ensayos a los agregados, los cuales son 

especificados en las siguientes tablas: 

Tabla 13. Datos del agregado grueso para el diseño de mezcla 

AGREGADO GRUESO 

Tamaño máximo nominal 3/4" 

P.U.S. seco 1480 kg/m3 

P.U.C. seco 1620 kg/m3 

P.E. seco 2649 kg/m3 

Cont. de humedad 0.21 % 

% de absorción 0.96 % 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 14. Datos del agregado fino para el diseño de mezcla 
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AGREGADO FINO 

P.U.S. seco 1340 kg/m3 

P.U.C. seco 1610 kg/m3 

P.E. seco 2634 kg/m3 

Cont. de humedad 2.70 % 

% de absorción 1.08 % 

Módulo de fineza 2.80 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 15. Especificaciones del diseño de mezcla 

ESPECIFICACIONES DEL DISEÑO 

Resist. especificada 175 kg/cm2 

Resist. requerida 259 kg/cm2 

Cont. de aire atrapado 2 % 

Relación agua/cemento 0.607 R a/c 

Asentamiento 6" 

V. unit. de agua 208 lt/m3 

V. del agregado grueso 0.600 m3 

P.E. del cemento 3030 kg/m3 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño de mezcla concreto patrón 

Los materiales a utilizar en el cálculo tienen las siguientes unidades de medida por 

m3: 

• Cemento = Kg/m3

• Agua = Litros/m3

• Agreg. Fino = Kg/m3

• Agreg. Grueso= Kg/m3

• Agreg. Grueso reciclado = Kg/m3

Los materiales a utilizar en el cálculo según las proporciones en tandas de ensayo 

son: 

• Cemento = Kg

• Agua = Litros

• Agreg. Fino = Kg

• Agreg. Grueso= Kg
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• Agreg. Grueso reciclado = Kg

Tabla 16. Cálculo de las proporciones en peso por m3 

Materiales Proporciones 

Cemento 343 

Agua 203 

Agreg. fino 790 

Agreg. grueso 974 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 17. Cálculo de las proporciones en tandas de ensayo 

Materiales Proporciones 

Cemento 15.420 

Agua 9.127 

Agreg. fino 35.542 

Agreg. grueso 43.832 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño de mezcla concreto reemplazando 20% agregado grueso con 

agregado grueso reciclado: 

Tabla 18. Cálculo de las proporciones en peso por m3 

Materiales Proporciones 

Cemento 343 

Agua 203 

Agreg. fino 790 

Agreg. grueso 779.2 

Agreg. grueso reciclado (20%) 194.8 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 19. Cálculo de las proporciones en tandas de ensayo 

Materiales Proporciones 

Cemento 15.420 

Agua 9.127 

Agreg. fino 35.542 
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Agreg. grueso 35.066 

Agreg. grueso reciclado (20%) 8.766 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño de mezcla concreto reemplazando 30% agregado grueso con 

agregado grueso reciclado: 

Tabla 20. Cálculo de las proporciones en peso por m3 

Materiales Proporciones 

Cemento 343 

Agua 203 

Agreg. fino 790 

Agreg. grueso 681.8 

Agreg. grueso reciclado (30%) 292.2 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 21. Cálculo de las proporciones en tandas de ensayo 

Materiales Proporciones 

Cemento 15.420 

Agua 9.127 

Agreg. fino 35.542 

Agreg. grueso 30.682 

Agreg. grueso reciclado (30%) 13.15 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño de mezcla concreto reemplazando 50% agregado grueso con 

agregado grueso reciclado: 

Tabla 22. Cálculo de las proporciones en peso por m3 

Materiales Proporciones 

Cemento 343 

Agua 203 

Agreg. fino 790 

Agreg. grueso 487 

Agreg. grueso reciclado (50%) 487 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 23. Cálculo de las proporciones en tandas de ensayo 

Materiales Proporciones 

Cemento 15.420 

Agua 9.127 

Agreg. fino 35.542 

Agreg. grueso 21.916 

Agreg. grueso reciclado (50%) 21.916 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 24. Dosificación de material con humedad natural (c : ag.fn. : ag.gr. : a) 

En peso (una bolsa de cemento): 

1 : 2.3 : 2.84 : 25.2 

En volumen (bolsa de pie3): 

1 : 2.58 : 2.88 : 25.2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ensayos del concreto en estado endurecido 

Objetivo 1: 

Indicar la influencia del agregado reciclado en la resistencia a la compresión del 

concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El Salvador – 2021. 

