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RESUMEN 

La investigación tuvo como objetivo determinar la influencia del cerámico reciclado 

en las propiedades físicas del concreto 210 kg/cm2 en Huaraz, sustituyendo el 

cerámico reciclado por el agregado fino en dosificaciones de 6%, 12% y 18%. La 

metodología fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, nivel explicativo y tuvo un 

diseño experimental de corte transversal. Se encontró que las propiedades físicas: 

asentamiento y el peso específico, disminuyen a medida que se incrementa la 

cantidad de cerámicos reciclados. Obteniendo como resultado del peso específico 

de 2428 kg/m3, 2128 kg/m3 y 1808 kg/m3, así mismos resultados de asentamientos 

de 10cm, 8cm, 7.5cm y 6cm. En cuanto a la propiedad física no se encontró una 

dosificación favorable con respecto al concreto patrón.  Por lo que se recomienda 

el uso de cerámico reciclado a una dosificación de 6% para losas y pavimentos ya 

que se usara en grandes masas.  

Palabras claves: cerámico reciclado, peso específico, asentamiento, propiedades 

físicas 
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ABSTRACT 

The objective of the research was to determine the influence of recycled ceramics 

on the physical properties of 210 kg/cm2 concrete in Huaraz, replacing recycled 

ceramics with fine aggregate in dosages of 6%, 12% and 18%. The methodology 

was applied, quantitative approach, explanatory level and had a cross-sectional 

experimental design. It was found that the physical properties: settlement and 

specific weight, decrease as the amount of recycled ceramics increases. Obtaining 

as a result of the specific weight of 2428 kg/m3, 2128 kg/m3 and 1808 kg/m3, as 

well as settlement results of 10cm, 8cm, 7.5cm and 6cm. Regarding the physical 

property, a favorable dosage was not found with respect to the standard concrete. 

Therefore, the use of recycled ceramics at a dosage of 6% is recommended for 

slabs and pavements since it will be used in large masses. 

Keywords: recycled ceramic, specific weight, settlement, physical properties
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I. INTRODUCCIÓN

Realidad problemática, uso de materiales reciclados, como la cerámica

reciclada, está ganando relevancia en la construcción sostenible,

especialmente al concreto de resistencia f'c 210 kg/cm². Estos materiales

pueden mejorar las propiedades del concreto y contribuir a soluciones

ambientales. Sin embargo, en Perú, la gestión de residuos sólidos de

construcción y demolición es ineficiente debido a la falta de infraestructuras y

compromiso social, lo que lleva al uso de vertederos informales. En Ancash,

especialmente en Huaraz, se observa una acumulación de residuos de

construcción, incluidos desechos cerámicos, que deterioran el entorno urbano.

Esto refleja una falta de conocimiento sobre la reutilización de estos materiales

y destaca la necesidad de estudios sobre su dosificación adecuada y mezcla

para así obtener un concreto con mejores cualidades ya a la vez contribuir con

el medio ambiente. Una vez identificado la problemática, planteamos el

problema general de la siguiente manera: ¿Cómo impacta el uso de cerámico

reciclado en el peso específico del concreto con una resistencia de f'c 210

kg/cm² en Huaraz, 2024? Y los específicos: 1. ¿Cómo impacta el cerámico

reciclado en el peso específico del concreto con una resistencia de f'c 210

kg/cm² en Huaraz, 2024? 2. ¿Cómo impacta la dosificación de cerámico

reciclado en el asentamiento del concreto con una resistencia de f'c 210 kg/cm²

en Huaraz, 2024? La investigación sobre el uso de cerámica reciclada en la

producción de concreto se justifica desde múltiples perspectivas.

Teóricamente, se ha definido la variable y se ha recopilado información de

fuentes confiables, introduciendo y refinando conceptos que enriquecen el

conocimiento sobre el desarrollo del concreto con cerámica reciclada.

Prácticamente, se ha demostrado que esta incorporación mejora las

propiedades del concreto en función de las especificaciones de resistencia y

contribuye a la conservación del medio ambiente. Metodológicamente, el

estudio ha empleado métodos estadísticos y analíticos, validando un diseño no

experimental verídico que pueda ser utilizado por futuros investigadores.

Económicamente, el uso de cerámica reciclada reduce la dependencia de

materias primas nuevas, disminuyendo costos y promoviendo el desarrollo

económico local. Ambientalmente, ayuda a conservar recursos naturales y a
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reducir el espacio necesario para vertederos. Socialmente, fomenta una mayor 

información de cómo gestionar los residuos para la aplicación y uso de las 

construcciones que favorezcan al medio ambiente. Siendo así se plantea los 

siguientes objetivos que buscan dar soluciones a los problemas planteados: 

objetivo general: Evaluar el impacto del cerámico reciclado en las propiedades 

físicas del concreto con una resistencia de f'c 210 kg/cm² en Huaraz, 2024, en 

relación con los objetivos específicos. Objetivo específico 1: Determinar cómo 

la incorporación de cerámico reciclado afecta el peso específico del concreto 

con una resistencia de f'c 210 kg/cm² en HUARAZ, 2024. 2: Determinar la 

influencia del cerámico reciclado en el asentamiento del concreto con una 

resistencia de f'c 210 kg/cm² EN HUARAZ, 2024. A continuación, ahondaremos 

el fundamento teórico fundamentando así el estudio de las variables. 

Cerámicos reciclados, según Mimbela et al. (2021), se refiere a residuos 

sólidos o escombros generados durante demoliciones que son reciclados y 

utilizados para fabricar nuevos materiales cerámicos, como ladrillos. Por lo 

tanto, estas propiedades tienden a variar según el producto cerámico 

específico, (Alsaif, 2021), En la actualidad, el proceso de fabricación de 

cerámica da lugar a una gran cantidad de residuos y subproductos, lo que 

supone un problema ambiental y de gestión que se agrava con el paso del 

tiempo se incrementa la cantidad de cerámicas desechadas en demoliciones. 

