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RESUMEN 

El trabajo de investigación presentado lleva por título: “Propiedades físicas y 

mecánicas del concreto f´c=280 kg/cm2 con sustitución parcial de agregado grueso 

por concreto reciclado, Piura 2023”. Este tuvo por objetivo general determinar la 

variación de las Propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c=280 kg/cm2 con 

sustitución parcial de agregado grueso por concreto reciclado, se utilizó el método 

científico, tipo aplicado, nivel explicativo y de diseño experimental, el muestreo fue 

no probabilístico y la muestra estuvo constituida por 30 probetas y 30 vigas 

planteados para las dosificaciones de 0%, 20%, 30%, 35% y 40% de adición de 

concreto reciclado en base a la sustitución parcial de agregado. Los resultados 

mostraron que la permeabilidad máxima fue de 0.9mm, la absorción fue 12.4 %, la 

resistencia a la compresión de 141.18 kg/cm2 y la resistencia a la flexión de 93,00 

kg/cm2 cuando se añaden 30% de concreto reciclado en la elaboración de probetas. 

Se llegó a la conclusión que una adición del 30% de concreto reciclado es la más 

óptima para mejorar significativamente las propiedades físicas y mecánicas de 

concreto. 

Palabras clave: Concreto reciclado, agregado grueso, sustitución, propiedades 

físicas y mecánicas 
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ABSTRACT 

The research work presented is titled: “Physical and mechanical properties of 

concrete f´c=280 kg/cm2 with partial replacement of coarse aggregate with recycled 

concrete, Piura 2023”. The general objective of this study was to determine the 

variation of the physical and mechanical properties of concrete f'c=280 kg/cm2 with 

partial replacement of coarse aggregate by recycled concrete, the scientific method, 

applied type, explanatory level and experimental design were used. The sampling 

was non-probabilistic and the sample consisted of 30 probes and 30 beams 

designed for the dosages of 0%, 20%, 30%, 35% and 40% of recycled concrete 

addition based on partial replacement of aggregate. The results showed that the 

maximum permeability was 0.9mm, the absorption was 12.4%, the compressive 

strength was 141.18 kg/cm2 and the flexural strength was 93.00 kg/cm2 when 30% 

of recycled concrete was added. the elaboration of probes. It was concluded that an 

addition of 30% recycled concrete is the most optimal to significantly improve the 

physical and mechanical properties of concrete. 

Keywords: Recycled concrete, coarse aggregate, substitution, physical and 

mechanical properties 
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I. INTRODUCCIÓN

En la construcción el concreto es ampliamente empleado en proyectos de

edificación e infraestructura debido a la creciente urbanización y la alta demanda 

de construcción a nivel global. Por ello, es vital comprender sus propiedades físicas 

y mecánicas, y se busca constantemente mejorar dichas propiedades para lograr 

resultados sobresalientes en obras civiles. 

En el ámbito internacional, Shen et al. (2020, p.244), en México, los 

problemas asociados con el concreto son diversos, siendo los más comunes la 

eflorescencia, el agrietamiento y el fraguado prematuro. En el contexto de la 

construcción informal en México, especialmente en el estado de Nuevo León, se 

observa que el concreto se elabora de manera no técnica. La falta de control de 

calidad, la ausencia de verificación del slump, la omisión de la evaluación de la 

resistencia y la falta de adherencia a un método de diseño adecuado son prácticas 

habituales. Estas deficiencias en la producción del concreto contribuyen a la 

generación de fallas estructurales y de rendimiento en el material. 

En el ámbito nacional, Priano (2014, p.1), el concreto prevalece como el 

material de construcción más empleado; sin embargo, hasta la fecha, se ha 

perpetuado un sistema de elaboración y fabricación que no resulta idóneo para 

diversos tipos de proyectos. Esta falta de adecuación ha conducido a fallos 

estructurales a corto plazo, atribuibles principalmente a la incorrecta dosificación 

del concreto y a la formación de cangrejeras debido a la baja fluidez de la mezcla. 

Por esta razón, se plantea la imperante necesidad de investigar nuevos métodos 

de producción de concreto que, además, hagan uso de componentes accesibles 

para cualquier diseñador o que aprovechen materiales residuales de elementos 

previamente demolidos. 

En el ámbito local, la  importancia  de  este  material  radica en  la  construcción 

de pavimentos donde está  basada  en múltiples  capacidades  y  características 

que  lo  posiciona  como  el  elemento de  construcción  de losas para infraestructura 

vial; este material cuenta con capacidades de adaptarse a casi cualquier forma 

debido a su gran resistencia y capacidad de trabajar a compresión, así mismo,  este 

material hace del concreto uno de los materiales primordiales en la construcción de 
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pavimentos. En Piura, al emplear materiales de las canteras Santa Rosa y El Frutal, 

de los cuales se extraen agregado fino, hormigón y piedra chancada para las 

diferentes construcciones, tales como losas para infraestructura vial hacen que los 

contratistas necesiten explotar más canteras; sin embargo, las canteras cercanas 

se encuentran ya sobreexplotadas, por lo que, urge a los contratistas vayan a 

nuevas canteras, las cuales se encuentran lejanas, generando un costo mayor al 

metro cúbico de material. Asimismo la problemática del concreto en la ciudad de 

Sechura ubicado en Piura radica en la construcción informal dirigida por personas 

no profesionales, lo que está ocasionando graves problemas en los que el concreto 

utilizado en los pavimentos de losas presentan degradación debido a diferentes 

factores, como la exposición a sustancias químicas corrosivas, la presencia de 

agua; por otra parte, en lugares con variaciones extremas de temperatura, como 

Sechura, el concreto puede experimentar agrietamiento debido a la expansión y 

contracción térmica. Esto puede ser especialmente problemático en losas de 

concreto largas, donde la falta de juntas de dilatación adecuadas puede llevar a 

agrietamientos más significativos. 

 

Figura 1. Agrietamiento en el concreto 

 

Figura2. Residuos de pavimento – Piura 
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En la presente investigación se plantean los siguientes problemas, como problema 

general: ¿Cuánto varia las propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c=280 

kg/cm2 con sustitución parcial de agregado grueso por concreto reciclado, Piura 

2023?  Luego; dentro los problemas específicos se tienen, problema específico 

01: ¿Cuánto varía la permeabilidad del concreto f´c=280 con sustitución parcial de 

agregado grueso por concreto reciclado, Piura 2023? , problema específico 02: 

¿Cuánto varía la absorción del concreto f´c=280 con sustitución parcial de agregado 

grueso por concreto reciclado, Piura 2023?, problema específico 03: ¿Cuánto 

varía la resistencia a la compresión del concreto f´c=280 con sustitución parcial de 

agregado grueso por concreto reciclado, Piura 2023? problema específico 

04:¿Cuánto varía la resistencia a la flexión del concreto f´c=280 con sustitución 

parcial de agregado grueso por concreto reciclado, Piura 2023? 

En la presente investigación la justificación teórica se centra en la incorporación 

de teorías y conceptos novedosos relativos a la construcción de pavimentos 

utilizando concreto reciclado como sustituto del agregado grueso. Este enfoque 

pretende desarrollar teorías innovadoras de reciclaje de diversos materiales y 

mitigar los gastos. En términos de justificación práctica, este trabajo de 

investigación tendrá una valiosa contribución al campo de estudio al proporcionar 

información sobre la utilización de materiales reciclados en la producción de 

hormigón, garantizando al mismo tiempo el cumplimiento de las especificaciones 

técnicas necesarias. Los resultados de este estudio mejorarán significativamente el 

conjunto de conocimientos relativos a la reutilización de materiales para la 

producción de hormigón, ofreciendo un enfoque novedoso y ecológicamente 

sostenible para reutilizar insumos que con frecuencia se desechan. 

En la presente investigación la justificación social se basa en la utilización de 

hormigón reciclado como sustituto del árido grueso. Este enfoque ofrece beneficios 

sociales al reducir los residuos en la construcción de pavimentos, introducir un 

nuevo insumo que reduce los costes, garantizar un alto nivel de calidad y promover 

la sostenibilidad ecológica. Estas ventajas contribuyen directamente al bienestar de 

la población. En cuanto a la justificación metodológica, se centra en la utilización 

de información válida y confiable que ha sido probada. Este enfoque implica la 
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incorporación de hormigón reciclado como sustituto del árido grueso en la 

construcción. Adoptando esta metodología, se puede mitigar la sobreexplotación 

de las canteras, promoviendo así la sostenibilidad ecológica. Además, este método 

garantiza que el hormigón resultante posea las propiedades necesarias 

estipuladas.  

En la presente investigación se planteó como objetivo general: Determinar la 

variación de las Propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c=280 kg/cm2 con 

sustitución parcial de agregado grueso por concreto reciclado, Piura 202. Además, 

para el desarrollo de la presente propuesta de investigación se tiene como objetivo 

específico 01: Evaluar la variación de  la permeabilidad del concreto f´c=280 con 

sustitución parcial de agregado grueso por concreto reciclado, Piura 2023,objetivo 

específico 02: Estimar la variación de  la absorción del concreto f´c=280 con 

sustitución parcial de agregado grueso por concreto reciclado, Piura 2023, objetivo 

específico 03: calcular la variación de  la resistencia a la compresión del concreto 

f´c=280 con sustitución parcial de agregado grueso por concreto reciclado, Piura 

2023 y por último objetivo específico 04: cuantificar la variación de  la resistencia 

a la flexión del concreto f´c=280 con sustitución parcial de agregado grueso por 

concreto reciclado, Piura 2023. 

Una vez planteados los problemas y objetivos, se realizan las hipótesis, como 

general: Las Propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c=280 kg/cm2 con 

sustitución parcial de agregado grueso por concreto reciclado varia 

significativamente, Piura 2023, como hipótesis específica 01: La permeabilidad 

del concreto f´c=280 con sustitución parcial de agregado grueso por concreto 

reciclado varia mínimamente, Piura 2023, hipótesis específica 02: La absorción 

del concreto f´c=280 con sustitución parcial de agregado grueso por concreto 

reciclado varia mínimamente, Piura 2023, hipótesis específica 03: La resistencia 

a la compresión del concreto f´c=280 con sustitución parcial de agregado grueso 

por concreto reciclado varía considerablemente , Piura 2023, hipótesis específica 

04: la resistencia a la flexión del concreto f´c=280 con sustitución parcial de 

agregado grueso por concreto reciclado varia positivamente, Piura 2023 
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Delimitaciones 

Delimitación espacial 

De acuerdo a la investigación se desarrolló en la ciudad de Piura, en la provincia 

Piura, Departamento de Piura con residuos de trabajos de demolición encontrados 

en vertederos de la ciudad. 

Figura 3. Ubicación del distrito de Piura 

Fuente: Google maps 

Delimitación temporal 

La investigación se prolongó durante 36 semanas seguidas, lo que equivale a un 

lapso de 9 meses, iniciando en abril y proyectando su culminación para finales de 

diciembre de 2023. Durante este período, se recolectó información pertinente y se 

llevaron a cabo ensayos en el laboratorio. Además, se realizaron análisis y estudios 

de gabinete con el fin de lograr dichos objetivos propuestos en la investigación. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

A nivel nacional, según Calsina, J. (2021) tuvo como objetivo fue evaluar el 

efecto de agregar agregados gruesos extraídos de hormigón reciclado en diversas 

propiedades físicas y mecánicas. La metodología fue básica, cuantitativo, 

descriptiva, exploratoria, diseño experimental puro (p.43). La muestra de la 

respectiva investigación fueron las 45 probetas que se pusieron a prueba en los 

ensayos y el muestreo fue no probabilístico. Los resultados determinaron valores 

promedios en kg/cm2 y en edades de 7, 14 y 28 días. En cuanto a la absorción, se 

observaron valores de 1.92%, 2.54%, 3.09%, 3.65% y 4.27%, correspondientes a 

los porcentajes de reciclado de 0%, 25%, 50%, 75% y 100%; por otro lado la 

resistencia a compresión (f’c) la muestra patrón de 0% (MP) fue  (155.61 , 196.67 

,2217.98) y la muestra experimental de 25% fue (147.22, 189.53, 210.65), con 50 

% (142.49, 183.59, 203.76), con 75% (133.09 ,175.38,196.22) y con 100 % 

(120.80,159.83,181.91 ).Se concluyeron que los ensayos realizados adicionado 

porcentajes de 75% y 100% alcanza mayor resistencia física y mecánica en edades 

de 14 y 28días,por esta razón se recomienda utilizar material reciclado con 

dosificaciones proporcionales. 