Ensayo de la resistencia a la compresión 

El ensayo a la compresión de las muestras se determinó de acuerdo a la norma. El 

método de este ensayo consiste en sobreponer una carga de forma axial a la 

probeta cilíndrica a una velocidad establecida hasta que aparezca la falla, se 

determina al obtener la división de la carga máxima alcanzada y el área de la 

sección. En total, se ensayaron 24 probetas cilíndricas de 6'' x 12'', para obtener su 

resistencia a la primera y cuarta semana, teniendo en cuenta el diseño de 175 

kg/cm2 y reemplazando con agregado reciclado al 20%, 30% y 50%. 
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Figura 14. Ensayo de la res. a la 

compresión en probetas, diseño patrón a 

los 7 días 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 15. Ensayo de la res. a       la 

compresión en probetas, reemplazo 

del 30% a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 25. Resistencia a la compresión – 7 días 

Resistencia a la compresión – 7 días 

Tipo de 
muestra 

% agreg. grueso reciclado Resistencia 
% de 

resistencia 

Resistencia 
promedio 
(kg/cm2) 

N Concreto patrón 

192.8 110.2 

203.8 198.6 113.5 

219.9 125.7 

N1 20% 

210.5 120.3 

212.3 214.3 122.5 

212.1 121.2 

N2 30% 

221 126.3 

220.8 222.7 127.3 

218.7 125 

N3 50% 

191.4 109.4 

192 192.5 110 

192 109.7 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16. Gráfico de la resistencia a la compresión – 7 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: de la Tabla 25 y la Figura 16, se puede evidenciar que, a los 7 

días, la mayor resistencia (kg/cm2) lo obtiene el 30% con 220.8, por otro lado, el 

20% también se considera superior al concreto patrón con 212.3. Sin embargo, el 

50% con un valor de 192 es menor que el concreto base con 203.8. 

 

Tabla 26. Resistencia a la compresión – 28 días 

Resistencia a la compresión – 28 días 

Tipo de 
muestra 

% de agreg. grueso 
reciclado 

Resistencia 
% de 

resistencia 
Resistencia 

prom. (kg/cm2) 

N Concreto patrón 

222.1 126.9 

224.1 224.3 128.2 

225.9 129.1 

N1 20% 

233.3 133.3 

234.2 238.0 136.0 

231.5 132.3 

N2 30% 

250.9 143.4 

253.2 255.9 146.2 

252.7 144.4 

N3 50% 

227.5 130.0 

224.7 223.8 127.9 

222.9 127.4 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 17. Gráfico de la resistencia a la compresión – 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: de la Tabla 26 y la Figura 17, se puede demostrar que al día 28, 

las muestras de 20, 30 y 50%, tienen una resistencia respectiva a 234.2, 253.2 y 

224.7. Estos datos superan al concreto base con 224.1, lo cual se evidencia un 

incremento en su resistencia, aunque, el 50% ha superado por muy poco. 

Objetivo 2: 

Indicar la influencia del agregado reciclado en la resistencia a la flexión del concreto 

F'c 175 kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El Salvador – 2021. 