Estos residuos están siendo estudiados por diversas investigaciones con el 

objetivo de reemplazar parcialmente la cantidad de cemento y así mitigar los 

problemas ambientales asociados. A continuación, se presenta una 

fundamentación teórica de esta perspectiva, dosificación, Díaz et al. (2022) 

destacan que una dosificación inadecuada del concreto no proporcionará las 

propiedades fundamentales requeridas. Además, utilizar concreto mal 

dosificado en edificaciones aumenta significativamente el riesgo de deterioro 

estructural y colapso, sometiendo al riesgo que puedan tener los residentes. Es 

crucial que la mezcla de concreto sea meticulosa y precisa en todas las etapas 

de la construcción, ya que las bases defectuosas pueden comprometer toda la 

estructura. La correcta preparación de la mezcla de concreto es vital para evitar 

fallos en las edificaciones y eliminar el riesgo de consecuencias catastróficas. 

Respecto a las propiedades de tipo físico de Los concretos poseen diversas 
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características físicas en su estado fresco que evolucionan al endurecerse, 

reflejándose en aspectos como la fijación, peso específico, temperatura y 

contenido de aire (Pinto et al., 2018). Para la definición de asentamiento, El 

ensayo consiste en colocar muestras de concreto fresco en moldes con forma 

de conos truncados y levantar los moldes para permitir que el concreto se 

asiente. La distancia que el concreto cae nos proporciona el valor de 

asentamiento, un parámetro crucial para determinar la plasticidad del concreto. 

Este método se aplica típicamente a concretos con asentamientos de hasta 1.5, 

y si el asentamiento es mayor, se utilizan fragmentos de concreto que llegan a 

pasar la malla de 1.5 mm (Orozco et al., 2018). Este fenómeno ocurre porque 

parte del agua en la mezcla migra hacia la superficie, conocido como 

asentamiento plástico, debido a diversas reacciones químicas que tienen lugar 

durante la hidratación y la retracción térmica en la mezcla (Rojales et al., 2021). 

Este proceso es un parámetro crucial a considerar al elaborar el concreto. Peso 

específico Los concretos ampliamente utilizados en pavimentaciones, 

edificaciones y diversas estructuras tienen pesos específicos que varían entre 

2200 y 2400 kg/m³, equivalentes a aproximadamente 137 a 150 libras por pie 

cúbico (Prado, Carneiro, Parisi, & Brehm, 2020).  
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II. METODOLOGÍA

Enfoque de la revisión de literatura: se utilizó una investigación aplicada, se

refiere al proceso sistemático y metódico de indagación que busca resolver

problemas concretos y mejorar prácticas en un contexto específico, mediante

la aplicación de conocimientos y técnicas científicas y tecnológicas para

generar soluciones innovadoras y prácticas que tengan un impacto directo en

la sociedad, la economía o el medio ambiente, llegando a ser un estudio

cuantitativo, es una aproximación metodológica que utiliza técnicas

estadísticas y matemáticas para recopilar y analizar datos numéricos y

cuantificables, con el fin de describir patrones y tendencias, establecer

relaciones causales y probar hipótesis, permitiendo así la generalización de

resultados y la toma de decisiones informadas en un contexto específico,

llegando a definirlo como  como un estudio explicativo, es un enfoque

investigativo que busca identificar y analizar las relaciones causales entre

variables, con el propósito de explicar por qué y cómo ocurren ciertos

fenómenos o eventos, revelando las conexiones lógicas y las razones

subyacentes que los originan, y permitiendo así la comprensión profunda y la

interpretación precisa de los resultados. Este estudio se clasifica como no

experimental, es una aproximación investigativa que se centra en la

observación y el análisis de fenómenos naturales o situaciones existentes, sin

intervención deliberada del investigador, con el fin de describir y comprender

patrones, tendencias y relaciones entre variables, sin manipular o controlar las

condiciones del entorno, y extraer conclusiones válidas y generalizables sobre

la realidad estudiada. Con respecto al tiempo, tiene un enfoque transversal, es

una perspectiva investigativa que abarca la observación y el análisis de una

situación o fenómeno en un momento específico, sin considerar su evolución

en el tiempo, permitiendo así la identificación de patrones, tendencias y

relaciones entre variables en un punto determinado, y proporcionando una

visión instantánea y completa de la realidad estudiada. Para la selección de

fuentes y bases de datos, se utilizaron varios repositorios de artículos de

investigación. Se llevó a cabo una búsqueda bibliográfica exhaustiva en

Scopus, Redalyc, SciELO y ScienceDirect. Las palabras clave empleadas

fueron: cerámico reciclado/recycled ceramic, peso específico/specific weight,
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asentamiento/settlement, propiedad física/physical properties. Se 

seleccionaron un total de 32 artículos que cumplían con los criterios 

establecidos para la elaboración del presente estudio de investigación. Las 

fuentes de investigación seleccionadas presentan características esenciales 

relacionadas con el tema, especialmente en cuanto a la influencia en las 

propiedades físicas del concreto de resistencia nominal f'c 210 kg/cm² al 

agregar cerámico reciclado. Basado en el volumen de publicaciones 

realizadas, los 32 artículos que forman parte de esta investigación se 

distribuyen en 28 revistas diferentes. De estos, 18 artículos provienen de 

revistas indexadas en Scopus, Redalyc, SciELO y ScienceDirect, mientras que 

los otros 14 artículos proceden de repositorios y revistas nacionales e 

internacionales. Todos estos artículos contribuyen al logro de los objetivos del 

estudio. Además, se identificaron 10 artículos escritos en otros idiomas como 

inglés, portugués y ucraniano, y 22 artículos están escritos en español. Este 

panorama muestra una diversidad de fuentes y un alcance internacional en la 

literatura revisada, enriqueciendo así el análisis y la comprensión del tema del 

cerámico reciclado y sus efectos en las propiedades físicas del concreto. Para 

abordar consideraciones éticas y de integridad científica, la calidad de 

ética se asegurará de acuerdo al principio de confidencialidad, dignidad 

humana, veracidad de la información y el respeto a la propiedad intelectual.  
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III. RESULTADOS

Para la elaboración de los estudios planteados procedimos a buscar y evaluar

los materiales de la cantera mas cercana de la ciudad de Huaraz, planificando

y diseñando la cantera siempre considerando el impacto ambiental y la

seguridad. Obteniendo así los agregados los cuales fueron evaluados por el

laboratorio dando así un visto bueno para el uso de estos.

Asimismo, procedimos con la búsqueda de cerámicos reciclados en las

construcciones de la zona, para luego ser sometidos a la trituración hasta poder

llegar a ser similar al agregado fino (arena gruesa) llevando así al laboratorio

para los análisis granulométricos.

