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RESUMEN 

La investigación tuvo como objetivo determinar la influencia del cerámico reciclado 

en las propiedades físico - mecánicas del concreto 210 kg/cm2 en Huaraz, 

sustituyendo el cerámico reciclado por el agregado fino en dosificaciones de 6%, 

12%, 18% y 24 %. 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, 1808 kg/m3 y 468 kg/m3, así mismos 

resultados de asentamientos de 10cm, 8cm, 7.5cm, 6cm y 4.6cm   En lo que 

respecta a la resistencia a la compresión, se observó una mejora en los resultados 

con respecto al concreto patrón con las cuatro dosificaciones trabajadas, llegando 

a alcanzar una resistencia máxima de 331.1 kg/cm2 a los 28 días con la dosificación 

de 12%. Por lo que se recomienda el uso de cerámico reciclado a una dosificación 

de 12% ya que proporcionara mejoras en la propiedad mecánica: resistencia a la 

comprensión. En cuanto a la propiedad física no se encontró una dosificación 

favorable con respecto al concreto patrón.   

Palabras clave: cerámico reciclado, peso específico, asentamiento, compresión, 

propiedades físico mecánico.  
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ABSTRACT 

The objective of the research was to determine the influence of recycled ceramic on 

the physical-mechanical properties of 210 kg/cm2 concrete in Huaraz, replacing the 

recycled ceramic with fine aggregate in dosages of 6%, 12%, 18% and 24%. 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, 1808 kg/m3 

and 468 kg/m3, as well as settlement results of 10cm, 8cm, 7.5cm, 6cm and 4.6cm. 

Regarding the compressive strength, an improvement in the results will be observed 

with respect to the specific pattern with the four dosages worked, reaching a 

maximum resistance of 331.1 kg/cm2 after 28 days with the 12% dosage. Therefore, 

the use of recycled ceramic at a dosage of 12% is recommended since it will provide 

improvements in the mechanical property: resistance to compression. Regarding 

the physical property, a favorable dosage was not found with respect to the specific 

pattern.   

Keywords: recycled ceramic, specific weight, settlement, compression, physical-

mechanical properties.
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I. INTRODUCCIÓN

Los materiales reciclados están adquiriendo una mayor relevancia en la

construcción sostenible y en la búsqueda de soluciones medioambientales.

Entre estos materiales, el cerámico reciclado ha ganado reconocimiento por su

potencial para influenciar sobre cualidades mecánicas y físicas del concreto,

particularmente en proyectos que requieren concretos de resistencia

moderada, como el concreto f'c 210 kg/cm². Estas propiedades mecánicas y

físicas son cruciales para la durabilidad y el desempeño del concreto en

diversas aplicaciones de construcción. A nivel internacional, la indagación de

alternativas sostenibles dentro del sector constructor ha promovido un interés

creciente en el reciclado de materiales y su impacto dentro de las

características físicas y mecánicas del hormigón. En este contexto, el cerámico

reciclado destaca como un recurso valioso y versátil que podría incidir

significativamente en las propiedades del concreto, particularmente en

proyectos que requieren una resistencia nominal de 210 kg/cm² (Bracero,

2020).En  la región Latinoamericana y el Caribe, son escasas las naciones

que buscan una construcción sostenible y más amigables con el medio

ambiente. En este contexto, el reciclaje de materiales, como el cerámico

reciclado, ha emergido como una práctica prometedora con el potencial de

influir significativamente dentro de las propiedades ya mencionadas del

concreto. Pero en Colombia, pese al incremento en las últimas décadas, los

residuos, no reciben ningún tipo de tratamiento. En su mayoría, estos

materiales se utilizan para compactar huecos en las rutas cercanas a su lugar

de origen, se transportan por sociedades que cobran por su disposición, o

puramente son arrojados en terrenos baldíos y cuerpos de agua, lo que genera

un impacto visual y paisajístico significativo (Gallón et al., 2022). En Perú, se