Ensayo de la resistencia a la flexión 

Se determinó de acuerdo a la NTP 339.078 / ASTM C 78. El método del ensayo 

consiste en aplicar dos cargas puntuales a las terceras partes de la viga hasta 

que se produzca la ruptura. Identificaremos la ubicación de la falla para 

determinar el módulo de rotura, es decir dentro de la mitad entre los tercios o una 

distancia del 5% a lo largo de la viga. En total, se ensayaron 12 vigas prismáticas 

de 21” x 6.1” x 6.1” aproximadamente, para obtener su resistencia a los 28 días, 

teniendo en cuenta el diseño de 175 kg/cm2 y reemplazando con agregado 

reciclado al 20%, 30% y 50%. 
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Figura 18. Ensayo de la resistencia a la 

flexión, reemplazo del 30% a los           28 

días 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 19. Toma de datos del ensayo 

de la resistencia a la flexión 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 27. Resistencia a la flexión – 28 días 

Resistencia a la flexión – 28 días 

Tipo de 
muestra 

% de agreg. grueso 
reciclado 

Carga 
Puntual 

Luz Resistencia 
Resistencia prom. 

(kgf/cm2) 

N Concreto patrón 

3354.8 53.3 48.64 

48.53 3334.4 53.3 48.66 

3309.7 53.3 48.30 

N1 20% 

3191.6 53.3 46.28 

45.53 3028.5 53.3 44.20 

3161.0 53.3 46.13 

N2 30% 

3609.7 53.3 52.34 

52.37 3568.9 53.3 52.08 

3609.7 53.3 52.68 

N3 50% 

2641.0 53.3 38.29 

37.37 2457.5 53.3 35.86 

2600.0 53.3 37.94 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 20. Gráfico de la resistencia a la flexión – 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: de la Tabla 27 y la Figura 20, se puede apreciar que al utilizar 

solamente el 30% incrementa su resistencia de manera óptima (kgf/cm2) a 52.37 

comparando con el concreto base con 48.53. Por otro lado, al aplicar el 20% y 50% 

redujeron respectivamente con 45.53 y 37.37. 

 

Objetivo 3: 

Indicar la influencia del agregado reciclado en la resistencia a la tracción por 

compresión diametral del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no estructural, Villa 

El Salvador – 2021. 

Ensayo de la resistencia a la tracción por compresión diametral 

Las muestras se determinaron de acuerdo a la NTP 339.084 /ASTM C 496. El 

método de este ensayo consiste en sobreponer una fuerza de manera longitudinal 

a lo largo de la probeta cilíndrica hasta llegar a la falla por la longitud de su diámetro, 

su valor se determina dividiendo dos veces la carga aplicada (kg) entre el producto 

de la longitud, diámetro y pi (cm2). Para este ensayo, se usaron 24 probetas 

cilíndrica de 6’’x12’’, para obtener su resistencia a la tracción a la primera y cuarta 

semana, teniendo en cuenta el diseño de 175 kg/cm2 y reemplazando con 

agregado reciclado al 20%, 30% y 50%. 
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Figura 21. Ensayo de la resistencia 

a la tracción por compresión 

diametral en probetas, diseño patrón 

a los 7 días 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 22. Ensayo de la resistencia a 

la tracción por compresión diametral 

en probetas, reemplazo del 30% a los 

28 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 28. Resistencia a la tracción por compresión diametral – 7 días 

Resistencia a la tracción por compresión diametral – 7 días 

Tipo de 
muestra 

% de agreg. grueso 
reciclado 

Resistencia 
Tamaño de probeta Resistencia prom. 

(kg/cm2) 
ø Long. 

N Concreto patrón 

17.31 15.15 30.3 

17.53 17.18 15.18 30.3 

18.11 15.15 30.4 

N1 20% 

19.06 15.15 30.4 

19.17 19.29 15.18 30.3 

19.17 15.15 30.4 

N2 30% 

19.47 15.15 30.4 

19.62 19.69 15.18 30.3 

19.72 15.15 30.4 

N3 50% 

17.71 15.15 30.4 

17.82 17.77 15.18 30.3 

17.99 15.15 30.4 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 23. Gráfico de la resistencia a la tracción por compresión diametral – 7 

días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: de la Tabla 28 y la Figura 23, se aprecia que, a los 7 días, 

incrementa de manera satisfactoria al reemplazar el 20, 30 y 50% respectivamente 

con valores de resistencia (kg/cm2) a 19.17, 19.62 y 17.82; estos datos son 

mayores que el concreto base que tuvo un valor de 17.53. 