Finalmente, para proceder a realizar el concreto 210 y el concreto con sus

respectivas dosificaciones.

Objetivo específico 01

Peso específico del agregado fino

Es una medida de la densidad del material granular, definida como la relación

que se describe se conoce como densidad aparente o densidad relativa,

definiendo como una mezcla entre la masa del agregado y la masa de cantidad

de agua con una temperatura específica. Según la NTP 400.021, "el peso

específico del agregado fino se utiliza para calcular las medidas exactas para

elaborar la mezcla del concreto y asegurarse de que se cumplan las

especificaciones de diseño" (Instituto Nacional de Calidad, INACAL, 2022).

Procediéndose a seleccionar una muestra representativa del agregado fino y

se lava cuidadosamente para eliminar cualquier impureza o partícula extraña.

Luego, se seca la muestra en una estufa a una temperatura controlada para

eliminar cualquier humedad residual. Una vez seca la muestra, se pesa con

precisión en una balanza de alta exactitud para determinar su masa inicial. A

continuación, se coloca la muestra en un recipiente de vidrio y se llena con agua

destilada hasta cubrir completamente el agregado. Se agita suavemente el

recipiente para asegurar que todas las partículas estén completamente

saturadas de agua. Después un período de tiempo específico para permitir que

el agua se asiente, se lee el nivel de agua en el recipiente utilizando un

instrumento de medición preciso. Luego, se calcula el volumen del agua

desplazada por la muestra de agregado fino, lo que se conoce como el volumen
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de agua absorbida. Finalmente, se utiliza la fórmula del peso específico para 

calcular el valor final, dividiendo la masa inicial de la muestra entre el volumen 

de agua absorbida. El resultado es el peso específico del agregado fino, que se 

expresa en unidades de gramos por centímetro cúbico (g/cm³)."  

Los resultados se muestran en la imagen N° 01 en la sección anexos.  

Absorción de agua (%) del agregado fino  

Es un indicador que muestra la proporción de agua que un agregado fino puede 

absorber en relación con su masa secanos indica que es la absorción de agua 

del agregado, siendo expresado como un porcentaje de aumento en la masa 

del agregado seco cuando se satura con agua, lo que es crucial para determinar 

la cantidad óptima de agua en la mezcla de concreto y garantizar la calidad y 

durabilidad del producto final. Según la NTP 400.021, "la absorción de agua 

(%) del agregado fino es un parámetro crítico en la producción de concreto, ya 

que influye en las proporciones de mezcla y la trabajabilidad del concreto" 

(Instituto Nacional de Calidad, INACAL, 2022). Procediendo a preparar una 

muestra de agregado fino seca y limpia, libre de cualquier impureza o partícula 

extraña. Luego, se coloca la muestra en un recipiente de vidrio y se agrega 

agua destilada gradualmente, mientras se agita suavemente el recipiente para 

asegurar que todas las partículas estén en contacto con el agua. Se deja que 

la mezcla repose durante un período de tiempo específico, generalmente 24 

horas, para permitir que el agua se absorba completamente por las partículas 

del agregado. Después de este período, se cuela la mezcla a través de un filtro 

de papel para separar el agua absorbida de la parte sólida del agregado. Luego, 

se pesa la muestra de agregado nuevamente para determinar su masa final. La 

absorción de agua se calcula entonces como la diferencia entre la masa final y 

la masa inicial de la muestra, expresada como un porcentaje del peso seco del 

agregado. El resultado indica la cantidad de agua que el agregado fino es capaz 

de absorber y retener, lo que es fundamental para entender su comportamiento 

en diferentes condiciones ambientales y para evaluar su idoneidad para 

diferentes aplicaciones en la construcción. Los resultados se muestran en la 

imagen N° 02 en la sección anexos.  

Peso específico del agregado grueso 

Es una medida de la densidad del material granular grueso. Se trata de la 
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densidad aparente del agregado grueso, siendo la relación entre la masa del 

agregado grueso por unidad de volumen y la masa del mismo volumen de agua 

a una temperatura específica. Según la NTP 400.037, "el peso específico del 

agregado grueso se utiliza para calcular las proporciones de la mezcla de 

concreto y asegurar que se cumplan las especificaciones de diseño" (Instituto 

Nacional de Calidad, INACAL, 2022). El procedimiento es el mismo que se 

realiza para la arena gruesa. Los resultados se muestran en la imagen N° 03 

en la sección anexos.  

Absorción de agua (%) del agregado grueso 

Es una medida que indica el porcentaje de agua que un agregado grueso puede 

absorber en relación con su masa seca. Se define como el aumento en la masa 

del agregado seco cuando se satura con agua, expresado como un porcentaje 

de la masa del agregado seco. Esta propiedad es esencial para determinar la 

cantidad de agua necesaria en la mezcla de concreto y para asegurar la calidad 

y durabilidad del producto final. Según la NTP 400.037:2022, "la absorción de 

agua (%) del agregado grueso es un parámetro crítico en la producción de 

concreto, ya que influye en las proporciones de mezcla y la trabajabilidad del 

concreto" (Instituto Nacional de Calidad, INACAL, 2022). El procedimiento es el 

mismo que se realiza para el agregado fino. Los resultados se muestran en la 

imagen N° 04 en la sección anexos.  

Peso unitario/compactado del agregado fino  

Es una medida de la densidad del agregado fino cuando está compactado en 

un recipiente de volumen conocido. Se define como la masa del agregado fino 

por unidad de volumen, incluyendo los espacios entre las partículas cuando el 

agregado ha sido compactado mediante métodos estándar. Este parámetro es 

importante para determinar la cantidad de agregado necesario en una mezcla 

y para calcular las proporciones de los componentes en la producción de 

concreto. Según la NTP 400.021:2021, "el peso unitario/compactado del 

agregado fino es crucial para evaluar la densidad aparente del material y para 

el diseño adecuado de mezclas de concreto" (Instituto Nacional de Calidad, 

INACAL, 2021).  Los resultados del peso unitario suelto se observan en la tabla 

n° 01 y para el peso unitario varillado en la tabla n° 02, ubicados en la sección 

anexos. 
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Peso unitario/compactado del agregado grueso 

Es una medida de la densidad del agregado grueso cuando está compactado 

en un recipiente de volumen conocido. Se define como la masa del agregado 

grueso por unidad de volumen, considerando los espacios entre las partículas 

del material una vez que ha sido compactado mediante métodos estándar. Este 

parámetro es fundamental para determinar la cantidad de agregado necesaria 

en una mezcla de concreto y para calcular las proporciones de los componentes 

de la mezcla. Según la NTP 400.037:2022, "el peso unitario/compactado del 

agregado grueso es esencial para evaluar la densidad aparente del material y 

para el diseño adecuado de mezclas de concreto" (Instituto Nacional de 

Calidad, INACAL, 2022). Los resultados del peso unitario suelto se observan 

en la tabla n° 03 y para el peso unitario varillado en la tabla n° 04, ubicados en 

la sección anexos. 