Según Caycho y García en 2021, tuvo como objetivo fue estimar el efecto de 

agregar agregados de contenido de hormigón reciclado en diversas propiedades 

del concreto, en Chancay. La metodología fue básica, cuantitativo, descriptiva, 

exploratoria, diseño experimental puro (p.43) . Los resultados determinaron 

valores promedios en kg/cm2 y en edades 7, 14 y 28 días. En cuanto a la absorción, 

se observaron valores de 1.92%, 2.54%, 3.09%, 3.65% y 4.27%, correspondientes 

a los porcentajes de reciclado de 0%, 5%, 15% y 25% por otro lado la resistencia 

(f’c) la muestra patrón de 0%  (MP) fue (155.61, 196.67 , 217.98 ) y la muestra 

experimental de 5% fue (147.22, 189.53, 210.65) con 15 % (142.49, 183.59, 203.76) 

con 25 % (133.09, 175.38,196.22) .La conclusión principal fue que la dosificación 

del 5%, 15% y 25% de agregado reciclado en el concreto resulta en una resistencia 

superior a la requerida en el diseño. Notablemente, el concreto con un 5% de 

agregado reciclado mostró la resistencia más alta, incluso superando al concreto 

patrón.
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Por otro lado, Chumpitaz (2019) realizó una investigación cuyo objetivo 

fue determinar el alcance del impacto de los productos de agregado grueso de 

concreto reciclado (p. 3). La metodología fue básica, experimental, descriptiva y 

exploratoria. La muestra fueron probetas ensayadas a 7, 14 y 28 días. Los 

resultados correspondientes a los porcentajes de reciclado de 0%, 20%, 30% y 

40% en valores promedios en kg/cm2; por otro lado, la resistencia (f’c) de la 

muestra patrón de 0% (MP) fue (155.62, 196.67, 217.98) y la muestra 

experimental de 20% fue (147.22, 189.53, 210.65), con 30% (142.49, 183.59, 

203.76), y con 40% (133.09, 175.38, 196.22). Se concluyó que la compresión del 

hormigón con 30% de árido reciclado alcanzó su máxima durabilidad a los 28 

días, superando la norma en un 9,5%. Todos los diseños superan el requisito de 

280 kg/cm2. En términos de flexión, el hormigón con 20%, 30% y 40% de árido 

reciclado tiene una resistencia ligeramente inferior a la del patrón, pero supera 

con creces los 280 kg/cm2 requeridos. El diseño con 30% de desplazamiento 

proporciona la mayor carga soportada, siendo la opción óptima en resistencia a 

compresión y flexión. 

Según, el autor Farfán y Zambrano (2021) tuvieron como objetivo en su 

investigación, evaluar el efecto de agregados reciclados en la sustitución de 

agregado grueso. La metodología fue cuasiexperimental. La muestra fueron 24 

probetas cilíndricas ensayadas a compresión y flexión a 7 y 28 días. Los 

resultados se elaboraron 24 especímenes para el ensayo a compresión y flexión 

en 7 y 28 días en valores promedios en kg/cm2, para la compresión (f’c) de la 

muestra patrón (MP) (71,43, 102.02) con dosificación del 15 % (74.90, 103.82), 

con 35 % (72.39, 100.65), y con 45 % (63,22, 94.78), para la flexión (f’c) de la 

muestra patrón (MP) (24.81 ,37.12) con dosificación del 15 % (22.50, 33.45), con 

35 % (20.37, 31.36), y con 45 % (17,16, 27.44). Se concluye que el agregado 

reciclado en reemplazo del 15% del agregado natural, produce un aumento de 

la resistencia a compresión de 1.8% respecto al patrón, cumpliendo el f'c=175 

kg/cm2. Sin embargo, reduce la trabajabilidad y no mejora la resistencia a flexión. 

 

 



 

8 
 

Por otro lado, Martínez (2020) tuvieron como objetivo en su investigación, 

emplear el análisis de agregados reciclados en la sustitución de agregado grueso 

en las propiedades del concreto. La metodología fue cuasiexperimental. La 

muestra fueron 24 probetas cilíndricas ensayadas a compresión y flexión a 7 y 

28 días. Los resultados correspondientes a los porcentajes de reciclado de 0%, 

20%,25% y 30% en valores promedios en kg/cm2; por otro lado, la resistencia 

(f’c) la muestra patrón de 0% (MP) (155.62, 196.67, 217.98) y la muestra 

experimental de 20% fue (147.2, 180.53, 220.65), con 25% (142.19, 183.59, 

203.76), con 30 % (132.09, 175.38, 196.22). Se Concluyeron que los ensayos 

realizados adicionado porcentajes de 75% y 100% alcanza mayor resistencia 

física y mecánica en edades de 14 y 28días, por esta razón se recomienda utilizar 

material reciclado con dosificaciones proporcionales. 

 

A nivel internacional se tiene como autor a Bermúdez (2021),  

tuvieron como objetivo en su investigación, sustituir el análisis de agregado 

grueso en las propiedades del concreto. La metodología fue cuasiexperimental. 

La muestra fueron 24 probetas cilíndricas ensayadas a compresión y flexión a 7 

y 28 días. Los resultados correspondientes a los porcentajes de reciclado de 

0%, 20%,25% y 75% y 100 % evaluando la resistencia 7, 14 y 28 días, 

respectivamente, la (MP) (2538 psi, 4481psi, 5416psi), con 25% (2451, 

3309,4588 psi), con 50 % (2462,3562 ,4601,6 psi), con 75 % (2465, 3559, 4604 

psi), con 100 % (2484 3300 4596 psi) entonces la absorción del concreto para el 

agregado grueso es 6.805% y el diseño de mezcla es de 199 ltr, el porcentaje de 

canto rodado es 1.715 %. Concluyó que es técnicamente viable usar altos 

porcentajes de concreto reciclado en reemplazo de agregados naturales en 

concreto, con un ajuste en la cantidad de agua debido a su mayor absorción. 
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Por otro lado, Vásquez et al (2022) tuvo como objetivo analizar la 

resistencia mecánica de un hormigón con una resistencia nominal de 21 MPa 

mediante la utilización de agregado grueso proveniente de materiales reciclados. 

La metodología fue básica, experimental, descriptiva y exploratoria. La muestra 

tomada fue el material reciclado seleccionado de las escombreras. Los 

instrumentos utilizados fueron ensayos de laboratorios con la toma de datos a 

partir de fichas (p. 532). Los resultados determinaron valores promedio en 

kg/cm2 en edad de7,14 y 28 días respectivamente, para la resistencia a la 

compresión (f’c) de la muestra patrón (MP),( 13,82, 18,76, 22,87),con 10 % 

(12,98, 18,00, 21,47), con 20 % (14,09, 18,3, 21,97) , con 40 % ( 14,68, 20,22, 

24,08). Concluyeron que los valores logrados al reemplazar el 10%, 20%, y 40% 

de los agregados gruesos con materiales reciclados cumplen con los requisitos 

de resistencia. Los cilindros que se utilizaron como referencia en estos ensayos 

mostraron resistencias que superaron los 21 MPa. 

Según, el autor Torres (2022) en su investigación fijo como objetivo 

elaborar las propiedades del concreto elaborados con materiales reciclados para 

analizar su futura aplicación en construcción. La metodología fue científica, 

lógica y bibliográfica. Se ensayaron muestras de hormigón con agregados 

naturales y reciclados Los resultados determinaron valores promedio en kg/cm2 

en edad de3,7,14 y 28 días respectivamente, para la resistencia a la compresión 

(f’c) de la muestra patrón (MP) (134, 185, 211,268), con 30 % (113, 147, 

192,234), con 40 % (98, 155, 188,288). Se concluye que es viable emplear 

agregados reciclados en porcentajes del 30% al 40% en hormigones para 

construcción, ya que se alcanzan las resistencias requeridas, lo que permite 

darle un uso beneficioso a estos materiales. 
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Mahmood et al. (2021) `propuso como objetivo examinar las propiedades 

de hormigones con sustitución parcial de árido grueso. La metodología fue 

básica, experimental, descriptiva y exploratoria. Los resultados mostraron en la 

combinación de hormigón, los áridos gruesos naturales se sustituyeron por 

áridos gruesos reciclados utilizando porcentajes de 0 ,30%,50% ,70% se 

investigó durante 14, 21, 28 días, la permeabilidad hidráulica (0.09 cm/s) 

respectivamente, para la resistencia (f’c) y la (MP) (134, 185, 211,268), con 30 

% (113, 147), con 50 % (98, 155, 188) y 70 % (185, 188). En conclusión, es viable 

sustituir hasta un 70% del árido grueso por concreto reciclado en hormigones 

estructurales, ya que no afecta significativamente las propiedades mecánicas.  

De manera similar, Sequeiros (2020) el objetivo fue verificar si la inclusión 

de concreto reciclado mejora las propiedades del concreto hidráulico. Se empleó 

una metodología experimental que fue aplicada y explicativa. Los resultados 

obtenidos a los 28 días revelaron incrementos notables en la impermeabilidad 

(36.3 kg/cm2), absorción (6.5%), resistencia a la compresión (138 kg/cm2) y 

flexión (52.5 kg/cm2) al agregar un 3% de concreto reciclado. Se concluye que 

agregar una pequeña proporción de concreto reciclado al hidráulico genera 

mejoras sustanciales en las propiedades estudiadas. Esto valida la incorporación 

de concreto reciclado para optimizar el desempeño de concreto hidráulico. 
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2.2. Bases Teóricas  

Teoría del endurecimiento del concreto 

El proceso de endurecimiento del concreto se origina a partir de complejas 

reacciones que tienen lugar entre los componentes principales del concreto: 

cemento, agua y agregados. Estas reacciones químicas, conocidas como 

hidratación, generan enlaces químicos que fortalecen la estructura del concreto 

y le otorgan su resistencia característica. 

La duración del endurecimiento del concreto varía según varios factores, 

incluyendo la temperatura ambiente, la humedad, el tipo y proporción de los 

materiales utilizados, así como las condiciones de curado. En general, el proceso 

de endurecimiento inicial del concreto ocurre durante los primeros días después 

de la colocación, pero el concreto continúa ganando resistencia con el tiempo. 

El proceso de aplicación del concreto implica verter la mezcla de concreto fresco 

en los moldes o encofrados diseñados para darle la forma deseada. Una vez 

vertido, el concreto se compacta y se alisa para obtener una superficie uniforme. 

Después de la colocación, el concreto requiere cuidadoso control de la humedad 

y temperatura durante el proceso de curado para garantizar un endurecimiento 

adecuado y evitar la formación de grietas. 