 

Tabla 29. Resistencia a la tracción por compresión diametral – 28 días 

Resistencia a la tracción por compresión diametral – 28 días 

Tipo de 
muestra 

% de agreg. grueso 
reciclado 

Resistencia 
Tamaño de probeta Resistencia prom. 

(kg/cm2) ø Long. 

N Concreto patrón 

19.64 15.15 30.3 

19.54 19.41 15.18 30.3 

19.56 15.15 30.4 

N1 20% 

20.45 15.15 30.4 

20.53 20.78 15.18 30.3 

20.35 15.15 30.4 

N2 30% 

22.03 15.15 30.4 

21.92 21.85 15.18 30.3 

21.88 15.15 30.4 

N3 50% 

18.99 15.15 30.4 

19.11 19.31 15.18 30.3 

19.03 15.15 30.4 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 24. Gráfico de la resistencia a la tracción por compresión diametral – 28 

días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: de la Tabla 29 y la Figura 24, se puede apreciar que, en la cuarta 

semana, el concreto patrón tuvo una resistencia (kg/cm2) de 19.54, lo cual es mayor 

que la muestra con 50% con un valor de 19.11. Sin embargo, los datos más 

favorables y óptimos fueron los del 20 y 30% con una resistencia respectivamente 

a 20.53 y 21.92. 
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V. DISCUSIÓN

Objetivo 1: indicar la influencia del agregado reciclado en la resistencia a la 

compresión del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El 

Salvador – 2021 

Antecedente: Erazo (2018) en su investigación cambio el agregado natural por 

reciclado utilizando 35% de agregado reciclado por el agregado fino, esta 

investigación tuvo mejoras en los 7 y 28 días teniendo un incremento en su 

resistencia a la compresión (kg/cm2) de 192.67 y 243.49 equivalente a una mejora 

de 10% y 39.1% con respecto a la resistencia base que fue de 175 kg/cm2. 

Resultados: Nuestra investigación fue realizar un diseño de concreto cambiando 

de agregado, grueso por reciclado y utilizarlo en porcentajes al cabo de 7 y 28 días 

de curado.  

En la primera semana, se obtiene que el concreto base tiene una resistencia 

(kg/cm2) de 203.8, y los resultados al aplicar el 20, 30 y 50% son 212.3, 2208.8 y 

192, lo cual si hacemos una comparativa con el valor base incrementa al aplicar 

solamente el 20 y 30% en 4.17% y 8.34%. Sin embargo, al aplicar el 50% reduce 

en un 5.79%. Ahora si utilizamos con la resistencia de 175, los resultados obtenidos 

son óptimos con un 21.31%, 26.17% y 9.71% utilizando el 20%, 30% y 50% del 

diseño de la mezcla. 

Y en la cuarta semana, se obtiene el concreto patrón con una resistencia de 224.1, 

y los valores obtenidos al aplicar el 20, 30 y 50% son de 234.2, 253.2 y 224.7, 

incrementando en un 5.8%, 16.6% y 0.3%. Ahora comparando con la resistencia 

de 175, los resultados incrementan de manera porcentual en 33.9, 44.7 y 28.4 

utilizando el 20, 30 y 50%.  

Comparación: Según lo que indica Erazo en su investigación, que al agregar un 

35% de agregado reciclado por fino a los 7 días, demuestra que al añadir más 

agregado reciclado se obtiene un mayor incremento en la resistencia, en nuestra 

investigación, si comparamos con la resistencia base de 175, la resistencia 

incrementa en un 21.31%, 26.17% y 9.71% con respecto al 20%, 30% y 50% del 

diseño de concreto reciclado. 

Ahora comparando con los 28 días de curado, la resistencia incrementa en un 

33.9%, 44.7% y 28.4% con respecto al 20%, 30% y 50% del diseño de concreto 

reciclado. 
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Objetivo 2: indicar la influencia del agregado reciclado en la resistencia a la flexión 

del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El Salvador – 2021 

Antecedente: Vera y Cuenca (2016) en su investigación utilizando el 100% de 

agregados reciclados para la mezcla de 175 obtuvo una resistencia a la flexión de 

30.59 y 29.78 teniendo un promedio de 30.19% en la edad de 28 días de curado. 