enfrenta a un problema de una mala e ineficiente administración de los

sobrantes sólidos de las obras y demoliciones. La falta de instituciones,

infraestructuras adecuadas y compromiso por parte de la sociedad en abordar

este tema genera graves consecuencias. A pesar de la presencia de 12 rellenos

sanitarios autorizados para los más de 1850 distritos en Perú, persiste el uso

descontrolado de vertederos informales, canteras y otras prácticas que carecen

de una gestión técnica apropiada para los RCD (Ancco, 2022). En Ancash,
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precisamente en la ciudad de Huaraz se presencia en sus diversas calles 

muchos residuos de construcción, siendo esta ciudad, la central de la región, 

los cuales cuando las familias huaracinas que desean renovar o ampliar sus 

viviendas así como los diversos negocios, los ingenieros civiles tienden a 

desechar estos residuos en las calles, en especial los cerámicos reciclados, 

dando con ello un mal aspecto a la ciudad, lo cual refleja el poco conocimiento 

de su reutilización lo cual es necesario, ya que existe variedad de materiales 

para la construcción, de los cuales se pueden hacer uso para obtener mejoras 

en los aspectos mecánicos y físicos del concreto. Por tanto, se hizo necesario 

la realización de este estudio, ya que se brindó información necesaria sobre la 

correcta dosificación de este residuo y que tipo de asentamiento, peso 

específico es necesario, así como también se dio a conocer su capacidad para 

resistir fuerzas de comprensión. Siendo así el problema general se planteó de 

la siguiente manera: ¿De qué manera el cerámico reciclado influye en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto f'c 210 kg/cm2, HUARAZ, 2024? 

Y los específicos: 1. ¿De qué manera el cerámico reciclado influye en el peso 

específico del agregado fino del concreto f'c 210 kg/cm2, HUARAZ, 2024? 2. 

¿De qué manera la dosificación del cerámico reciclado influye en el 

asentamiento del concreto f'c 210 kg/cm2, HUARAZ, 2024?  3. ¿De qué manera 

el cerámico reciclado influye en la resistencia a la compresión del concreto f'c 

210 kg/cm2, HUARAZ, 2024?, se justificó teóricamente, dado que el estudio 

definió las variables, se estableció la búsqueda de informaciones de fuentes 

confiables, aportando nuevos conceptos teóricamente, que en el transcurso del 

tiempo se mejoró y de esa misma manera enriqueciendo al aporte, en 

referencia con el desarrollo del concreto con la cerámica reciclada, se hizo uso 

de investigaciones anteriores para la investigación y usar en la discusión. Se 

justificó prácticamente promoviendo el mejor concreto en variadas 

proporciones, según la resistencia deseada solicitada para el proyecto a 

emplear; en esta indagación se analizó el resultado de implementar el reciclaje 

del cerámico con el fin de potenciar las características en el concreto simple, 

de tal forma práctica la conservación del ambiente. También se justificó 

metodológicamente, debido a que la investigación hizo uso del método 

estadístico y analítico, en relación con la definición de los investigadores 
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científicos, se basó en el uso y proceso de técnicas de observación, permitiendo 

establecerse un tipo de investigación, enfocado a un diseño experimental, 

después de ser validado y resultó ser confiable, y su método será usado por 

otras investigaciones asociadas con el sector construcción. Su justificación 

económica, se dio con la incorporación de cerámicos reciclados en la 

fabricación de concreto representando una estrategia económica prometedora, 

reduciendo la dependencia de materias primas vírgenes, cuyo agotamiento y 

costes de extracción son crecientes. Además, puede estimular la economía 

local y generar empleo. Se justificó ambientalmente puesto a que, el impacto 

ambiental de la explotación continua de insumos naturales para la producción 

de concreto es insostenible. Reutilizar cerámicos reciclados contribuye a la 

conservación de estos recursos y a la minimización del espacio requerido para 

vertederos. Se justificó socialmente, debido a que el reciclaje de cerámicos 

para concreto reforzará la conciencia sobre la gestión responsable de residuos 

y la construcción sostenible. Con respecto al objetivo general: Determinar la 

influencia del cerámico reciclado en las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto f'c 210 kg/cm2, HUARAZ, 2024. En cuanto a objetivos específicos. 