Contenido de humedad del agregado fino (arena gruesa) 

Se refiere al contenido de humedad del agregado fino, que es la cantidad de 

agua presente en la arena gruesa en relación con su masa seca, expresada 

como un porcentaje. Esta propiedad es fundamental para diseñar mezclas de 

concreto adecuadas, ya que influye en la cantidad total de agua necesaria y la 

facilidad de trabajo de la mezcla, por lo que su control es esencial para ajustar 

las proporciones de la mezcla de concreto y garantizar las propiedades 

deseadas del producto final" (Instituto Nacional de Calidad, INACAL, 2021). Los 

resultados se observan en la tabla n° 05, ubicado en la sección anexos. Una 

vez remplazadas en las fórmulas se obtendrá un resultado promedio de 4.98 

de contenido de humedad. 

Contenido de humedad del agregado grueso (piedra chancada) 

Se trata del contenido de humedad del agregado grueso, que es la cantidad de 

agua absorbida por la piedra chancada en relación con su masa seca, 

expresada como un porcentaje. Esta propiedad es clave para ajustar las 

proporciones de agua en la mezcla de concreto y asegurar la calidad y 

resistencia del producto final. Según la Norma Técnica Peruana 400.037:2022, 

para calcular adecuadamente la cantidad de agua en la mezcla de concreto y 

para asegurar la consistencia y las propiedades estructurales del concreto" 

(Instituto Nacional de Calidad, INACAL, 2022). Los resultados se observan en 
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la tabla n° 06, ubicado en la sección anexos. Una vez remplazadas las fórmulas 

se obtendrá un resultado promedio de 1.30 de porcentaje. 

Módulo de fineza del agregado fino  

Es una medida que describe la granulometría del agregado fino, como la 

arena. Se calcula a partir del análisis de tamizaje del agregado, que determina 

la proporción acumulativa de material retenido en una serie de tamices 

estandarizados. El módulo de fineza se obtiene sumando los porcentajes 

retenidos en cada tamiz y dividiendo el total por 100. Este índice ayuda a 

evaluar la uniformidad del tamaño de partículas del agregado y su idoneidad 

para la mezcla de concreto. Según la NTP 400.021:2021, "el módulo de fineza 

del agregado fino proporciona una indicación de la textura y la distribución de 

tamaños de las partículas, lo que afecta la trabajabilidad y la calidad del 

concreto" (Instituto Nacional de Calidad, INACAL, 2021). Los resultados se 

observan en la tabla n° 07, ubicado en la sección anexos.Procediendo a caular 

el modulo se remplazando en dicha formula obteniendo asi 3.76 este resultados 

remplazando datos de la tabla nº07. 

El resumen de los agregados se observa la tabla n°08 ubicado en la sección 

de anexos.  

Peso específico del agregado fino adicionando cerámico reciclado 

La densidad aparente del agregado fino (arena gruesa) se estableció según los 

resultados del diseño de la mezcla de concreto de referencia desarrollado en el 

laboratorio VH que empleó 1.8 pies cúbicos de arena. Para esta medición, se 

utilizó una caja cúbica de 30x30 cm, equivalente a un pie cúbico. La caja se 

llenó con la cantidad de arena especificada y luego se pesó en una balanza 

para calcular el peso específico del agregado fino. Tras obtener el peso del 

agregado fino utilizado en el concreto con una resistencia de f’c 210 kg/cm², se 

sustituyó parte del peso con cerámico reciclado molido. Se redujo el peso del 

agregado fino en un 6% y se añadió un 6% de cerámico reciclado molido en su 

lugar. Este proceso se repitió en las demás dosificaciones, como se muestra 

en la tabla N°09, ubicado en la sección anexos. 

Objetivo específico 02 

Se llevó a cabo la prueba de slump o asentamiento para verificar la 

trabajabilidad de la muestra de concreto, asegurando que se mantuviera dentro 
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del rango adecuado. Para ello, se midió la mezcla de concreto del concreto 

patrón y de sus respectivas dosificaciones con cerámico reciclado antes del 

vaciado en las probetas, utilizando el cono de Abrams. La prueba consistió en 

llenar el cono en tres capas, aplicando 25 golpes de varilla en cada capa. Tras 

retirar el molde, se limpió y se retiró cuidadosamente el cono de Abrams en 

posición vertical, y se realizaron las mediciones necesarias, cuyos resultados 

se presentan en la tabla n° 10, ubicado en la sección anexos. 
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IV. CONCLUSIONES

Una vez realizada la investigación para el objetivo general, Se determinó que la 

incorporación del cerámico reciclado tiene un efecto perjudicial en las propiedades 

físicas del concreto, específicamente en la densidad y la densidad aparente con 

respecto al concreto 210 f´c kg/cm ya que se ve afectado su trabajabilidad en poca 

medida, pero estando dentro de lo permitido para las dosificaciones 6% y 12% por 

lo que se debería de usar. Se sugiere que el uso del cerámico reciclado es más 

adecuado para aplicaciones que no requieren grandes cantidades, como lozas y 

pavimentos, y se recomienda a futuras investigaciones que utilicen porcentajes 

menores, cercanos al 6%, que se ha demostrado que es el nivel óptimo de 

dosificación para obtener los mejores resultados. 

Para el objetivo específico 01. Se observó que al incrementar la cantidad de 

cerámico reciclado remplazando a arena gruesa, el peso del concreto disminuye, 

obteniendo así la mejor dosificación para la propiedad física de peso específico es 

la de 6%, ya que al reemplazar a esta dosificación se obtuvo 2428 kg/m3, siendo 

este el mejor peso obtenido con respecto a las otras dosificaciones.  