Resultados: Al empezar con nuestra investigación, se modificó la mezcla 

adicionando agregado reciclado en porcentajes, se realizó una mezcla de 175 y 

posterior a la cuarta semana de curado se realizaron los ensayos. El diseño patrón 

dio una resistencia (kg/cm2) de 48.53 y los resultados al aplicar el 20, 30 y 50% 

dieron valores de 45.53, 52.37 y 37.37. Comparando con el diseño patrón, al utilizar 

el 30% incrementa en un 7.91%, mientras que disminuye al aplicar el 20% y 50% 

con un 6.18% y 23%. 

Comparación: Según lo que indican Vera y Cuenca, al realizar la mezcla utilizando 

el 100% de agregado reciclado demuestra que su porcentaje de resistencia a la 

flexión es de 17.44% y 16.98% con un promedio de 17.21%, mientras que nuestro 

porcentaje de flexión incrementa con la de Vera y Cuenca en un 26.02%, 29.93% y 

21.35%. 

Objetivo 3: indicar la influencia del agregado reciclado en la resistencia a la 

tracción por compresión diametral del concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto no 

estructural, Villa El Salvador – 2021 

Antecedente: Chinchayhuara (2020) en su indagación añadió la fibra de agave 

como la penca de maguey en un 0.5, 1 y 1.5% para un diseño (kg/cm2) de 210. 

Para su diseño patrón tuvo una resistencia la tracción de 20.2 en los 7 días, luego 

se obtuvo los resultados al utilizar la fibra de agave aplicando el 0.5% y 1% 

incrementaron su resistencia en un 13.37% y 3.96%, con el 1.5% de la fibra su 

resistencia disminuyó en 1.98% con respecto al diseño patrón. La resistencia 

obtenida en la cuarta semana fue de 25.5 del concreto patrón, por lo que al utilizar 

la fibra de agave en 0.5% y 1% incrementan en un 8.63% y 0.39% mientras que al 

aplicar el 1.5% disminuye en 2.35%. 

Resultados: Al empezar con nuestra investigación, utilizamos el agregado 

reciclado en porcentajes, hicimos el diseño para una mezcla (kg/cm2) de 175 y 



47 
 

posterior a los 7 días, se realizó el ensayo de laboratorio. El diseño patrón dio un 

resultado de 17.53, así mismo, los resultados aplicando el 20%, 30% y 50% del 

agregado reciclado a la mezcla dando resultados de 19.17, 19.62 y 17.82 

incrementando en un 9.36 %, 11.92% y 1.65%. 

Y al día 28, se obtuvo el diseño patrón de 19.54, a la vez, los resultados 

incrementan aplicando el 20% y 30% del agregado reciclado a la mezcla en un 

5.07% y 12.18% dando los valores de 20.53 y 21.92 mientras que al aplicar el 50% 

del agregado reciclado disminuye en un 2.2% dando un valor de 19.11 kg/cm2. 

Comparación: Según lo que indica Chinchayhuara, en los 7 días después de haber 

realizado el diseño de mezcla, al agregar 0.5% y 1% de la fibra de agave, su 

resistencia a la tracción aumenta, mientras que al añadir el 1.5% disminuye, 

comparando con nuestra investigación utilizando el 20%, 30% y 50% aumentan su 

resistencia a la tracción; sin embargo, si se agregara más del 50% del agregado 

reciclado al diseño, puede disminuir su resistencia. 

Ahora comparando con los 28 días de curado utilizando el 20% y 30% aumentan 

su resistencia a la tracción en 5.07% y 12.08%, mientras que utilizando el 50% del 

agregado reciclado disminuye en un 2.2%. 
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VI. CONCLUSIONES

Analizar la influencia del agregado reciclado en la resistencia del concreto F'c 175 

kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El Salvador – 2021 

Objetivo general, se analizó que el agregado reciclado mejora la resistencia 

(kg/cm2) del 175 en concreto no estructural en V.E.S, observando el análisis en sus 

propiedades mecánicas: 1) al incrementar la resistencia a la compresión 175, 2) al 

incrementar la resistencia a la flexión 175 y 3) al incrementar la resistencia a la 

tracción por compresión diametral 175, todos estos son óptimos para el uso en 

concreto no estructural. 