Teoría del esfuerzo-deformación  

El esfuerzo-deformación del concreto se origina debido a la aplicación de fuerzas 

externas que actúan sobre el material. Este proceso se manifiesta cuando el 

concreto es sometido a cargas, ya sean compresivas, de flexión o de tracción.  

La duración del esfuerzo-deformación del concreto puede variar dependiendo de 

diversos factores, como la calidad del material, las condiciones ambientales y la 

magnitud de las cargas aplicadas. En general, el concreto puede mantener su 

capacidad de resistencia durante largos períodos de tiempo, siempre y cuando 

se haya diseñado y construido correctamente. 

La aplicación del esfuerzo-deformación del concreto se realiza mediante pruebas 

y ensayos en laboratorio, donde se somete a muestras de concreto a diferentes 

niveles de carga para evaluar su comportamiento mecánico.  
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Teoría de la roca 

La formación de la roca es un proceso geológico que se desarrolla a lo largo de 

períodos extensos de tiempo mediante la acumulación y la consolidación de 

partículas minerales, sedimentos y materiales orgánicos. Este proceso tiene 

diferentes variedades en el desarrollo, como la actividad volcánica, la erosión, la 

sedimentación y la presión tectónica. 

La duración de la formación de la roca varía enormemente y puede abarcar 

desde miles hasta millones de años, dependiendo de los procesos geológicos y 

las condiciones ambientales involucradas. 

En cuanto a la aplicación de la roca en el concreto, se utiliza principalmente como 

uno de los componentes principales de los agregados pétreos. Los agregados 

pétreos son materiales granulares que se incorporan al concreto para reforzar su 

resistencia y estabilidad. La roca triturada o natural se mezcla con cemento, agua 

y otros aditivos para formar el concreto, que luego se aplica en la construcción, 

desde carreteras y puentes. 

Teoría del Concreto reciclado 

Según Glinka, Vedoya y Pilar (2006), la reutilización de residuos aborda nuevos 

conocimientos para la construcción de edificaciones. Destacan la importancia de 

los productos derivados de la reutilización, promoviendo así una cultura del 

reciclado. Se menciona la diversidad de materiales reciclables, provenientes de 

la demolición y la basura generada en la construcción, subrayando la necesidad 

de evitar la contaminación.  

 

 

Figura 4: Concreto reciclado 
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Marco conceptual 

2.1. El concreto 

Según Shetty, M. S., & Brooks, A. (2019), el concreto, denominado hormigón en 

ciertas regiones, es un material de construcción muy empleado en la industria 

debido a su versatilidad y resistencia. se compone por una mezcla de concreto 

y se emplea en sus propiedades 

Peso específico:  

Según Gondra (2019), el peso específico se relación entre la masa y volumen 

entonces la temperatura es 4 °C, es la cual el agua alcanza su mayor densidad.  

La siguiente ecuación debe utilizarse para determinar el peso específico de 

acuerdo con la norma (ASTM, C127, 2016). 

 

 

                                                                                 

Ec.2.1) 

 

  

                               (Ec.2.2) 

  

                                                                                 

                                        (Ec.2.

                             A 
Pe Seco = 

𝜆 +B- 𝛿 

             B 
Pe Sss = 

𝜆 +B- 𝛿 

             A 
Pe ap = 

𝜆 +B- 𝛿 
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Granulometría:  

Según Ortega (2020), la granulometría es el análisis que sigue indicaciones de 

manera manual y son constituyentes según su tamaño. La clasificación de los 

áridos con respecto a su granulometría se lleva a cabo mediante el uso de 

mallas se evalúa con porcentajes determinando un análisis analítico y se 

emplean de manera muy útil en el desarrollo y se debe utilizar la siguiente 

ecuación: 

%𝑃𝑎𝑠𝑎0.074 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙−𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑇𝑎𝑚𝑖𝑧 𝑑𝑒 0.074

Peso total
∗ 100                                           (Ec.2.4) 

%𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑇𝑎𝑚𝑖𝑧 

Peso total
∗ 100                                                               (Ec.2.5) 

%Pasa= 100 – Retenido Acumulado                                                                                 (Ec.2.6) 

 %Humedad Higroscópica =
w−w1

w1
∗ 100                                                                             (Ec.2.7)                                      

 Donde:  

W: Es el peso de suelo secado al aire  

W1: Es el peso secado en el horno 

Teoría de la Dosificación:  

El hormigón en termino de dosificación se refiere a la proporción de los 

materiales utilizados para fabricar el concreto y dependerá de los materiales 

utilizados y de las propiedades del concreto deseadas. Generalmente, se emplea 

diferentes proporciones. Es fundamental considerar que la dosificación 

adecuada del concreto es esencial para garantizar su resistencia y durabilidad 

(Nilson & Darwin, 1999). 
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Teoría del Contenido de humedad del agregado 

También, Adauto (2019) a través del análisis prescrito en la normativa ASTM C 

566– 04 para establecer el ensayo de contenido de humedad se necesita una 

muestra de áridos. Este procedimiento permite evaluar tanto la humedad 

presente en la superficie exterior como en los poros de las partículas de la 

muestra. La metodología establecida garantiza una medición precisa del 

contenido de humedad, contribuyendo así a una caracterización exhaustiva de 

los áridos y respaldo del aspecto de los materiales de construcción. 

Propiedades físicas. 

Permeabilidad 

La permeabilidad es un factor vital a tener en cuenta en la piscicultura, ya que se 

refiere a la capacidad del suelo para transportar aire y agua. Si un estanque se 

construye en un terreno impermeable, filtrará muy poca agua. La cantidad de 

filtración aumenta con la permeabilidad del suelo (Gutierrez, 2020) . El 

coeficiente de permeabilidad se mide en unidades de velocidad (PARISI, 

2021).Según la norma (ASTM, C1701, 2019), para hallar coeficiente se debe 

emplear la siguiente ecuación. 

                                                                                                 (Ec.2.8) 

Donde: 

 

K: Coeficiente de permeabilidad 
(cm/s)    

 L: Longitud de la muestra (cm)    

 A: Área de la muestra (cm2)    

 a: Área de la tubería de carga (cm2)    

 

t: Tiempo que demora en pasar de h1 a 
h2 (s)   

 h1: Altura de la columna de agua medida del nivel de referencia (cm) 

 h2: Altura de la tubería de salida con respecto al nivel de referencia ( cm) 

 

 

 

𝐾 =
𝐿∗𝑎

𝑡∗𝐴
*Ln

ℎ1

ℎ2
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Absorción 

Según Gallegos (2020), esta propiedad es relacionada y se mide cuando se 

sumerge con agua fría y cuando son sumergidos durante un determinado tiempo 

llegando a una absorción máxima y se establece un gran desarrollo.  

Para Espinoza (2020), se realiza aplica varios ensayos con especímenes en la 

construcción de viviendas y se mide mediante especímenes y se calcula según 

datos que arroja la base. Según (NTP 399.613, 2005) para hallar la fórmula de 

la absorción más considerable la ecuación 2.9. 

% 𝑑𝑒 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ò𝑛 =
100(WS−WD)

WD
                                                         (Ec.2.9) 

Donde:   

Wd = Peso seco   

Ws = Peso saturado 

Asentamiento del concreto 

Según valdes (2018), el asentamiento en el concreto se refiere a la medida de la 

deformación vertical que experimenta una mezcla recién colocada como 

resultado de su propia masa y la influencia de la gravedad. Este fenómeno es 

crucial en el proceso de construcción, ya que un asentamiento adecuado 

garantiza la uniformidad y la compacidad deseada en la mezcla, afectando 

directamente la calidad y la integridad estructural del concreto final. El 

asentamiento se mide típicamente en centímetros y es un indicador fundamental 

durante la etapa de colocación. 

Propiedades mecánicas 

 Resistencia a la compresión (f’c): 

Para establecer un reglamento en la construcción de estructuras y que 

desempeñen una buena resistencia es necesario tener un valor determinado en 

el hormigón (Ccallocunto, 2012; Ruiz & Díaz, 2002). Además,  se aplica un 

procedimiento y luego se examina para crear probetas con diferentes tipos de 

diseños (Montejo, 2018). Para (NTC-673) se desarrolla con  la ecuación:  
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𝑓′𝑐 =
𝑃𝑢

A
                                                                           (Ec.2.10) 

f’c= Resistencia a la compresión (kg/cm2) 

Pu: Rotura de carga (kg) 

A: Área bruta de aplicación de la carga (cm2) 

Resistencia a la flexión:  

Se considera una deformación cuando se somete a una carga en forma de fuerza 

o momento que tiende a hacer que se doble (Ccallocunto, 2012). Para (ASTMC-

78) se calcula mediante la ecuación:  

𝑀𝑟 =
P∗L

𝑏∗ℎ2                                                                          (Ec.2.11) 

Donde:  

Mr: Modulo de rotura (kg/cm2) 

P: Carga aplicada hasta la rotura (kg) 

L: Longitud libre entre apoyos (cm) 

b: Ancho promedio (cm)  

h: Altura Promedio (cm)       

Materiales 

Cemento 

Ségun Camargo y Higuera (2017), posee una reacción química y además 

presenta un desarrollo de hidratación asimismo este se define como un 

aglutinante. El resultado de este procedimiento conduce a la creación de una 

pasta que posee notables propiedades adhesivas, lo que la convierte en una 

sustancia maleable adecuada para dar forma a las estructuras..El cemento 

constituye un elemento fundamental en la construcción de infraestructuras 

civiles. 
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Agua 

Según Teye (2018), el agua desempeña un papel crucial en la producción del 

hormigón, desde la mezcla inicial de los componentes hasta la formación de la 

mezcla homogénea y su posterior fraguado. Su presencia facilita la hidratación 

de los materiales cementicos, permitiendo la construcción de diversas 

estructuras civiles. Además, la cantidad y calidad del agua utilizada influyen 

directamente en las propiedades finales del concreto, como su resistencia y 

durabilidad. 

Agregados 

Según Palacio (2017), los agregados de concreto son componentes esenciales 

que conforman la mezcla, consistiendo en materiales granulares como arena, 

grava o piedra triturada. Su función principal es fortalecer la estructura del 

concreto al proporcionar resistencia y estabilidad, contribuyendo a la capacidad 

de carga y durabilidad del material. Además, los agregados también influyen en 

las propiedades del concreto, como la trabajabilidad, desempeñando así un 

papel crítico. 
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III.METODOLOGIA 

3.4 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo: Aplicada 

La práctica tiene como propósito resolver inmediamentamente problemas ya que 

estos se de manera cotidianamente. El desarrollo se plantea y se inicia con la 

identificar causas como se desarrollaron y dar soluciones en lo planteado es 

decir busca solucionar un problema concreto pudiendo realizar contribuciones 

importantes en la medida de originalidad y estudios a fondo de problema a 

investigar (VARA HORNA, 2010). La investigación se clasificó como aplicada, 

debido a que dio un gran beneficio y planteo una solución en los daños que se 

ocasionan en el concreto.  

Método de investigación: Cuantitativo  

Para utilizar métodos cuantitativos que se relacionan a un análisis que 

comprenden los conocimientos se necesita obtener estadísticamente hipótesis 

formuladas (Naupas, y otros, 2018). Este estudio de investigación es cuantitativo, 

dado que se pretendió desarrollar la hipótesis mediante un análisis del 

comportamiento del hormigón en la sustitución parcial de agregado grueso por 

concreto reciclado. 