Para el objetivo específico 02. Se concluyó que a medida que se incrementa la 

dosificación de cerámico reciclado el asentamiento del concreto disminuye, 

obteniendo así que la mejor dosificación para la propiedad física de asentamiento 

es la de 6%, ya que al reemplazar a esta dosificación se obtuvo un asentamiento 

de 3.20 plg (8 centímetros). Siendo este el mejor asentamiento obtenido con 

respecto a las otras dosificaciones.  



13 

REFERENCIAS 

Alsaif, A. (2021). Utilization of ceramic waste as partially cement substitute – A 

review. ELSEVIER, 300(20). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061821017694 

Ancco, J. (2022). Aplicación y reutilización del concreto y cerámico reciclado para 

mejorar las propiedades del concreto f’c=210 kg/cm2 en pavimentos rígidos, 

Puno, 2022. [Tesis de pregrado, Universidad César Vallejo]. 

https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/93000/Ancco_

OJD-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

Bracero, F. (28 de octubre de 2020). Los residuos cerámicos pueden sustituir el 25 

% del cemento Portland. 

https://www.lavanguardia.com/tecnologia/20201028/4959294515/los-

residuos-ceramicos-pueden-sustituir-el-25--del-cemento-portland.html 

Caballero, K. (2017). Propiedades mecánicas del concreto reforzado con fibras 

metálicas. Prisma tecnológico, 8(1). file:///C:/Users/User/Downloads/1527-

Texto%20del%20art%C3%ADculo-7860-4-10-20180216.pdf 

Castillo, S. (2022). Propiedades físico mecánicas del concreto f’c 210 kg/cm² 

adicionando cerámica triturada de bujías, Callao-2022. Lima: [Tesis de 

pregrado, Universidad César Vallejo]. 

https://hdl.handle.net/20.500.12692/112078 

Chan, J., Solís, R., & Moreno, E. (2020). Influencia de los agregados pétreos en las 

características del concreto. Artículo de Divulgación, 7(2), 39-46. 

https://www.revista.ingenieria.uady.mx/volumen7/influencia.pdf 

Chumpitaz, G. (2019). Propiedades físicas y mecánicas de un concreto elaborado 

con agregado grueso proveniente del concreto reciclado. Lima: [Tesis de 

pregrado, Universidad de San Martín de Porres]. 

file:///C:/Users/User/Downloads/chumpitaz_ogn%20(1).pdf 

Coronel, R., Muñoz, S., & Rodriguez, E. (2021). Efecto de la ecniza de bagazo de 

caña de azúcar en las propiedades del concreto. INGENIERÍA: ciencia, 

Tecnología Innovación, 8(1), 61-76. https://doi.org/10.26495/icti.v8i2.1904 

Dzwigol, H., & Barosz, M. (2018). Scientific research methodology in management 

sciences. Web of Science, 2(25), 424-437. 



14 

https://doi.org/10.18371/fcaptp.v2i25.136508 

Elias, L., & Tito, J. (2022). Análisis de las propiedades físico-mecánicas de un 

concreto tradicional f´c= 210 kg/cm2 al sustituir cemento por cenizas de 

cáscara de huevo y adicionar a la mezcla fibra de acero reciclado. Lima Norte 

2022. Lima: [Tesis de pregrado, Universidad Privada del Norte]. 

https://hdl.handle.net/11537/33491 

Gallón, S., López, E., & García, C. (2019). Análisis de residuos de ladrillo como 

agregado grueso para la fabricación de concreto. Revista colombiana de 

materiales, 1(12), 53-69. https://doi.org/10.17533/udea.rcm.336463 

Gallón, S., López, E., & García, C. (2022). Analysis of brick waste as coarse 

aggregate for the manufacture of concrete. Revista Colombiana de 

Materiales, 1(12), 53-69. 

https://revistas.udea.edu.co/index.php/materiales/article/view/336463/2079

1868 

Gautama, L., Kumar, J., Jain, A. J., & Kallaa, P. (2022). Reciclaje de residuos 

cerámicos de porcelana china como sustituto del cemento para producir 

hormigón autocompactante sostenible. Estructuras, 37(1), 364-378. 

https://doi.org/10.1016/j.istruc.2022.01.019 

González, I., Echeburúa, E., & Paz, C. d. (2008). Variables significativas en las 

relaciones violentas en parejas jóvenes: una revisión. Behavioral 

Psychology, 16(2), 207-225. 

https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/84569315/04.Gonzalez_16-2oa-

libre.pdf?1650492081=&response-content-

disposition=inline%3B+filename%3DVariables_significativas_en_las_relaci

on.pdf&Expires=1699120605&Signature=KAAOpbd14xIgl49hSI5n3yMbYjjL

WaMgBv2YyQsMgcO 

Guerrero, N. (2022). Influencia de los cerámicos reciclados en las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto f'c 210 kg/cm2 en Jaén 2022. Tarapoto: 

[Tesis de pregrado, Universidad César Vallejo]. 

https://hdl.handle.net/20.500.12692/116595 

Hernández Sampieri, R., & Mendoza Torres, C. (2018). Metodología de la 

investigación las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. Mc Graw Hill 

Education. 



15 

Julian, C., Sergio, A., & Aperador, W. (2018). Propiedades mecánicas del concreto 

para viviendas de bajo costo. Ingeniería Investigación y Tecnología, 2(14), 

1-14. https://www.scielo.org.mx/pdf/iit/v14n2/v14n2a12.pdf

Mimbela Orderique, F., Muñoz Perez, S., & Rodríguez Lafitte, E. (2021). Use Of 

Crushed Bricks In Concrete: A Literature Review. Revista Colombiana, 

17(34), 82-100. https://www.redalyc.org/journal/6078/607869210006/html/ 

Muñoz Pérez, S. P., Sandoval Siesquen, F., Martínez Lara, E., & Pazos Antezana, 

J. (2021). Revisión de la r esistencia a la compresión del concreto

incorporando variedades. Revista Cubana de Ingeniería, 12(1). 

file:///C:/Users/usuario/Downloads/Art.9+No1+2021.pdf 

Novosel, L. (2023). Understanding the Evidence: Non-Experimental Research. 