Objetivo específico 1: Determinar la influencia del cerámico reciclado en el peso 

específico del agregado fino del concreto f'c 210 kg/cm2, HUARAZ, 2024 

Objetivo específico 2: Determinar la influencia del cerámico reciclado en el 

asentamiento del concreto f'c 210 kg/cm2, HUARAZ, 2024. Objetivo específico 

3: Determinar la influencia del cerámico reciclado en la resistencia a la 

compresión del concreto f'c 210 kg/cm2, HUARAZ, 2024. Y como hipótesis 

general: Los cerámicos reciclados influyen de manera directa y significativa en 

las propiedades físicas, mecánicas del concreto f'c 210 kg/cm2, HUARAZ, 

2024. En cuanto a hipótesis específicas. Hipótesis específica 1: El cerámico 

reciclado influye de manera directa y significativa en el peso específico del 

agregado fino del concreto f'c 210 kg/cm2, HUARAZ, 2024. Hipótesis específica 

2: Los cerámicos reciclados influyen de manera directa y significativa en el 

asentamiento del concreto f'c 210 kg/cm2, HUARAZ - 2024. Hipótesis 

específica 3: El cerámico reciclado influye de manera directa y significativa en 

la resistencia a la compresión del concreto f'c 210 kg/cm2, HUARAZ, 2024. Por 

ende. Y en relación con el tema como teorías de interés tenemos a 
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continuación:  A nivel internacional se dispone de: Gautama et al. (2022), 

establecieron como meta evaluar el efecto de integrar desechos de cerámica 

de loza china (BCCW) en el hormigón autocompactante (SCC) en calidad de 

reemplazo parcial del cemento. Emplearon un enfoque metodológico 

cuantitativo, con un alcance correlacional y de naturaleza transeccional. Se 

realizó por el método de observación. Obtuvieron como consecuencia el flujo 

de asentamiento se encuentra en el rango de 700 ± 30 mm, que se incluye en 

la clase de flujo de asentamiento SF2, según el criterio de EFNARC, las dosis 

de SP balancea entre 0,9 y 1,3% para el control y todos los demás reemplazos 

de BCCW. Concluyeron que la propiedad en estado fresco de las mezclas de 

HAC con o sin residuos cerámicos se encontraron en un rango aceptable según 

la norma EFNARC.Samadi (2022), se propuso como fin estudiar la conducta a 

flexión de 5 vigas de hormigón armado que incluyen cerámica reciclada como 

cemento y áridos de sustitución sometidas a una carga estática monótona hasta 

su rotura. Adoptaron un enfoque cuantitativo descriptivo para su metodología, 

siendo usado el diseño experimental de corte transversal. Dicha información se 

recolectó mediante técnicas de observación, utilizando como herramienta 

principal la ficha de observación. Obtuvo como resultado que la viga RA 

contenía residuos cerámicos como agregados gruesos y finos, mostró una 

reducción en la deflexión de la viga en un 43% en comparación con la viga CC. 