3.1.2. Diseño de investigación: Experimental  

Emplear una variable en desarrollo y emplear en situación deseada y es utilizada 

en la descripción para determinar una situación en el diseño experimental, por el 

ello el investigador realiza un estudio del fenómeno (BAENA PAZ, 2014). Los 

factores de esta investigación fueron manipulados intencionalmente para 

obtener resultados más precisos, lo cual convierte al estudio en un diseño 

experimental. 
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3.1.3.  Nivel: explicativo 

Se presentan impactos causales que desarrollan las causas y generan hechos 

por ello tiene un riguroso nivel y tiene explicaciones desarrolladas mediante 

dimensiones en general (ÑAUPAS, y otros, 2013). En este caso, este estudio es 

el centro para describir los problemas generados en la construcción de 

pavimento y losas que es de nivel explicativo. 

3.4 Variables y Operacionalización 

V1: Concreto reciclado (CR) 

Definición conceptual 

La definición conceptual se refiere a la explicación precisa y formal de un 

concepto o idea concreta. Abarca el significado fundamental y la esencia del 

concepto, proporcionando una comprensión clara y concisa de su naturaleza y 

características. Las definiciones proporcionadas proceden de diccionarios o 

libros especializados y sirven para articular la naturaleza fundamental o los 

atributos distintivos de una variable, objeto o fenómeno. Representan el proceso 

de alinear la definición abstracta con las exigencias pragmáticas del estudio 

(Carbajal, 1993). 

Definición operacional 

Esta variable fue operacionalizada a través de tres dimensiones principales: 

Peso específico, granulometría y dosificación. Además, se subdividió 

indicadores distintos. 
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V2: Propiedades físicas y mecánicas del concreto 

Definición conceptual 

La definición conceptual se precisa en la explicación precisa y formal de un 

concepto o idea concretos. Abarca el significado fundamental y la esencia del 

concepto, proporcionando una comprensión clara y concisa de su naturaleza y 

características. Las definiciones proporcionadas proceden de diccionarios o 

libros especializados, y sirven para articular la naturaleza fundamental o los 

atributos distintivos de una variable, objeto o fenómeno. Representan el proceso 

de alinear la definición abstracta con las exigencias pragmáticas del estudio 

(Galindo, 2019). 

Definición operacional 

Esta variable fue operacionalizada y organizada a través de cuatro dimensiones 

distintas: permeabilidad, absorción, resistencia a la compresión y resistencia a la 

flexión, las cuales a su vez se subdividieron en indicadores específicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

22 
 

3.3 Población, muestra y muestreo  

3.3.1 Población 

Entonces en el desarrollo del problema es necesario incorporar una identificación y 

que tenga una población, ya que se pretende que en la mayoría de su totalidad este 

presente un gran estudio, es necesario conformar un ámbito donde se identifique 

el problema (NIÑO ROJAS, 2018).En este estudio se utilizó una población de 90 

probetas, que comprendían formas cilíndricas y rectangulares, con el fin de realizar 

ensayos con hormigón para evaluar sus propiedades de permeabilidad, absorción, 

compresión y flexión. 

Muestra 

Según Arias (2006), la muestra es una fracción que conforma una población 

y se obtiene mediante una investigación que indican ciertos inconvenientes al 

determinarse se generan resultados muy importantes que se obtienen a través de 

una muestra. Se dispone de una toma muestra de 60 especímenes para las 

diversas pruebas requeridas para este estudio. 

Tabla 1. Cantidad de ensayos  

 

 

 

 

 

Combinación 
permeabilidad 
del concreto 

Absorción 
del 

concreto 

Resistencia a la Compresión 
Resistencia 
a la flexión  

Dosificación 
28 28 

7 días 
14 

días 
28 

días 

28 

días  días  días 

MC (0%)  2 2 2 2 2 2 

ME(20%) 2 2 2 2 2 2 

ME(30%) 2 2 2 2 2 2 

ME(35%) 2 2 2 2 2 2 

ME(40%) 2 2 2 2 2 2 

Sub total 10 10 10 10 10 10 

Total 60 
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3.3.2. Muestreo: No probabilístico  

En una estrategia conocida como muestreo no probabilístico, las muestras son 

seleccionadas por el investigador en función de sus preferencias personales y no 

al azar (López-Roldán & Fachelli, 2017). La muestra empleada en este estudio se 

caracteriza por ser no probabilística, puesto que fue seleccionada de manera 

intencional y no al azar. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

3.4.1Técnicas: Observación directa 

Puede caracterizarse con aplicación de varias estrategias que permiten el 

cumplimiento del propósito a través de diversos instrumentos que auxilian los 

procedimientos, potenciando así el desempeño del estudio (Enríquez, y otros, 

2015).  

En consecuencia, dado que el investigador participó activamente durante todas las 

etapas de los ensayos de laboratorio, este estudio empleó la técnica de observación 

directa. 

3.4.2 Instrumentos: Ficha de recolección de datos 

Para utilizar los recursos se requieren incluir herramientas y es necesario incorporar 

un análisis indicando las tareas propuestas donde se recolecta información según 

el tipo de estudio (Ñaupas, y otros, 2018). 

Por la técnica que se empleara en la investigación, el instrumento más adecuado 

para ser usado es la ficha de recopilación de datos. 

3.4.3 Validez 

De acuerdo con Usuche (2019), la validez de un instrumento se relaciona con la 

capacidad de los elementos de cada indicador para medir de manera precisa lo que 

se busca evaluar. (p. 235). Para tal fin, se ejecuto  la escala de la tabla 2. 

 

Tabla 2. Escala de validez  
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Fuente: Oseda Gago y otros 2016. 

 

Para la medición de la validez de esta investigación se realizó  a través 

del juicio de tres expertos, como se aprecia en la tabla 3 y 4. 

 

Tabla 3.  Validez de contenido del instrumento de variable 1 

N° Grado/académico 
Apellidos y 
nombres 

CIP Dictamen 

01 Ing.Civil 
Alejandro Mechato 

Martínez 
302685 0.81 

02 Ing.Civil Zurita Olòrtiga Juan 274475 0.78 

03 Ing.Civil Sánchez Moscol Joel 283253 0.80 

Promedio 0.80 

                                                                                           

Tabla 4.  Validez de contenido del instrumento de variable 2 

N° Grado/académico 
Apellidos y 
nombres 

CIP Dictamen 

01 Ing.Civil 
Alejandro Mechato 

Martínez 
302685 0.81 

02 Ing.Civil Zurita Olòrtiga Juan 274475 0.78 

03 Ing.Civil Sánchez Moscol Joel 283253 0.80 

Promedio 0.80 

                                                                                           

Se realizo la conclusion y se diagnostico resultados de validez de mi instrumento 

de estudio esto nos indican un promedio considerable de 0.80; al ejecutar un 

estudio en la presente tabla,donde se obtuvo una excelente validez. 

Confiabilidad: 

 Según Hernández et al. (2014), indica una cualidad que se determina una 

medición para obtener resultados y se aplica en oportunidades con diferentes tipos 

de muestra (p. 200). En este estudio la confiabilidad se procedió indicando 

certificación de inacal incluido en mi anexo 6. 

 

Rango Descripción 

0.53 < Validez nula 

0.54 a 0.59 Validez baja 

0.60 a 0.65 Válida 

0.66 a 0.71 Muy válida 

0.72 a 0.99 Excelente validez 

1.00 Validez perfecta 
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3.5. Procedimientos  

 La iniciativa surge de la necesidad imperante de hallar una solución práctica al 

problema mencionado. Por lo tanto, proponemos una solución que implica la 

utilización de materiales reciclados para producir hormigón, garantizando al mismo 

tiempo que se adhiere a las especificaciones técnicas necesarias. Inicialmente, 

recogeremos áridos de la cantera "Bayóvar”. La ejecución de este procedimiento 

tiene lugar en el laboratorio denominado "Roan Ingenieros". 

Figura 5. Agregado grueso cantera 

Esta sección se desglosó en dos partes distintas. En la primera etapa, se llevó a 

cabo la obtención de 20 kg de agregado grueso natural y 20 kg de agregado fino 

natural procedentes de la cantera de Bayóvar, situada en la provincia de Sechura 

de la provincia de Piura. Se realizaron análisis de granulometría, contenido de 

humedad, absorción y pesos específicos para evaluar sus propiedades. Con base 

en los resultados obtenidos, se emplearon estos agregados para formular una 

mezcla plástica destinada a lograr una resistencia de 280 kg/cm2. 

La siguiente fase del proceso consistió en la obtención de agregados reciclados 

(AR) en la Av. Don Bosco, Urbanización Piura, en el distrito de Piura. Estos 

agregados incluyeron concreto reciclado. Se recolectaron alrededor de 0,5 m3 de 

CR en tamaños que oscilaban entre 10" y 15", los cuales fueron triturados hasta 

alcanzar un tamaño medio nominal (TMN) de 3/4", siguiendo las pautas del 

laboratorio. con el propósito de sustituir al agregado grueso natural (AGN). Se 

enviaron muestras trituradas de ambos AR al laboratorio para realizar análisis 

detallados de granulometría, contenido de humedad, absorción y peso específico. 

Estos análisis permitieron comparar las densidades de los AR con las del AGN, 

facilitando la determinación de combinaciones adecuadas mediante el uso de los 

pesos específicos correspondientes. 
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3.5.1.1 Estudios de laboratorio 

Se ejecutaron estudios realizados en el laboratorio indicando variables de estudio, 

entonces la tabla 5 redacta los ensayos aplicados en la investigación  

Tabla 5. Ensayo de laboratorio 

Fuente: Elaboración propia 

 
3.5.2. Características de los materiales 

3.5.2.1Granulometría del agregado fino 

Este método se lleva a cabo utilizando la norma ASTM C136, la cual sirve para 

establecer la composición de los materiales cuando se utilizan como agregados. 

Tabla 6. Análisis granulométrico del agregado fino. 

Tamices 
astm 

Abertur.    
m.m 

Peso 
retenido 

% 
Retenido 
parcial 

% Retenido   
acumulado 

% 
que     
pasa 

Espec 
técn 

Espec 
técn 

descripción 

3/8" 9.52 0 0 0 100 100 100 
Módulo de 
fineza:2.98 

Nº 4 4.76 3.4 1.7 1.7 98.3 95 100 

% Que pasa 
el Tamiz nº 

200 

Nº 8 2.38 20.4 10.2 11.9 88.1 80 100 

Nº 16 1.19 43 21.5 33.4 66.6 50 85 

Nº 30 0.59 63.6 31.8 65.2 34.8 25 60 

Nº 50 0.3 46.1 23.05 88.25 11.75 5 30 

Nº 100 0.15 18 9 97.25 2.75 0 10 

Fondo   5.5 2.75 100 0       

peso total 200             

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Tipo de ensayo Normatividad 

Análisis granulometría por tamizado AF ASTM C33 

Análisis granulometría por tamizado AG ASTM C33 

Contenido de humedad ASTM D-2216 MTC E108-2000 

Pesos unitarios AF 
ASTM C-29, AASHTO T-19, NTP 
400.017 

Peso unitario AG 
ASTM C-29, AASHTO T-19, NTP 
400.017 

Diseño de mezclas ACI 211 

Permeabilidad ASTM C139 

Resistencia física absorción ASTM C-642 

Resistencia mecánica a compresión ASTM C/39 / NTP 339.034 

Resistencia mecánica a flexión ASTM C78/C78M / NTP 339.078 
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3.5.2.2 Granulometría del agregado grueso 

Tabla 7. Análisis granulométrico del agregado grueso. 