Proquest, 43(2), 99-102. https://doi.org/10.7257/2168-4626.2023.43.2.99 

Novosel, L. (2023). Understanding the Evidence: Population, Sample, and Sample 

Size. ProQuest, 43(3), 142-144. https://doi.org/10.7257/2168-

4626.2023.43.3.142 

Orozco, M. A., Restrepo, S., & Parody, A. (2018). Factores influyentes en la calidad 

del concreto: una encuesta a los actores relevantes de la industria del 

hormigón. Revista ingeniería de construcción, 33(2), 1-43. 

https://doi.org/10.4067/S0718-50732018000200161  

Pinto, M., Carrasco, C., & Caballero, K. (2018). Estudio experimental del concreto 

poroso con la incorporación de distintas granulometrías. Revista de I+D 

Tecnológico, 14(2), 57-65. 

Prado, R., Carneiro, A., Parisi, A., & Brehm, A. (2020). O concreto leve produzido 

como Adicao de poliestireno expamdido (EPS): uma revisao da literatura. 

Reciclagem, 1(1), 1-8. 

https://institutoventuri.org/ojs/index.php/FIRS/article/view/142/118 

Raifman, S., DeVost, M., Chen, Y., & Morris, M. (2022). Respondent-Driven 

Sampling: a Sampling Method for Hard-to-Reach Populations and Beyond. 

Web of Science, 9(1), 38-47. https://doi.org/10.1007/s40471-022-00287-8 

Ramírez Pico, L. A., Orjuela Rodríguez, A. E., & Angulo Blanquisett, G. E. (2020). 

Propuesta de adoquines hechos a base de caucho reciclado. Sostenibilidad, 

Tecnología Y Humanismo, 11(1), 44-53.

http://revistas.unitecnar.edu.co/index.php/sth/article/view/34 



16 

Roig Flores , M., Piquer, A., Vidal Herrero, C., Hernández Figueirido, D., & Albero, 

V. (2023). Análisis de propiedades de árido reciclado cerámico para la

fabricación de hormigón. dialnet, 15(1). 

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=9094902 

Rojales, A., Gómez, L., Farroñan, M., Chuzón, N., & Muñoz, S. (2021). Adiciones 

de fibras de acero para mejorar las propiedades mecánicas del concreto: una 

revisión literaria. Revista Epistemia, 5(1), 1-12. 

https://doi.org/10.26495/re.v5i1.1838 

Shanmugam, D., Chinnasamy, K., Sampath, K., Elangovan, S., & Poun, J. (2020). 

Hormigón "Ecoeficiente" que incorpora polvo de Residuos Cerámicos y polvo 

de Ladrillo Rojo como sustituto eficaz del Cemento Portland Ordinario y del 

Árido Fino. IOPscience, 1(1), 1-46. https://doi.org/10.1088/1757-

899X/955/1/012041 

Soler Mendoza, Y., Sosa Gutiérrez, A., & Arribas García, I. (2019). Morteros de 

albañilería elaborados con áridos reciclados mixtos y escoria blanca. 

Astondo Bidea. 

https://dsp.tecnalia.com/bitstream/handle/11556/910/9167_Morteros%20de

%20alban%cc%83ileri%cc%81a.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

Torres, L. (2022). Análisis de las propiedades físicas y mecánicas del hormigón 

utilizando como agregados concreto reciclado. Manabí-Ecuador: [Tesis de 

pregrado, Universidad Estatal del Sur de Manabí]. 

https://repositorio.unesum.edu.ec/bitstream/53000/4300/1/Torres%20Cuev

a%20Luis%20Alfredo.pdf 

Valdés, G., & Rapimán, J. (2007). Propiedades Físicas y Mecánicas de Bloques de 

Hormigón Compuestos con Áridos Reciclados. Información Tecnológica, 

18(3), 81-88. https://scielo.conicyt.cl/pdf/infotec/v18n3/art10.pdf 



17 

ANEXOS 



18 

Anexo 01 
 Matriz de Consistencia 

PROBLEMA OBJETIVO 
POBLACIÓN Y 

MUESTRA 
METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL 

¿Cómo impacta el uso 

de cerámico reciclado en 

el peso específico del 

concreto con una 

resistencia de f'c 210 

kg/cm² en Huaraz, 

2024? 

PROBLEMAS 

ESPECÌFICOS 

¿Cómo impacta el 

cerámico reciclado en el 

peso específico del 

concreto con una 

resistencia de f'c 210 

kg/cm² en Huaraz, 2024? 

¿Cómo impacta la 

dosificación de cerámico 

reciclado en el 

asentamiento del 

concreto con una 

resistencia de f'c 210 

kg/cm² en Huaraz, 2024? 

OBJETIVO 

GENERAL 

Evaluar el impacto del 

cerámico reciclado en 

las propiedades 

físicas del concreto 

con una resistencia de 

f'c 210 kg/cm² en 

Huaraz, 2024 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 

Determinar cómo la 

incorporación de 

cerámico reciclado 

afecta el peso 

específico del 

concreto con una 

resistencia de f'c 210 

kg/cm² en HUARAZ, 

2024. 

Determinar la 

influencia del 

cerámico reciclado en 

el asentamiento del 

concreto con una 

resistencia de f'c 210 

kg/cm² EN HUARAZ, 

2024. 

POBLACIÓN 
Constituido por 36 
probetas cilíndricas para 
realizar la prueba de 
peso específico. 

MUESTRA 

9 probetas para el 

concreto patrón de f'c 

210 kg/cm2, 9 con la 

dosificación de 6%, 9 

con 12%, 9 con 18%. 