Concluyó que los haces RC y RF lograron una reducción de la deflexión del 

24% y 28%, respectivamente.Torres (2022), se propuso como objetivo 

examinar el desempeño del concreto producido con agregados reciclados, 

evaluando sus propiedades físicas y mecánicas para determinar la viabilidad 

de su uso en obras de construcción. La metodología fundamentada 

cuantitativamente, diseñado experimentalmente, correlacional mente y un 

análisis transversal. Su población estuvo conformada por los agregados 

obtenidos de la cantera Megarok-Picoazá y su muestra estuvo conformada por 

agregados naturales. Se recopiló datos por medio de técnicas de observación, 

documentando los hallazgos en fichas específicas. Los concretos con un 30% 

y 40% de agregado reciclado superaron la resistencia esperada de 210 kg/cm² 

para la que fueron diseñados. Torres llegó a la conclusión de que el material 

cementico obtenido es adecuado para ser empleados en la construcción de 
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viviendas. Shanmugam et al. (2020), se propusieron como objetivo determinar 

si el hormigón "Ecoeficiente" que utiliza polvo de residuos cerámicos y polvo de 

ladrillos rojos en lugar de Cemento Portland Ordinario y áridos finos, era 

efectivo. Utilizaron un enfoque medible numéricamente, experimental de 

alcance correlacional y transversal. En contexto de recopilar información 

aplicaron el método de observación, registrando los resultados en fichas de 

observación. Obtuvieron como resultado la durabilidad incluye prueba de ácido 

y de corrosión para reemplazos del 5%, 10% y 15%, el estudio de corrosión 

muestra que hay menor probabilidad de corrosión para reemplazar 

efectivamente de un 10%. Concluyeron que reemplazar un 10% del cemento y 

un 10% del árido fino con polvo de residuos cerámicos y polvo de ladrillo rojo 

mostraba resultados prometedores en términos de desempeño del hormigón 

en diversas aplicaciones. Gallón et al. (2019), se propusieron como propósito 

evaluar las propiedades físicas de partículas recicladas en comparación con las 

de agregados naturales. Su enfoque metodológico fue cuantitativo, de diseño, 

correlacional y transversal. Tanto la población como la muestra de su estudio 

se centraron en los desechos cerámicos de ladrillo procedentes tanto del sector 

industrial modernizado como la artesanal. Para la obtención de información se 

valieron de la observación directa, documentando hallazgos mediante fichas de 

observación. Descubrieron que los residuos procedentes de la industria 

tecnificada presentan propiedades más adecuadas para formular una mezcla 

de hormigón, ajustando la proporción de agregado reciclado en un 5%, 10% y 

20% en sustitución del peso del agregado grueso natural. Concluyeron en su 

estudio la utilización de ladrillo reciclado demolido como piedra chancada en la 

fabricación de hormigón es factible, siempre que no exceda el 20% del peso 

del agregado grueso natural. En el contexto nacional se encontró a Castillo 

(2022), se propuso diagnosticar la influencia que tiene la propiedad física 

mecánica del hormigón simple agregando alfarería molida de bujías, en la 

ciudad de Callao. Su estudio fue de un paradigma que puede ser recolectado y 

analizado sus datos, nivel descriptivo, diseño que puede ser identificado y 

cuantificado, un estudio desarrollado en un solo año. Su población y muestra 

de investigación estuvo constituido por 132 tubos de cristal alargados y 

graduados del hormigón de una capacidad de resistencia de 210 preparado con 
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y sin la alfarería adquirida del cuerpo de la bujía, de acorde a las normativas. 

Para la recopilación de información, hizo uso de la técnica que consiste en 

observar el fenómeno, que será medidas mediante las fichas de observación. 

Obtuvo como resultado que, al reemplazar la alfarería molida de bujía, en 

relación a la gravedad del hormigón, en correspondencia de un porcentaje (1.5; 