Objetivo específico 1, se evidenció la relación del porcentaje de agregado grueso 

reciclado en los ensayos de la resistencia a la compresión del concreto 175; ya que, 

en los ensayos a los 7 días, influenció en el aumento de 8.34% respecto al diseño 

patrón (203.8) mediante el uso de agregado reciclado al 30%. En los ensayos a los 

28 días, dicho valor aumentó en 16.6% con respecto al diseño patrón (224.1) con 

un reemplazo de 30% de agregado natural. Por otro lado, en comparación con la 

resistencia base de 175, al utilizar el 30% de agregado reciclado se obtiene que la 

resistencia a la compresión aumenta en 44.7%. En conclusión, queda comprobado 

que la influencia del agregado reciclado, en los porcentajes elegidos, mejora dicha 

resistencia. 

Objetivo específico 2, se evidenció la dependencia del porcentaje de agregado 

reciclado en los ensayos de la resistencia a la flexión de 175; ya que influenció en 

el aumento de 7.91% mediante el uso de 30% de agregado reciclado tomando 

como referencia la resistencia patrón de 48.53. En conclusión, queda comprobado 

que esta resistencia influye de manera óptima en el agregado reciclado utilizando 

los porcentajes elegidos. 

Objetivo específico 3, se evidenció la relación del porcentaje de agregado 

reciclado en los ensayos a tracción por compresión diametral de 175; ya que, en 

los ensayos a los 7 días, influenció en el aumento de 11.92% utilizando el 30% de 

agregado reciclado, tomando como referencia la resistencia de 17.53 del diseño 

patrón. Al día 28, esta resistencia aumentó en 12.18% utilizando el mismo valor de 

30% comparando con el dato del diseño patrón de 19.54. En conclusión, queda 

comprobado que la influencia del agregado reciclado, en los porcentajes elegidos, 

mejora esta resistencia 
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VII.RECOMENDACIONES

Objetivo específico 1, en esta investigación al utilizar el 20%, 30% y 50% 

de agregado reciclado en el diseño, se obtuvo una elevación de 21.31%, 

26.17% y 9.71% en los 7 días y 33.9%, 44.7% y 28.4% en los 28 días, por 

lo que se recomienda que a una futura investigación utilicen porcentajes 

cercanos al 30% y poder encontrar el máximo valor de resistencia en el diseño. 

Objetivo específico 2, en esta investigación al utilizar el 20%, 30% y 50% de 

agregado reciclado, se obtuvo que al día 28, las probetas obtuvieron valores de 

resistencia de flexión de 45.53, 52.37 y 37.37, respectivamente, y el diseño patrón 

dio 48.53, por lo que se recomienda seguir con investigaciones utilizando valores 

hasta el 30% porque según nuestra investigación y cálculo matemático, el 30% es 

el tope de la resistencia máxima. 

Objetivo específico 3, en este proyecto al emplear el 20%, 30% y 50% de 

agregado reciclado, a los 7 días se obtuvo las resistencias de 19.17, 19.62 y 17.82 

y a los 28 días, 20.53, 21.92 y 19.11, respectivamente, por lo que se recomienda a 

los siguientes investigadores en continuar otra investigación utilizando el 30% de 

reemplazo por agregado reciclado, ya que, en nuestra investigación es el tope de 

la resistencia. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 1. Matriz de operacionalización 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA 

DE 
MEDICIÓN 

METODOLOGÍA 

V
A

R
IA

B
LE

 IN
D

EP
EN

D
IE

N
TE

 

Agregado 
reciclado 

Según Palacio, Chávez y 
Velásquez (2017), nos dicen 

que "Por su parte, los 
agregados reciclados, son 

aquellos que provienen de la 
recuperación y el tratamiento 

de los RCD […]". 