Tipo 

Aplicada 

Enfoque 

Cuantitativo 

Nivel 

Explicativa 

Diseño  

 No Experimental 

– Corte

Transversal 
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Matriz de operacionalización de Variables 

Variables 
Definición 

Conceptual 

Definición 
operacional Dimensiones Indicadores 

Escala 
de 

medición 

Variable 

Independiente: 

Cerámicos 

reciclados 

Son placas de 

poco grosor, 

utilizadas para 

revestimiento 

de paredes y 

suelos, 

fabricadas a 

partir de 

composiciones 

de arcillas y 

otras materias 

inorgánicas 

que se 

moldean y 

cuecen a 

temperatura 

suficiente para 

que adquieran 

las 

propiedades 

requeridas de 

modo estable” 

(Tapia, 2021) 

La variable 

cerámicos 

reciclados se 

medirá 

mediante la 

aplicación de 

las pruebas de 

laboratorio y la 

dosificación al 

6%, 12% 18% 

Dosificación 

Dosificación 
al 6% 

De razón 

Dosificación 
al 12% 

Dosificación 
al 18% 

Variable 

Dependiente: 

Propiedades 

físicas  

Las 

propiedades 

del concreto 

son sus 

características 

o cualidades

básicas, las

cuatro

propiedades

principales del

concreto son

trabajabilidad,

cohesividad,

resistencia y

durabilidad, y

el concreto 

tiene tres 

estados 

diferentes 

plástico, 

fraguado y 

endurecido” 

(Instituto 

La variable 

propiedades 

físicas del 

concreto se 

medirá 

mediante las 

dimensiones 

los cuales 

son: 

asentamiento, 

peso 

específico y 

granulometría. 

Asentamiento Pulgadas 

De razón 

Peso 

específico 
Kg/m3 

Granulometría 
Tamaño de 
partículas 

(mm)
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Mexicano del 

Cemento y del 

Concreto, 

2004, p.12) 
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Anexo 02. 

Instrumento de recolección de datos 

Etapas de la investigación Instrumento Validación 

1. Formatos guías de Normas técnicas

vigentes de agregados y observación

para análisis (diseño de mezclas).

Laboratorio 
Juicio de 

expertos 

2. Equipos para Ensayos de propiedades

mediciones. físicas del concreto

(granulometría, peso específico).

Guía de 

observación 

Juicio de 

expertos 

3. Equipo para lectura de Ensayo de

resistencia a la compresión.

Guía de 

observación 

Juicio de 

expertos 

4. Equipo para lectura de Ensayo de

asentamiento.

Guía de 

observación 

Juicio de 

expertos 

Estos ensayos se realizarán de acuerdo con las normas NTP 400.012, NTP 

339.127, NTP 400.021 y NTP 400.022, NTP 400.017, NTP 339.035, NTP 339.183, 

ACI 211, NTP 339.034, NTP 400.037 y NTP 339.046. Finalmente, se descenderá 

con el proceso de dosificación, en el que se aplicarán diferentes porcentajes (6%, 

12% y 18%) del polvo de los cerámicos reciclados en las probetas cilíndricas. 
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Anexo 03 

Fichas de validación de instrumentos para la recolección de datos 

Evaluación por juicios de expertos 
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Figura N° 04 

TABLAS 

Tabla N° 01 

Peso unitario suelto del agregado fino 

Peso unitario suelto 

Peso Muestra N° 01 Muestra N°02 

Material + Molde 9246 9369 

Molde 4503 4503 

Material 4743 4866 

Volumen del molde 2868.13 2868.13 

Unitario 1.654 1.697 

Unitario promedio 1.675 

Nota: Resultados de las dos muestras, elaborado en base al informe de 

laboratorio VH. 

Para calcular el peso unitario compactado se realizó el mismo procedimiento con 2 

muestras añadiendo el varillado de 3 capas de agregado, donde cada capa fue 

compactada con una varilla de 16 mm de diámetro con 25 golpes del pisón, 

realizándose para la segunda y tercera capa. 
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Tabla N° 02 

Peso unitario varillado del agregado fino 

Peso unitario varillado 

Peso Muestra N° 01 Muestra N°02 

Material + Molde 9671 9721 

Molde 4503 4503 

Material 5168 5218 

Volumen del molde 2868.13 2868.13 

Unitario 1.802 1.819 

Unitario promedio 1.811 

Nota: Resultado de las dos muestras, elaborado en base a informe de 

laboratorio VH 2024. 

Tabla N° 03 

 Peso unitario suelto del agregado grueso 

Peso unitario suelto 

Peso Muestra N° 01 Muestra N°02 

Material + Molde 30392 30423 

Molde 9015 9015 

Material 21377 21408 

Volumen del molde 13965.29 13965.29 

Unitario 1.531 1.533 

Unitario promedio 1.532 

Nota: Resultados de las dos muestras, elaborado en base a informe de 

laboratorio VH 2024. 

Para calcular el peso unitario compactado se realizó el mismo procedimiento 

con 2 muestras añadiendo el varillado de 3 capas de agregado, donde capa 

fue compactado con una varilla de 16 mm de diámetro con 25 golpes del 

pisón, realizándose para la segunda y tercera capa. Resultando lo siguiente: 

Tabla N° 04. Peso unitario varillado del agregado grueso 

Peso unitario varillado 

Peso Muestra N° 01 Muestra N°02 
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Material + Molde 31515 31740 

Molde 9015 9015 

Material 22500 22725 

Volumen del molde 13965.29 13965.29 

Unitario 1.611 1.627 

Unitario promedio 1.619 

Nota: Resultado de las dos muestras, elaborado en base a informe de 

laboratorio VH 2024. 

Tabla N° 05 

Contenido de humedad del agregado fino 

Agregado Fino 

Nº DEL RECIPIENTE A1 B1 

(A)Peso del recipiente

(g) 
158.00 123 

(B)Peso del recipiente +

suelo húmedo (g) 
2328.00 1980 

(C)Peso del recipiente +

suelo seco (g) 
2226.00 1891 

Nota: Resultados de los dos recipientes, elaborado en base a informe de 

laboratorio VH 2024. 

Tabla N° 06.  

Contenido de humedad del agregado grueso 

Agregado grueso 

N° de recipiente H2 H3 

(A)Peso del recipiente (g) 39.04 118.00 

(B)Peso del recipiente +

suelo húmedo (g) 
3529.00 3450 

(C)Peso del recipiente +

suelo seco (g) 
3481.00 3410 

Nota: Resultado de los dos recipientes usados, elaborado en base a informe 

de laboratorio VH 2024. 
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Tabla N° 07.  