Fuente: Elaboración propia 

3.5.3 Diseño de mezcla 

Tabla 8. Resultado de diseño de mezcla  

 Diseño de mezcla = 280 kg/cm2   

Material 

Cantidad de   
material para tres  Dosificación por Dosificación 

Probetas Tandas Volumen 

Cemento 8.59 kg 42.5 kg/bolsa 1 

Agua efectiva 237.62 Lt 117.6 L/bolsa 1.18 

Agregado grueso 19.55 kg 96.82 kg/bolsa 2.28 

Agregado fino 14.62 kg 72.29 kg/bolsa 1.7 

Aire 6.00%     

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tamices 
Tamaño     m.m 

Peso 
retenido 

% 
Retenido 
parcial 

% 
Retenido   

acumulado 

% Que     
pasa 

Huso            
"7" 

Huso            
"7" Astm 

3" 76.2 0 0 0 100 100 100 

2 1/2" 63.5 0 0 0 100 100 100 

2" 50.8 0 0 0 100 100 100 

1 1/2" 38.1 0 0 0 100 100 100 

1" 25.4 0 0 0 100 100 100 

3/4" 19.05 0 0 0 100 100 100 

1/2" 12.7 424.7 8922.3 8922.3 -8822.3 90 100 

3/8" 9.52 267 5609.2 14531.5 
-

14431.5 
40 70 

Nº 4 4.76 260.2 5466.4 19997.9 
-

19897.9 
0 15 

Nº 8 2.38 42.2 886.6 20884.5 
-

20784.5 
0 5 

PESO INIC. 1000       
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3.6 Método de análisis de datos  

3.6.1 Análisis estadístico correspondiente al objetivo nº1 
 

Tabla 9. Ensayo de la permeabilidad a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

3.6.2. Análisis estadístico correspondiente al objetivo nº2 

Tabla 10. Ensayo de Absorción a los 28 días 

Muestra Edad 

Peso muestra 
Saturada 

Peso 
muestra seca 

Peso 
especifico 

% 
Absorción 

Promedio 

MC(0%) 28 3982 2145 1.99 9.2 
9.25 

MC(0%) 28 3976 2148 1.99 9.2 

ME(20%) 28 4040 2165 1.95 10.4 

10.36 ME(20%) 28 3861 2050 1.93 10.3 

ME(30%) 28 4050 2150 1.91 11.4 

11.5 ME(30%) 28 40.72 2017 1.78 11.5 

ME(35%) 28 4070 3619 1.86 12.5 

12.4 ME(35%) 28 4043 3598 1.88 12.4 

ME (40%) 28 4031 3625 1.91 1.91 

11.22 ME (40%) 28 3857 3469 1.89 1.89 

Fuente: Elaboración propia 

 

Muestra 
  

Fecha 
  

Edad 
  

Base(cm) 
  

Profundidad  
media Promedio 

(mm) Profundides mm 

Muestra Control 
  

12/08/2023 28 días 15 0 

0 
  

Al 28 días 15 0 

9/09/2023 28 días 15 0 

M1 (20%CR)  
  

12/08/2023 28 días 15 0.7 

0.7 
  

Al 28 días 15 0.6 

9/09/2023 28 días 15 0.8 

M2(30%CR)  
  

12/08/2023 28 días 15 0.9 

0.9 
  

Al 28 días 15 0.8 

9/09/2023 28 días 15 0.7 

M3 (35%CR)  
  

12/08/2023 28 días 15 0.5 

0.5 
  

Al 28 días 15 0.6 

9/09/2023 28 días 15 0.7 

M4 (40%CR)  
  

12/08/2023 28 días 15 0.2 

0.2 
  

Al 28dias 15 0.3 

9/09/2023 28 días 15 0.4 
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3.6.3 Análisis estadístico correspondiente al objetivo nº3 

Tabla 11. Ensayo de la resistencia a compresión a los 7 días 

Muestra Edad Resistencia Resistencia 
f'c 
corregida 

Promedio 
f'c 

    (Kg/cm2) Rotura (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

Muestra Control 

 7 días  113.95 113.2 
117.27 117.68 

 7 días 112.27 112.3 

M1 (20%CR)  

 7 días  117.90 124,48 
94.2 

101.95  7 días  131.50 128.2 

M2(30%CR)  

 7 días  142.97 125.09 

97.24 102.39  7 días  140.77 123.3 

M3 (35%CR)  

 7 días  131.54 111.5 

96.46 99.74  7 días 126.54 101.5 

M4 (40%CR)  

 7 días  104.7 1215.4 

94.45 95.07  7 días  109.62 115.5 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Tabla 12. Ensayo de la resistencia a compresión a los 14 días 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Muestra Edad Resistencia Resistencia 
f'c 
corregida 

Promedio 
f'c 

    (Kg/cm2) Rotura (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

Muestra 
Control 

14 días 107.54 118.2 
100.89 104.79 

14dias 102.03 119.3 

M1 (20%CR)  

14 días 1.1013 136.5 
116.99 

117.23 14 días 114.15 128.28 

M2(30%CR)  

14 días 141.97 127.09 

125.67 125.92 14 días 140.77 128.3 

M3 (35%CR)  

14 días 121.54 123.5 

105.35 111.47 14dias 126.54 112.5 

M4 (40%CR)  

14dias 105.7 128 

104.35 113.15 14 días 109.62 118 
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Tabla 13. Ensayo de la resistencia a compresión a los 28 días 
 

Muestra Edad Resistencia Resistencia f'c corregida 
Promedio 
f'c 

    (Kg/cm2) Rotura (Kg/cm2) (Kg/cm2) 

Muestra Control 

28 días 116.95 117.2 
116.89 117.11 

28 días 117.27 118.3 

M1 (20%CR)  

28 días 137.90% 135 
128.97 

134.2 28 días 130.50% 128.2 

M2(30%CR)  

28 días 141.97 125.09 

141.18 143.87 28 días 145.77 124.3 

M3 (35%CR)  

28 días 131.54 124.5 

125.05 129.04 28 días 126.54 110.5 

M4 (40%CR) 

28 días 105.7 129 

104.89 107.66 28dias 109.62 115 

Fuente: Elaboración propia 

3.6.4. Análisis estadístico correspondiente al objetivo nº4 

Tabla 14. Ensayo de la resistencia a la flexión a los 28 días 

Muestra 
Edad 
(días) 

Altura 
(mm) 

Longitud 
(mm) 

Lect/dial 
(kn) 

Lect/dial 
(n) 

Módulo 
de rotura 

Esfuerzo 
flexión 

(kg/cm2) (mpa) 

MC(0%) 28 150 500 37.88 37880 8.42 85.84 

MC(0%) 28 150 503 40.73 40730 9.11 92.85 

ME (20%) 28 150 500 44.24 44240 9.21 93.89 

ME (20%) 28 150 501 43.95 43950 9.53 97.18 

ME (30%) 28 150 500 41.84 41840 9.3 94.81 

ME (30%) 28 150 500 45.7 45700 10.16 103.56 

ME (35%) 28 151 501 43.79 43790 9.31 94.93 

ME (35%) 28 150 502 40.06 40060 8.94 91.14 

ME (40%) 28 150 500 38.6 38600 8.69 88.65 

ME (40%) 28 150 502 38.93 38930 8.69 88.57 

Fuente: Elaboración propia 
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Aspectos éticos  

El investigador que se encuentra realizando y ejecutando el desarrollo de la tesis 

se comprometió a darle una mejor orientación en el contenido asimismo que tenga 

una información de calidad. En el contexto, se cita de manera correcta referente al 

marco teórico y que tenga una excelente redacción de texto. Se respaldó en los 

datos suministrados por diferentes realizados en el laboratorio donde se ejecutaron 

diferentes tipos de ensayos correspondientes de las probetas de concreto 

permeable para su posterior aplicación en el concreto. 
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IV.RESULTADOS 

Con base en los objetivos establecidos para este estudio, se diseñó una serie de 

ensayos secuenciales centrados en la evaluación de la resistencia del concreto 

tanto en compresión, flexión, permeabilidad y absorción. Este conjunto de pruebas 

abarca desde ensayos fundamentales hasta pruebas complementarias, las cuales 

se detallan a continuación. 

4.1. Resultado del objetivo específico Nº1 

Tabla 15. permeabilidad de concreto 

Muestra 

COEFICIENTE DE 
PERMEABILIDAD 

    K(cm/s)     k(mm/s) 

0% 0  0 

20% 0.07  0.7 

30% 0.09  0.9 

35% 0.05  0.5 

40% 0.02  0.2 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Gráfico de resultado de permeabilidad del concreto 
 
Interpretación: En la Tabla 15 y la Figura 7, se calcularon los coeficientes de 

permeabilidad del concreto reciclado mediante el uso de probetas. Los valores de 

permeabilidad obtenidos fueron los siguientes: 0 cm/s (sin contenido reciclado), 

0.07 cm/s (con un 20% de contenido reciclado), 0.09 cm/s (con un 30% de 

contenido reciclado), 0.05 cm/s (con un 35% de contenido reciclado) y 0.02 cm/s 

(con un 40% de contenido reciclado). Estos resultados indican que la permeabilidad 

y = -1.7767x2 + 0.7785x - 0.002
R² = 0.8995
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del concreto se incrementa a medida que se añade más contenido reciclado, siendo 

0.09 cm/s la permeabilidad máxima registrada con un 30% de contenido reciclado. 

4.2.2. Resultado del objetivo específico Nº2 

Tabla 16. Absorción del concreto 

Diseño de Mezclas Diseño kg/cm2 Absorción (%) 

M0 (Muestra 
Patrón) 

280 9.25 

M1 (20% CR) 280 10.36 

M2 (30% CR) 280 11.5 

M3 (35% CR) 280 12.4 

M4 (40% CR) 280 11.14 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Gráfico de resultado de absorción del concreto  

Interpretación: En la Tabla 16 y la Figura 8, se realizaron cálculos de absorción de 

concreto en probetas al introducir concreto reciclado en distintas proporciones: 0%, 

20%, 30%, 35%, y 40%. Los porcentajes de absorción de concreto fueron 9.25%, 

10.36%, 11.50%, 12.40%, y 11.14%, respectivamente. Estos datos evidencian que 

la absorción de concreto alcanzó su valor máximo al añadir un 35% de concreto 

reciclado, registrando un valor de 12.40%. 

y = -9.3945x2 + 10.195x + 9.1562
R² = 0.7764
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4.2.3. Resultado del objetivo específico Nº3 

Tabla 17. Resistencia a la comprensión a 7 días 

MUESTRA 
Resistencia 
Promedio 
kg/cm2 

Desviación 
estándar 

(σ) 
C.V. (%) 

Res. 
(kg/cm2) 

0% 104.79% 0.04 3.72 100.89% 

20% 117.23% 0.00 0.20 116.99% 

30% 125.92% 0.00 0.20 125.67% 

35% 111.47% 0.06 5.49 105.35% 

40% 113.15% 0.09 0.00 104.35% 

Fuente: Elaboración propia 

 Tabla 18. Resistencia a la comprensión a 14 días 

MUESTRA 
Resistencia 
Promedio 
kg/cm2 

Desviación 
estándar 

(σ) 
C.V. (%) 

Res. 
(kg/cm2) 

0% 117.68% 0.00 0.34 117.27% 

20% 101.95% 0.08 7.60 94.20% 

30% 102.39% 0.05 5.02 97.24% 

35% 99.74% 0.03 3.29 96.46% 

40% 95.07% 0.01 0.00 94.45% 

Fuente: Elaboración propia 

 Tabla 19. Resistencia a la comprensión a 28 días 

MUESTRA 
Resistencia 
Promedio 
kg/cm2 

Desviación 
estándar (σ) 

C.V. (%) f'c corregida 

0% 117.11% 0 0.19 116.89% 

20% 134.20% 0.05 3.9 128.97% 

30% 143.87% 0.03 1.87 141.18% 

35% 129.04% 0.04 2.74 125.50% 

40% 107.66% 0.03 0 104.89% 
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Figura 8.. Variación de la resistencia a la compresión 

Interpretación: En la Tabla 19  y su correspondiente figura9 , se llevaron a cabo 

cálculos de resistencia a la compresión del concreto, considerando diversos 

porcentajes de adición de material. Los resultados de resistencia a la 

compresión fueron los siguientes: 116.89 kg/cm², 128.97 kg/cm², 141.18 

kg/cm², 125.50 kg/cm² y 104.89 kg/cm² para las proporciones del 0%, 20%, 

30%, 35%, y 40%, respectivamente. Estos datos evidencian un aumento en 

la resistencia a la compresión del concreto al agregar material en las 

proporciones del 20%, 30% y 35%. Destaca en particular que se alcanza la 

mayor resistencia, 141.18 kg/cm², al añadir un 30% de material, presentando 

un incremento significativo en comparación con la muestra base sin adición. 