El agregado grueso natural se 
reemplaza por agregado 

grueso reciclado en 
porcentajes de 20%, 30% y 
50% respecto al peso del 

agregado grueso, realizándose 
4 diseños de mezcla: N, 

N+20%, N+30% y N+50%, con 
el objetivo de mejorar las 

propiedades mecánicas del 
concreto para fines no 

estructurales. 

Dosificación 

20% 

Razón 

Método: Científico 
Tipo de investigación: Aplicada 
Nivel: Explicativa Causa-Efecto 

Diseño: Cuasi Experimental 
Enfoque: Cuantitativo 

Población: Todas las probetas 
cilíndricas y todas las vigas 

prismáticas 
Muestra: 

24 probetas cilíndricas para los 
ensayos de resistencia a la 

compresión 
12 vigas prismáticas para los 

ensayos de resistencia a la flexión 
24 probetas cilíndricas para los 

ensayos de resistencia a la 
tracción por compresión 

diametral 
Muestreo: No probabilístico 
Técnica: Observación Directa 

Instrumentos: 
Fichas de recolección de datos 
Ficha Resultado de Laboratorio  

30% 
Por peso de 

agregado 
grueso 

50% 

V
A

R
IA

B
LE

 D
EP

EN
D

IE
N

TE
 

Concreto 

Según Neville y Brooks 
(1987), nos indican que "es el 

resultado de la reacción 
entre cemento hidráulico y 

agua". 

El agregado grueso naturales 
se reemplaza por agregado 

grueso reciclado para mejorar 
las propiedades mecánicas del 

concreto para fines no 
estructurales, para lograr esto 

se realiza ensayos de 
laboratorio para incrementar 
la resistencia a la compresión, 
incrementar la resistencia a la 

flexión ye incrementar la 
resistencia a la tracción por 

compresión diametral. 
Finalmente, los resultados 
obtenidos se procesan en 
formatos según la NTP y el 

ASTM. 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

Razón 

(kg/cm2) 

Resistencia a la 
flexión Razón 

(kg/cm2) 

Resistencia a la 
tracción por 
compresión 
diametral Razón 

(kg/cm2) 

 



 
 

Anexo 2. Matriz de Consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E INSTRUMENTO 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 
V. INDEPENDIENTE: AGREGADO RECICLADO 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

¿De qué manera influye el agregado 
reciclado en la resistencia del concreto 

F'c 175 kg/cm2 en concreto no 
estructural, Villa El Salvador – 2021? 

Analizar la influencia del agregado reciclado en la 
resistencia del concreto F'c 175 kg/cm2 en 

concreto no estructural, Villa El Salvador – 2021 

El agregado reciclado mejorará la 
resistencia del concreto F'c 175 

kg/cm2 en concreto no estructural, 
Villa El Salvador – 2021 

Dosificación 

Por peso 
de 

agregado 
grueso 

20% 

Ficha de recolección de 
datos 

Anexo 3 

30% 
Ficha de recolección de 

datos 

Anexo 3 

50% 

Ficha de recolección de 
datos 

Anexo 3 

PROBLEMA ESPECÍFICOS OBJETIVO ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICOS 
V. DEPENDIENTE: CONCRETO 

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

¿Cuánto influye el agregado reciclado 
en la resistencia a la compresión del 
concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto 

no estructural, Villa El Salvador – 2021? 

Indicar la influencia del agregado reciclado en la 
resistencia a la compresión del concreto F'c 175 

kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El 
Salvador – 2021 

El agregado reciclado incrementará 
la resistencia a la compresión del 

concreto F'c 175 kg/cm2 en 
concreto no estructural, Villa El 

Salvador – 2021 

Propiedades mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

(kg/cm2) 

Ficha Resultado de 
Laboratorio según ASTM 

C39                             
Anexo 4-C 

¿Cuánto influye el agregado reciclado 
en la resistencia a la flexión del 

concreto F'c 175 kg/cm2 en concreto 
no estructural, Villa El Salvador – 2021? 