Granulometría del agregado fino 

TAMIZ 

ASTM 

Diámetro Peso ret. % Ret. 

parcial 

% Ret. 

acumulado 

% que 

pasa 

3” 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 

2” 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 

1 ½” 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 

1” 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 

¾” 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 

½” 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0 

3/8” 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 

N° 4 4.750 167.0 13.8 13.82 86.18 

N° 8 2.000 249.0 20.61 34.44 65.56 

N° 16 0.850 288.0 23.84 58.28 41.72 

N° 30 0.425 310.0 25.66 83.94 16.06 

N°50 0.250 75.0 6.21 90.15 9.85 

N°100 0.106 67.0 5.55 95.70 4.30 

N° 200 0.075 29.0 2.40 98.10 1.90 

TOTAL  1185.00 98.10   

Nota: Resultado en los diferentes tamices para poder obtener el porcentaje 

que pasa, elaborado en base a informe de laboratorio VH 2024 

 

Tabla N° 08.  

Resumen de datos de los agregados 

N° Componente 

Resultado 
Unida

d 
A. grueso A. 

fino 

01 
Peso específico 

masa 

2.479 2.69

4 

tn/m3 
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02 
Peso unitario 

suelto 

1.532 1.67

5 

Kg/m3 

03 
Peso unitario 

compactado 

1.619 1.81

1 

Kg/m3 

04 Absorción 1.10 1.21 % 

05 Humedad 1.30 4.98 % 

06 Módulo de fineza 7.74 3.76 % 

07 
Tamaño máximo 

nominal 

3/4 Pulg. 

08 

Material fino que 

pasa la malla N° 

200 

1.90 

09 

Material grueso 

que pasa la malla 

N°4 

2.5 

Nota: Resumen de todos los materiales a utilizarse, laborado según el 

informe de laboratorio VH 2024 

Los resultados del realizados en el laboratorio se resumen en la Tabla 10. Se 

adjunta un certificado de estos resultados emitido por el laboratorio en la 

sección de anexos. Estos datos se utilizaron para diseñar una mezcla de 

concreto con una resistencia de 210 kg/cm2 tanto para el concreto estándar 

como para los tratamientos probados. 

Tabla N° 09. Peso específico/dosificación 

Dosificación Peso Específico 
(kg/m3) 

01 P 0% 2694 kg/m3 

02 P + 6% 6% 2428 kg/m3 

03 P +12% 12% 2128 kg/m3 

04 P + 18% 18% 1808 kg/m3 

Nota: Peso específico del agregado fino adicionando cerámico reciclado, 
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elaborado en base a informe de laboratorio VH 2024 

En la Tabla 09 muestran que, a medida que aumenta la proporción de cerámica 

reciclada en la dosificación, el peso específico del concreto disminuye respecto 

al concreto estándar, siendo el valor más alto de 2694 kg/m3 y alcanzando el 

valor más pequeño. 1468 kg/m3 al 24%. 

Tabla 10. Asentamiento 

Dosificación Asentamiento 
(pulgadas - 

centímetros) 

Patrón (0%) 4.00 (10 cm) 

Patrón + 6% (6 %) 3.20 (8 cm) 

Patrón + 12% (12 %) 3.00 (7.5 cm) 

Patrón + 18% (18 %) 2.40 (6 cm) 

Fuente: Asentamiento del concreto f’c 210 adicionando cerámico reciclado, 
elaboración propia a base de la prueba Slump, Huaraz – 2024. 

La tabla n°10 muestra que la prueba slump que se realizó para el concreto 

patrón y para las diferentes dosificaciones da como resultado que el mayor 

valor del asentamiento es del concreto patrón siendo este de 4 pulgadas, y 

como se muestra en la tabla cada que se aumente el porcentaje de dosificación 

remplazando el cerámico reciclado por el agregado fino el asentamiento 

disminuye. Dando así un asentamiento de 3.20 plg, 3.00 plg, 2.40 plg para los 

porcentajes reemplazados de 6%, 12%. También se observa que para los 

porcentajes de 6% y 12% a pesar que disminuyó el asentamiento los valores 

de este cumplen la norma NTP 339.035, mientras que para las dosificaciones 

18% no cumplen los parámetros mínimos requeridos según el ACI 211. 
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NORMATIVIDAD 
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ANÁLISIS GRANULOMETRICO DEL CERÁMICO RECICLADO 
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Anexo 04 

Reporte de similitud en software Turnitin 
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ANEXO 05 

PANEL FOTOGRÁFICO 
 
 

 
 
 
 

    
 

 
 

Foto 03: Material traído de la cantera 
Tacllan chancadera “EL Tarmeño” 
 

Foto 04: Recojo de material 

Foto 05: Materiales en el laboratorio Foto 06: Cuarteo de la arena gruesa 
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Foto 07: Cuarteo de la piedra chancada 
Foto 08: Ensayo de peso unitario de 
agregado 

Foto 09: Ensayo de peso unitario de 
agregado 

Foto 10: Ensayo de humedad de 
agregados 
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Foto 11: Ensayo de peso unitario de 
agregado 

Foto 12: Ensayo de peso unitario de 
agregado 

Foto 13: Varillado de piedra 
chancada 

Foto 14: Ensayo de peso unitario de 
agregado 
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Foto 15: Ensayo de peso unitario de 
agregado 

Foto 16: Ensayo de peso unitario de 
agregado 
 

Foto 17: Peso de piedra chancada 
Foto 18: Varillado de piedra 
chancada 
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Foto 19: Peso de piedra chancada Foto 20: Ensayo de humedad de 
agregados 

Foto 21: Ensayo de humedad de 
agregados 
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Foto 23: Recolección de cerámico 
reciclado 

Foto 22: Recolección de cerámico 

reciclado 

Foto 25: Trituración de cerámico 

reciclado 

Foto 24: Trituración de cerámico 
reciclado 
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Foto 26: Trituración de cerámico 
reciclado 

Foto 27: Trituración de cerámico 
reciclado 

Foto 28: Trituración de cerámico 

reciclado 
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Foto 29: Polvo de cerámico 
reciclado 

Foto 30: Ensayo granulométrico de cerámico 
reciclado 

Foto 31: Ensayo granulométrico de 
cerámico reciclado 

Foto 32: Ensayo granulométrico de 
cerámico reciclado 
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Foto 33: Ensayo granulométrico de cerámico 
reciclado 

Foto 34: Ensayo 
granulométrico de cerámico 
reciclado 

Foto 36: Ensayo granulométrico de 
cerámico reciclado 

Foto 35: Ensayo granulométrico de 
cerámico reciclado 
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Foto 37: Ensayo granulométrico de 
cerámico reciclado 