4.2.4. Resultado del objetivo específico Nº4 

Tabla 20. Resistencia a la flexión a 28 días 
 

MUESTRA 
Resistencia 
corregida 
kg/cm2 

Desviación 
estándar (σ) 

C.V. (%) 
Res.  

Promedio 
(kg/cm2) 

0% 89.34 4.96 5.55 84.39 

20% 95.53 2.33 2.44 92.20 

30% 99.18 6.18 6.24 93.00 

35% 93.04 2.68 2.88 90.35 

40% 88.61 0.05 0.06 88.55 

y = -6.2692x2 + 2.3966x + 1.1529
R² = 0.6735
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Figura 9. Variación de la resistencia a la flexión 

Interpretación: En la Tabla 20, se llevaron a cabo cálculos de resistencia a la flexión 

en probetas incorporando concreto reciclado, con valores de 84.39 kg/cm², 93.20 

kg/cm², 93.00 kg/cm², 90.35 kg/cm² y 88.55 kg/cm² al añadir 0%, 20%, 30%, 35% y 

40%, respectivamente. Los resultados señalan que la mayor resistencia se alcanza 

con la adición del 30% de concreto reciclado, logrando una resistencia a la flexión 

de 93.00 kg/cm². Esta cifra exhibe una variación significativa de ±3.56 en 

comparación con la muestra de referencia sin adición de material reciclado. Sin 

embargo, es crucial destacar que a medida que aumenta la cantidad de concreto 

reciclado en la mezcla, la resistencia a la flexión tiende a disminuir. 
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R² = 0.99
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4.3 Contraste de la hipótesis 

Para llevar a cabo un análisis de contraste de hipótesis, es esencial seguir un 

procedimiento estructurado que abarca varios pasos fundamentales. A 

continuación, se describen detalladamente estos pasos, comenzando por la 

formulación de las hipótesis nulas y alternas. 

Ho: La permeabilidad del concreto f´c=280 con sustitución parcial de agregado 

grueso por concreto reciclado no varía mínimamente, Piura 2023. 

Ha: La permeabilidad del concreto f´c=280 con sustitución parcial de agregado 

grueso por concreto reciclado varia mínimamente, Piura 2023 

De acuerdo a la toma de decisiones se procede a utilizar un nivel de significancia 

de 5 % que equivale en 0.05. 

En el contorno se aplican pruebas que benefician en este caso se aplican 

pruebas de normalidad y se indican si es prueba paramétrica o no paramétrica. 

Utilizamos Shapiro-Wilk se tenemos datos <50 el cual nos arrojó estos 

resultados. 

 

    Tabla 21. Análisis inferencial para la hipótesis especifica 1. 

          

  Estadístico Gl   Sig   

Shapiro wilk 0.965   10   0.774 

 

Entonces el valor que nos arrojó nos indica que el Sig. > 0.05 entonces 

deducimos que no corresponde a una distribución normal, entonces se 

concluye a utilizar pruebas no paramétricas para analizar la hipótesis. Se 

desarrollo aplicando Kruskal Wallis indicando una distribución de datos. 
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Tabla 22. Análisis descriptivo para la hipótesis especifica 1. 
                

     

95 % nivel de intervalo de 
confianza 

 N Media Desv. Error Varianza para la media 

          Lim. Inferior Lim.superior 

MC 2 ,5464 ,00665 ,000 ,4279 ,4853  
M1 2 ,4399 ,00576 ,000 ,4153 ,4647  
M2 2 ,4162 ,00881 ,000 ,3786 ,4545  
M3 2 ,4930 ,00881 ,000 ,4553 ,5312  
M4 2 ,4000 ,00576 ,000 ,3751 ,4247   

En la Tabla 22, se evidencia datos distintos en dosificaciones que corresponde a la 

media aritmética destacando el mayor resultado en la muestra 3, lo cual relaciona 

un resultado no adecuado. La media en su totalidad tiene un resultado de 0.0081 

mm esto resultado resalta el error promedio. La media corresponde a dos 

resultados entre 0.4554 y 0.5312 teniendo un intervalo de confianza de 95 %. Se 

concluye que tiene una varianza y el error estándar que tienen una menor 

dispersión. Comprendiendo la propiedad de permeabilidad la media de la M4 

muestra un mejor desempeño. 

 Tabla 23. Análisis especial para la hipótesis especifica 1. 
       

  N 
Rango 
promedio 

Kruskall-
wallis Gl Sig.asintótica 

MC 2 10,66 12,811 3 0.000006 

M1 2 8,13     
M2 2 4,66     
M3 2 13,00     
M4 2 2,49     
Total 10           

 
Decisión: De acuerdo con los resultados presentados en esta tabla, la prueba de 

Kruskall-Wallis es inferior a 0.05, lo que es considerable respaldar la hipótesis 

alternativa asimismo rechazar la hipótesis nula. Entonces, se muestra diferentes 

dosificaciones teniendo un gran impacto de significancia en la propiedad del 

concreto. 
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bb4.3.2 Hipótesis específica 2 

Formulación de hipótesis: 
 jjjjj 

Ho: La absorción del concreto f´c=280 con sustitución parcial de agregado grueso 

por concreto reciclado no varía mínimamente, Piura 2023 

Ha: La absorción del concreto f´c=280 con sustitución parcial de agregado grueso 

por concreto reciclado varia mínimamente, Piura 2023 

Tabla 24. Análisis inferencial para la hipótesis especifica 2. 

          

  Estadistico Gl   Sig   

Shapiro wilk 0.965   10   0.118 

Entonces el valor que nos arrojó nos indica que el Sig. > 0.05 entonces 

deducimos que no corresponde a una distribución normal, entonces se 

concluye a utilizar pruebas no paramétricas para analizar la hipótesis. Se 

desarrollo aplicando Kruskal Wallis indicando una distribución de datos. 

Tabla 25. Análisis descriptivo para la hipótesis especifica 2. 
                

     95 % nivel de intervalo de confianza 

 N Media Desv. Error Varianza para la media 

          Lim. inferior Lim.superior 

MC 2 11.1288 ,03054 ,002 10.9985 11.2613  
M1 2 11.1766 ,03843 ,003 11.0112 11.3422  
M2 2 11.0932 ,12681 ,045 10.5477 11.6391  
M3 2 11.2988 ,07551 ,016 10.9751 11.6247  
M4 2 11.0833 ,06641 ,012 10.7975 11.3692   
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En la Tabla 25, se evidencia datos distintos en dosificaciones que corresponde a la 

media aritmética destacando el mayor resultado en la muestra 3, lo cual relaciona 

un resultado no adecuado. La media en su totalidad tiene un resultado de 0.0081 

mm esto resultado resalta el error promedio. La media corresponde a dos 

resultados entre 10,9751 y 11.6247 teniendo un intervalo de confianza de 95 %. Se 

concluye que tiene una varianza y el error estándar que tienen una menor 

dispersión. Comprendiendo en dicha propiedad la media de la M1 muestra un mejor 

desempeño. 

 

Tabla 26. Análisis especial para la hipótesis especifica 2 

 

       

  N Rango promedio Kruskall-wallis Gl Sig.asintótica 

MC 2 5.66 6.783 3 0.000110 

M1 2 8.14     

M2 2 7.2     

M3 2 12,12     

M4 2 4.38     

Total 10           

 

Decisión: De acuerdo con los resultados presentados en la tabla 26, la prueba de 

Kruskall-Wallis es mayor a 0.05, lo que es considerable respaldar la hipótesis 

alternativa asimismo rechazar la hipótesis nula. Entonces, se muestra diferentes 

dosificaciones teniendo un gran impacto de significancia en la propiedad del 

concreto. 

4.3.3. Hipótesis específica 3 

Formulación de hipótesis: 

Ho: La resistencia a la compresión del concreto f´c=280 con sustitución parcial de 

agregado grueso por concreto reciclado no varía considerablemente, Piura 2023 

Ha: La resistencia a la compresión del concreto f´c=280 con sustitución parcial de 

agregado grueso por concreto reciclado varía considerablemente, Piura 2023 

De acuerdo a la toma de decisiones se procede a utilizar un nivel de significancia 

de 5 % que equivale en 0.05. 
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Tabla 27. Análisis inferencial para la hipótesis especifica 3.  

        
   Estadístico gl1 gl2 Sig.  

prueba de normalidad de Shapiro – 
Wilk 

,695 10   ,000 

Prueba de homogeneidad de leven 2.857 4 10  ,082 

 

Entonces el valor que nos arrojó nos indica que el Sig. > 0.05 entonces 

deducimos que no corresponde a una distribución normal, entonces se llega a 

la concluye a utilizar pruebas no paramétricas para analizar la hipótesis. Se 

desarrollo aplicando Kruskal Wallis indicando una distribución de datos. 

Tabla 28. Análisis descriptivo para la hipótesis especifica 3 

 
En la tabla 28, se evidencia que la media aritmética de los datos de las 

dosificaciones de concreto reciclado difiere del concreto patrón, siendo la media de 

la M3 la más elevada, lo que sugiere un mejor rendimiento. El error estándar indica 

que, en promedio, los datos se desvían hasta 2,97 kg/cm2 de la media total. La 

media se encuentra dentro del intervalo entre 265,5775 y 291,1892 con un nivel de 

confianza del 95 %. La varianza muestra que la diferencia entre los datos de 

resistencia a la compresión es de 26,57 kg/cm2. Basándonos en estos resultados, 

tanto el error estándar como la varianza indican una mayor dispersión en los datos. 

Sin embargo, la M4 exhibe la menor. 

 

 

        

     95 % nivel de intervalo de 
confianza 

 N Media 
Desv. 
Error 

Varianza para la media 

     Lim. 
inferior 

Lim.superior 

MC 2 241.6603 ,20422 ,124 240.7813 242.5385  

M1 2 232.2265 ,70974 1,512 229.1728 235.2804  

M2 2 234.5766 ,47103 ,665 232.5498 236.6033  

M3 2 278.3832 297,623 26,575 265.5775 291.1892  

M4 2 238.0365 ,26933 ,217 236.8779 239.1954  
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Tabla 29. Análisis especial para la hipótesis especifica 3. 
 

            

    
Suma de 
cuadrados Gl 

Media 
cuadrática F Sig 

Entre grupos 4337.674 4 1084.421 186.368 ,015 
Dentro de grupos 58.186 10 5.821   

Total 4395.862 14       

 

Decisión: De acuerdo con los resultados presentados en la tabla 29, la prueba de 

Kruskall-Wallis es mayor a 0.05, lo que es considerable respaldar la hipótesis 

alternativa asimismo rechazar la hipótesis nula. Entonces, se muestra diferentes 

dosificaciones teniendo un gran impacto de significancia en la propiedad del 

concreto. 