Indicar la influencia del agregado reciclado en la 
resistencia a la flexión del concreto F'c 175 
kg/cm2 en concreto no estructural, Villa El 

Salvador – 2021 

El agregado reciclado incrementará 
la resistencia a la flexión del 
concreto F'c 175 kg/cm2 en 

concreto no estructural, Villa El 
Salvador – 2021 

Resistencia a la 
flexión           

(kg/cm2) 

Ficha Resultado de 
Laboratorio según ASTM 

C78                             
Anexo 4-D 

¿Cuánto influye el agregado reciclado 
en la resistencia a la tracción por 

compresión diametral del concreto F'c 
175 kg/cm2 en concreto no estructural, 

Villa El Salvador – 2021? 

Indicar la influencia del agregado reciclado en la 
resistencia a la tracción por compresión 

diametral del concreto F'c 175 kg/cm2 en 
concreto no estructural, Villa El Salvador – 2021. 

El agregado reciclado incrementará 
la resistencia a la tracción por 

compresión diametral del concreto 
F'c 175 kg/cm2 en concreto no 

estructural, Villa El Salvador – 2021 

Resistencia a la 
tracción por 
compresión 
diametral       
(kg/cm2) 

Ficha Resultado de 
Laboratorio según ASTM 

C496                           
Anexo 4-E 



 
 

Anexo 3. Fichas de recolección de datos 

 

 

 



 
 

Anexo 4-A. Fichas de resultados de laboratorio – Ensayo de análisis 

granulométrico 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

Anexo 4-B. Fichas de resultados de laboratorio – Diseño de mezcla de concreto 

 

 

 



 
 

Anexo 4-C. Fichas de resultados de laboratorio – Ensayo de la resistencia a la 

compresión 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

Anexo 4-D. Fichas de resultados de laboratorio – Ensayo de la resistencia a la 

flexión 

 

 



 
 

Anexo 4-E. Fichas de resultados de laboratorio – Ensayo de la resistencia a la 

tracción por compresión diametral 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

Anexo 5. Panel fotográfico 

                

Peso del agregado fino Peso del agregado fino 

 

 

 

 

                

Análisis granulométrico del agregado 

fino 

Análisis granulométrico del agregado 

grueso 

 

 



 
 

               

Condición SSS Retiro del cono para determinar la 

condición SSS 

 

 

 

               

Porcentaje de absorción y peso 

específico de agregado fino 

Porcentaje de absorción y peso 

específico del agregado grueso 

 

 

 



 
 

      

Moldes cilíndricos y prismáticos Mezcla de concreto patrón 

 

 

 

 

         

Slump del concreto patrón Temperatura del concreto patrón 

 

 

 

 



 
 

               

Mezcla para las probetas cilíndricas Probetas en estado fresco 

 

 

 

 

             

Peso de la probeta cilíndrica para el 

ensayo de la resistencia a la 

compresión a los 7 días, diseño patrón 

Medición de la probeta cilíndrica para 

el ensayo de la resistencia a la 

compresión a los 7 días, diseño patrón 

 

 



 
 

                      

Ensayo de la resistencia a la compresión 

a los 7 días, diseño patrón 

Rotura a la compresión a los 7 días, 

diseño patrón 

 

 

             

Ensayo de la resistencia a la 

tracción por compresión 

diametral a los 7 días, diseño 

patrón 

Medición de la probeta cilíndrica para el ensayo 

de la resistencia a la tracción por compresión 

diametral a los 7 días, diseño patrón 

 

 



 
 

                

Ensayo de la resistencia a la flexión a los 28 

días, reemplazo de 30% 

Rotura a flexión a los 28 días, 

diseño patrón 

 

 

 

      

Ensayo de la resistencia a la 

compresión a los 7 días, 

reemplazo de 20% 

Peso de la probeta cilíndrica para el ensayo 

de la resistencia a la compresión, reemplazo 

de 30% 

 

 



Rotura a tracción a los 28 días, 

reemplazo de 20% 

Ensayo de la resistencia a la tracción 

por compresión diametral a los 28 

días, reemplazo de 20% 

Medición de la probeta cilíndrica a los 

28 días, reemplazo de 20% 

Toma de apuntes de los datos 

obtenidos del ensayo 
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