4.3.4 Hipótesis específica 4 

Formulación de hipótesis: 

Ho: La resistencia a la flexión del concreto f´c=280 con sustitución parcial de 

agregado grueso por concreto reciclado no varía positivamente, Piura 2023 

Ha: La resistencia a la flexión del concreto f´c=280 con sustitución parcial de 

agregado grueso por concreto reciclado varia positivamente, Piura 2023 

Tabla 30. Análisis inferencial para la hipótesis especifica 4.  

             

      estadístico           gl1 gl2 Sig 

Prueba de normalidad de Shapiro – 
Wilk ,876 15  0.43 

Prueba de homogeneidad de Levene 652 4 10 ,638 

 

Entonces el valor que nos arrojó nos indica que el Sig. > 0.05 entonces 

deducimos que no corresponde a una distribución normal, entonces se llega a 

la concluye a utilizar pruebas no paramétricas para analizar la hipótesis. Se 

desarrollo aplicando Kruskal Wallis indicando una distribución de datos.                                                                                           
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Tabla 31. Análisis descriptivo para la hipótesis especifica 4 
                

     95 % nivel de intervalo de confianza 

 N Media Desv. Error Varianza para la media 

          Lim. inferior Lim.superior 

MC 2 42.7700 ,27024 ,218 41.6073 43.9327  

M1 2 46.1432 ,14402 0,63 45.5235 46.7632  

M2 2 45.7266 ,21986 ,144 44.7805 46.6726  

M3 2 50.6200 ,13576 ,054 50.0456 51.2141  

M4 2 44.8566 ,16495 ,081 44.1468 45.5663   

 

Interpretación: En la Tabla 31, se evidencia datos distintos en dosificaciones que 

corresponde a la media aritmética destacando el mayor resultado en la muestra 3, 

lo cual relaciona un resultado no adecuado. La media en su totalidad tiene un 

resultado de 0.0081 mm esto resultado resalta el error promedio. La media 

corresponde a dos resultados entre 50.0456 y 51.2141 teniendo un intervalo de 

confianza de 95 %. Se concluye que tiene una varianza y el error estándar que 

tienen una menor dispersión. Comprendiendo en dicha propiedad la media de la 

M3 muestra un mejor desempeño. 

 

 Tabla 32. Análisis especial para la hipótesis especifica 4. 

 

       

    
Suma de 
cuadrados Gl 

Media 
cuadrática F Sig 

Entre grupos 99.806 4 24.951 221.478 ,000000636 

Dentro de grupos 1.126 10   ,112   

Total 100.933 14       

 
 

Decisión: De acuerdo con los resultados presentados en la tabla 32, la prueba de 

Kruskall-Wallis es mayor a 0.05, lo que es considerable respaldar la hipótesis 

alternativa asimismo rechazar la hipótesis nula. Entonces, se muestra diferentes 

dosificaciones teniendo un gran impacto de significancia en la propiedad del 

concreto. 
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V.DISCUSIÓN: 

Discusión 1:  

La permeabilidad del concreto en edad de 28 días de curado del concreto presento 

variaciones en relación con la muestra control, alcanzando valores promedios de 

0mm. Las mezclas de concreto reciclado (CR) en proporciones variables de CR 

20%, CR 30%, CR 35%, CR 40 % obtuvieron valores de 0.7 mm, 0.9 mm, 0.5 mm 

y 0.2 mm, respectivamente. La mayor permeabilidad alcanzada fue de 0.9 mm con 

la combinación CR30%. Además, el análisis estadístico de varianza (Kruskal Wallis) 

en la comparación de la D1-V2 y V1, demostró un nivel sustancial de significación, 

se requiere un valor p de p=0.000006< 0,05; entonces, la permeabilidad del 

hormigón genera efectos considerables sobre D1-V2 dentro de V1. Siguiendo la 

regla estadística de decisión, se ha validado la hipótesis alternativa y se ha 

descartado la nula. Por ende, se ha corroborado que la inclusión de contenido 

reciclado ejerce un impacto notable en la permeabilidad del concreto, al aceptar la 

hipótesis alternativa y rechazar la nula. Los valores de permeabilidad registrados 

en el estudio, en particular, la máxima permeabilidad de 0.09 cm/s con un 30% de 

contenido reciclado, fueron significativamente mayores que los valores de 

permeabilidad típicos de concreto. Aunque no existen investigaciones específicas 

que hayan llevado a cabo pruebas de permeabilidad con estos elementos, los 

resultados que hemos presentado están vinculados con los valores obtenidos por 

Sequeiros (2020), quien evaluó la permeabilidad del concreto hidráulico modificado 

con concreto reciclado, utilizando dosificaciones de 1%, 3% y 5%. Según su 

estudio, el mejor resultado, con un promedio de 0.36 mm, se logró con la 

dosificación del 5%. Del mismo modo, Cachay (2022) examinó la permeabilidad del 

concreto hidráulico modificado con concreto reciclado, empleando dosificaciones 

de 0%, 10%, 20% y 30%. En su investigación, el mejor resultado, con un promedio 

de 0.49 mm, se obtuvo con la dosificación del 20%. 
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Discusión 2. 

La absorción del concreto en edad de 28 días de curado del concreto presento 

variaciones en relación con la muestra control, alcanzando valores promedios de 

9.25 %. Las mezclas de concreto reciclado (CR) en proporciones variables de CR 

20%, CR 30%, CR 35%, CR 40 % obtuvieron valores de 10.36 %, 11.5 %, 12.4 % 

y 11.14%, respectivamente. La mayor absorción alcanzada fue de 12.4 % con la 

combinación CR35%. Además, el análisis estadístico de varianza (Kruskal Wallis) 

se ejecuta para la comparación de la D2-V2 y V1, demostró un nivel sustancial de 

significación, como lo demuestra un valor (p=0.000110<0.05).; por lo tanto, la 

permeabilidad del hormigón realiza efectos considerables sobre D1-V2 dentro de 

V1. Según la regla estadística de decisión, se rechaza la hipótesis nula y se acepta 

la alternativa. Por lo tanto, se confirma que la inclusión de contenido reciclado tuvo 

un efecto significativo en la permeabilidad del concreto. A pesar del uso de concreto 

reciclado, el análisis de hipótesis muestra que la propiedad de absorción en el 

concreto hidráulico permanece constante en sus valores. Esto sugiere que, incluso 

con la aplicación de estos materiales, los niveles de absorción en el concreto 

permanecen inalterados según los resultados del análisis de hipótesis. Según 

Calsina, J. (2021), la absorción de concreto tiene diferentes dosificaciones: 0%, 

25%, 50%, 75%, y 100%. Los valores de absorción de concreto fueron de 1.92%, 

2.54%, 3.09%, 3.65%, y 4.27%, respectivamente. Estos datos demostraron que la 

mayor absorción de concreto se obtuvo al añadir un 100% de concreto reciclado, 

alcanzando un valor de 4.27%. Para Vásquez (2020),se sugiere agregar un 3% 

adicional, ya que esto conduce a la formación de un concreto más compacto. Este 

consejo está respaldado por el análisis de comprobación de hipótesis que valida 

los resultados obtenidos. 
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Discusión 3. 

La resistencia a compresión del concreto en edades de 7, 14 y 28 días 

presento variaciones en relación con la muestra control, alcanzando promedios de 

117,27, 100,89, 116,89 kg/cm2. Las mezclas de concreto reciclado (CR) en 

proporciones de CR20% fue de 94,20, 116,99 y 128,97 kg/cm2, con CR30%97,24, 

125,67 y 141,18 kg/cm2, con CR35% 96,46, 105,35 y 125,50 kg/cm2 y con 40% 

obtuvieron 94.45, 104.35 y 104,89 kg/cm2. La mayor resistencia alcanzada a los 28 

días fue de 141.18 kg/cm2 con la combinación CR30%; para incrementos mayores, 

la resistencia disminuye. Además, el análisis estadístico de varianza (Kruskal 

Wallis) realizado para comparar D3-V2 y V1, demostró un nivel sustancial de 

significación, con un valor p de 0,015 < 0,05 para edades de 7, 14 y 28 días; por lo 

tanto, la resistencia a la compresión realiza efectos en la  D3-V2 dentro de V1. 

Según la regla de decisión, se adopta por aceptar la hipótesis alterna y se rechaza 

la nula. 

Según, el autor Farfán y Zambrano (2021), la resistencia a la compresión de 

concreto tiene diferentes dosificaciones 0%.20, 30%, 40%. Los valores de 

resistencia a la compresión del concreto fueron de 335.27kg/cm2, 349.50 kg/cm2, 

359.85 kg/cm2, 170.68 kg/cm2, respectivamente. Estos datos demostraron que la 

resistencia de la compresión concreto se obtuvo al añadir un 20% de concreto 

reciclado, alcanzando un valor de 349 kg/cm2. Por otro lado, los resultados de 

Chumpitaz (2019) durante los ensayos realizados con diferentes proporciones de 

concreto reciclado (0 %, 20 %, 30 % y 40 %) en las mezclas, evaluadas a los 3, 7 

y 28 días, se obtuvo el valor máximo de 389.85 kg/cm2 con una dosificación del 30 

%, en comparación con los 385.27 kg/cm2 registrados en la muestra estándar. A 

través de pruebas de hipótesis, se concluyó que la inclusión de concreto reciclado 

tiene un impacto estadísticamente significativo y positivo en la resistencia a la 

compresión del concreto. 
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Discusión 4. 

La resistencia a flexión del concreto en edad de 28 días de curado del concreto 

presento variaciones en relación con la muestra control, alcanzando valores 

promedios de 84.39 kg/cm2. Las mezclas de concreto reciclado (CR) en 

proporciones variables de CR 20%, CR 30%, CR 35%, CR 40 % obtuvieron valores 

de 92,20, 93,00, 90,35 y 88,55 kg/cm2, respectivamente. La mayor resistencia 

alcanzada fue de 93,00 kg/cm2 con la combinación CR30%; para incrementos 

mayores, la resistencia tiende a disminuir. Además, el análisis estadístico de 

varianza (Kruskal Wallis) realizado para comparar D4-V2 y V1, demostró un nivel 

sustancial de significación, como lo demuestra un valor p de 0, 000000636 < 0,05; 

por lo tanto, la resistencia a la flexión del concreto tiene efectos considerables sobre 

D4-V2 dentro de V1. De acuerdo con la regla de decisión estadística, se acepta la 

hipótesis alterna y se rechaza la nula. 

Al respecto, cómo antecedente nacional Farfán y Zambrano (2021), alcanzó 

resultados con la utilización de concreto reciclado para la resistencia a la flexión, la 

MP (71.43, 102.02)con adiciones de 15% (74.90, 103.82  kg/cm2), con 35% (20.37, 

31.36 kg/cm2) y con 45% (17.16, 27.44kg/cm2). Por otro lado, los resultados de 

Chumpitaz (2019) durante los ensayos realizados con diferentes proporciones de 

concreto reciclado (0 %, 20 %, 30 % y 40 %) en las mezclas, evaluadas a los 3, 7 

y 28 días, se registró el valor más óptimo de resistencia a la flexión, alcanzando 

67.35 kg/cm² con una dosificación del 30 %. Esta cifra contrasta con los 51.79 

kg/cm2 obtenidos en la muestra estándar. A través de pruebas de hipótesis, se 

concluyó que la inclusión de concreto reciclado tiene un efecto estadísticamente 

significativo y beneficioso en la resistencia a la flexión del concreto. 

De acuerdo con la normativa técnica CE.010, se establece que las dimensiones 

críticas para la resistencia a la flexión en recubrimientos rígidos deben ser de al 

menos ≥3 kg/cm2, lo cual representa el estándar mínimo requerido para dichos 

recubrimientos. 
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VI. CONCLUSIONES 

Conclusión 1:  

Se examinaron los impactos del uso de concreto reciclado en las 

propiedades físicas y mecánicas en la construcción de losas. Se concluye que al 

combinar los materiales reciclados con CR30%, se lograron resultados 

satisfactorios en diversos ensayos físicas y mecánicos. Estos ensayos incluyeron 

mediciones de absorción de agua, permeabilidad, resistencia a la compresión y 

resistencia a la flexión. La mezcla CR30% es la óptima en comparación con otras 

dosificaciones; por lo tanto, en la utilización en el concreto se basa en tener efectos 

significativos. 

Conclusión 2: 

Se concluye que la permeabilidad con Concreto Reciclado (CR) de 30 % 

alcanzó un valor promedio de 0.9 mm, representando en una gran cantidad 

reducida de la permeabilidad, lo que establece comparaciones con la muestra 

control que obtuvo 0 mm. Asimismo, a mayores incrementos  aceleran el ritmo de 

deterioro en el concreto.  

Conclusión 3: 

Se evaluó el impacto del concreto en las propiedades físicas y mecánicas 

relacionadas con la absorción en losas de concreto. Se llega a la conclusión de que 

los resultados de absorción de agua pueden variar, destacándose que la mezcla 

con un 35% de CR alcanzó un 12.4%, en comparación con el 9.25% obtenido por 

la muestra de control. A pesar de las diferencias, se observó una correlación 

positiva, indicando que mayores proporciones están asociadas con mayores niveles 

de absorción. Este hallazgo fue respaldado por el análisis estadístico, que reveló 

un p-valor de 0.000110 entre grupos, por debajo de α = 0.05. En consecuencia, la 

absorción de agua se identifica como un factor con efectos positivos en el concreto 

destinado a losas. La cifra más alta registrada fue del 12.4%. 
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Conclusión 4: 

Se procedió a medir el impacto del concreto reciclado en la resistencia a la 

compresión de las propiedades físicas y mecánicas del concreto aplicado a losas. 

La conclusión obtenida es que, aunque se observa un aumento en la resistencia 

máxima a la compresión a los 28 días de edad, este incremento se estabiliza y, en 

algunos casos, disminuye cuando la proporción se eleva más allá de ciertos niveles. 

El respaldo a esta observación proviene del análisis estadístico, que exhibe un p-

valor de 0.015 entre grupos para edades de 7, 14 y 28 días, por debajo del valor de 

α = 0.05. Por lo tanto, se confirma que la resistencia a la compresión tiene un 

impacto moderado en pavimentos. 

Conclusión 5: 

Se procedió a calcular el impacto del concreto reciclado en la resistencia a la flexión 

de las propiedades físicas y mecánicas del concreto aplicado a losas. Se concluye 

que los resultados indican que cuando se emplean combinaciones de CR30%, la 

resistencia a la flexión se incrementa significativamente, alcanzando los 93.00 

kg/cm2. Este hallazgo fue respaldado por el análisis estadístico, revelando un p-

valor de 0.00000636 entre grupos, por debajo del valor de α = 0.05. Por ende, se 

confirma que la resistencia a la flexión tiene efectos sustanciales en la construcción 

de losas. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

Recomendación 1: 

Se recomienda a los ingenieros proyectistas que, basándose en los resultados de 

las propiedades del concreto auto compactado en estado endurecido, consideren 

reemplazar el agregado grueso por concreto reciclado hasta un 50%, lo que les 

permitirá lograr una resistencia igual o mayor a 280 kg/cm2 según el diseño. 

Asimismo, para la construcción de losas, se sugiere sustituir hasta un 30% del 

agregado grueso por concreto reciclado, lo que garantiza una resistencia superior 

a 280 kg/cm2. 

Recomendación 2: 

Se recomienda que los graduados en Ingeniería Civil continúen explorando el uso 

del concreto reciclado como una alternativa parcial al agregado grueso. Esto les 

permitirá expandir su comprensión sobre el empleo de materiales reciclados en la 

elaboración de concreto y fortalecer su experiencia en este campo específico. 

Recomendación 3: 

Se recomienda a las empresas productoras de agregados a mejorar la calidad de 

sus productos, asegurando la provisión de materiales superiores para la 

elaboración de concreto de alta calidad. 

Recomendación 4: 

Se sugiere utilizar completamente de hormigón reciclado en proyectos o elementos, 

dado que su uso completo en la elaboración de hormigón conlleva a menores 

costos, al tiempo que ofrece resistencias comparables de hasta 174 kg/cm2.  
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 ANEXO 1. Matriz de Operacionalización 

Variable Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Instrumento 

 
Escala 

V1:  Concreto 
reciclado 

 
Según Pasquel (2003), El 
concreto reciclado es una 
opción sostenible en 
construcción que utiliza 
materiales reciclados, 
reduciendo la extracción 
de recursos y gestionando 
eficientemente residuos. 
Con propiedades 
mecánicas adecuadas y 
flexibilidad en el diseño, es 
una elección ecoamigable 
para proyectos 
constructivos. 

 

 

 

 

Esta variable se 

obtiene mediante 

ensayos de 
laboratorio 
considerando las 
dimensiones y 
indicadores. 

D1: Peso específico 

 
I1: Peso  

I2: Volumen 

 I3: Densidad 

 
 
I1: Tamaño de partícula 
I2: Muestra 
I3: Tamices 

 

 

 

I1: 0% 

I2: 20% 

I3:30% 

I4:35%  

I5:40% 

 
 

 

 

 

 

 

 

Ficha de 

recopilación de 

datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Razón 

D2: Granulometría 

D3: Dosificación 

V2:  propiedades 
físicas y 

mecánicas del 
concreto 

Según Rojales et al. (2021), 

las propiedades del concreto 

se determinan a través de los 

ensayos en laboratorio, la 

resistencia varía de acuerdo 

a los días de rotura de las 

muestras. Se recomienda 

utilizar 2 muestras mínima de 

ensayos para obtener un 

promedio de la resistencia.  

Esta variable se 

operacionaliza mediante 

sus cuatro dimensiones 

(permeabilidad, 

absorción, resistencia a la 

compresión y resistencia 

a la flexión), asimismo, se 

subdividen en 

indicadores.  

 

D1: Permeabilidad 

 
D2: Absorción 
 
D3: Resistencia a la 
compresión 
D4: Resistencia a la 
flexión 

28 días 

28 días 

28 días  

28 días 

Ficha de 
recopilación de 
datos 

Intervalo 
 
 

  

 

 



 

58 
 

Anexo 2: Matriz de consistencia 

Tema: Propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c=280 kg/cm2 con sustitución parcial de agregado grueso por concreto reciclado Piura 2023  

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MÉTODO 

¿Cuánto varia las propiedades 
físicas y mecánicas del concreto 
f´c=280 kg/cm2 con sustitución 
parcial de agregado grueso por 
concreto reciclado, Piura 2023? 

Determinar la variación de las 
Propiedades físicas y mecánicas del 
concreto f´c=280 kg/cm2 con 
sustitución parcial de agregado 
grueso por concreto reciclado, Piura 
2023 

Las Propiedades físicas y 
mecánicas del concreto f´c=280 
kg/cm2 con sustitución parcial de 
agregado grueso por concreto 
reciclado varia significativamente, 
Piura 2023 

Variable 1: 
(Concreto 
reciclado) 

D1: Peso 
específico 

I1: Peso Tipo de investigación 

I2: Volumen Aplicada 

I3: Densidad Método de investigación 

D2: 
Granulometría 

I1: Tamaño de la partícula Cuantitativo 

I2: Muestra Diseño de investigación 

I3: Tamices Experimental  

D3: Dosificación 

I1: 0% Nivel de investigación 

I2: 20% Explicativo 

I3: 30% Población: 

     
I4: 35% 
I5: 40% 

La población la conformaron 100 
probetas cilíndricas y rectangulares 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS: OBJETIVOS ESPECÍFICOS: HIPÓTESIS ESPECÍFICOS:      
Muestra: 

¿Cuánto varía la permeabilidad 
del concreto f´c=280 con 
sustitución parcial de agregado 
grueso por concreto reciclado, 
Piura 2023? 

Evaluar la variación de la 
permeabilidad del concreto f´c=280 
con sustitución parcial de agregado 
grueso por concreto reciclado, Piura 
2023 

La permeabilidad del concreto 
f´c=280 con sustitución parcial de 
agregado grueso por concreto 
reciclado varia mínimamente, Piura 
2023 

Variable 2: 
(Propiedade
s físicas y 
mecánicas 

del concreto) 

D1: 
Permeabilidad 

 

 
La muestra la conformaron 60 

probetas similares características a 
la población 

I1: 28 días (g/cm3)  
Muestreo:     

¿Cuánto varía la absorción del 
concreto f´c=280 con sustitución 
parcial de agregado grueso por 
concreto reciclado, Piura 2023? 

Estimar la variación de la absorción 
del concreto f´c=280 con sustitución 
parcial de agregado grueso por 
concreto reciclado, Piura 2023 

La absorción del concreto f´c=280 
con sustitución parcial de agregado 
grueso por concreto reciclado varia 
mínimamente, Piura 2023 

D2: Absorción 

 
No probabilístico 

 

 
Técnica e instrumento de 

recolección de datos 

I1: 28 días (%)  
Técnica: Observación directa     

¿Cuánto varía la resistencia a la 
compresión del concreto 
f´c=280 con sustitución parcial 
de agregado grueso por 
concreto reciclado, Piura 2023? 

Calcular la variación de la 
resistencia a la compresión del 
concreto f´c=280 con sustitución 
parcial de agregado grueso por 
concreto reciclado, Piura 2023 

La resistencia a la compresión del 
concreto f´c=280 con sustitución 
parcial de agregado grueso por 
concreto reciclado varía 
considerablemente, Piura 2023 

D3: Resistencia a 
la compresión 

I1:7 días (kg//cm2) 
Instrumento: Ficha de recolección 

de datos 

I2: 14 días (kg//cm2)  
Método de análisis de datos I3: 28 días (kg/cm2) 

    
Estadística descriptiva y con 

kruskal-walls la contrastación de 
hipótesis  

¿Cuánto varía la resistencia a la 
flexión del concreto f´c=280 con 
sustitución parcial de agregado 
grueso por concreto reciclado, 
Piura 2023? 

Cuantificar la variación de la 
resistencia a la flexión del concreto 
f´c=280 con sustitución parcial de 
agregado grueso por concreto 
reciclado, Piura 2023 

La resistencia a la flexión del 
concreto f´c=280 con sustitución 
parcial de agregado grueso por 
concreto reciclado varia 
positivamente, Piura 2023 

D4: Resistencia a 
flexión 

  

   

I3: 28 días (kg/cm2)   
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ANEXO 3: 

Validez del instrumento 
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Anexo 4: Panel fotográfico 

 

Imagen1: Material reciclado (Concreto reciclado) 

Imagen2: Canteras de agregados naturales (Cantera Sojo y Bayóvar) 

    

 Imagen3: Ensayos de granulometría de los agregados 
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Imagen4: Elaboración y curado de probetas y vigas 

 Imagen5: Ensayo de absorción de concreto 

 Imagen5: Ensayo de permeabilidad de concreto 
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Imagen6: Ensayo de resistencia a la compresión 

  

Imagen6: Ensayo de resistencia a la flexión 
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Anexo 5: Certificados de los 4 ensayos de concreto
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Anexo 6: Certificados de calibración de los equipos de laboratorios 
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