2; 2.5 y 3)% en el resultado de slump, obteniendo como asentamiento de 4, 

3.88; 3.88; 3.75 en el orden dado; el ensayo mecánico  a en un periodo de 28 

días, con la misma dosificación con las mismas distribuciones en compresión, 

que estuvo medido en (213.83; 217.62; 220,68; 225.81) kg/cm²; en el ensayo 

de tracción fue de (21.43; 21.81;22; 22.59) kg/cm²; finalmente la flexión fueron 

de (32.13; 32.80; 33.20; 34,13) kg/cm². Concluyó que la preferible sustitución 

es del porcentaje 3, a fin del progreso de la propiedad mecánica, en referencia 

a la propiedad física no existe la dosificación perfecta para lograr una mejora 

de las propiedades mecánicas en comparación a las físicas, estando en los 

parámetros de la norma. Guerrero (2022), se propuso como objetivo establecer 

la incidencia del cerámico reciclado en la propiedad físico-mecánica del 

hormigón. Investigación cuantitativa, nivel descriptivo, propósito aplicado, en la 

que se manipularon intencionalmente variables, y un estudio desarrollado en 

un solo año. La población estuvo constituida por todo residuo de cerámico 

generado en cada construcción civil en Jaén y su muestra estuvo conformado 

por todo residuo de cerámico producido y depositado en algún botadero o 

escombrera localizada en las orillas de las vías a ciudades aledañas entre el 

Km 21 al 23. Obtuvo como resultado que la propiedad física respecto a 

asentamientos y pesos específicos se reducen a medida de que crece la 

proporción de los cerámicos mencionados; en lo referente a las resistencias a 

las comprensiones, la dosis al 10 % de cerámicos reciclados logran resistencias 

de 321.22 kg/cm2, valor mayor en 49.58 % de la mezcla patrón; en relación a 

resistencias a las flexiones, la dosificación al 10% logra valores de 34.84 

kg/cm2, valor mayor en 18.13 % en relación a la mezcla patrón. Concluyó que 

emplear cerámicas recicladas a una proporción del 10 %, tiene ventaja en lo 

técnico y ambiental. Según Meza y Tolentino (2020), se propuso como objetivo 

establecer la mezcla ideal de concreto adicionando material nuevo como 

cerámicas con plastificantes para aumentar cada propiedad mecánica del 
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concretos sobre 210 Kg/cm2 en construcciones limeñas: Investigación 

cuantitativa, nivel explicativo, diseño transversal y en la que se manipularon 

intencionalmente las variables. El universo poblacional se constituyó por la 

totalidad de especímenes. Y se estableció una muestra de estudio por 113 

componentes, que se reflejaron en una serie de 82 briquetas y 33 viguetas. 

Para recabar la información hizo uso de la observación y su herramienta fichas 

de observaciones. Se obtuvo resultados que las mezclas con una proporción 

de cerámicas al 30% fue la que registró los mejores comportamientos, la 

mezcla patrón tiene el valor menor en referencia a resistencias a las 

compresiones con valor 282.77 kg/cm2. Concluyó que el porcentaje de adición 

definido en la investigación es al 30%, mezcla que incrementa sus propiedades 

u ofrece mejores registros en sus propiedades, siendo recomendado su uso en

construcciones. A nivel local no se encontraron estudios previos respecto al 

tema. En seguida, se profundizará el fundamento teórico que sustenta cada 

variable investigada. Cerámicos reciclados, según Ramírez et al. (2020), los 

cerámicos reciclados es una de las industrias más antiguas en la historia del 

hombre, que se compone por diferentes elementos además de materia prima 

principalmente de arcillas y que es posible de fabricarse en forma de pastas o 

polvos con la finalidad de ganar mayor trabajabilidad, estos materiales cuando 

se coaccionan  transforman sus características fisicoquímicas y debido a esto 

adquieren consistencias pétreas. Mimbela et al. (2021), define como aquel 

residuo sólido o escombro que se originan en toda demolición y que son 

reciclados y se usan en fabricar un nuevo cerámico a manera de un ladrillo, 

también como agregados en mezclas de concretos debido a sus características 

que mejora las propiedades, dureza y facilidad en los trabajos de los concretos. 

Asimismo, Roig et al. (2023), mencionan que determinadas propiedades 

esenciales de los residuos cerámicos, como su absorción de agua, dureza o 

composición química y mineralógica están fuertemente influenciadas por el 

proceso de fabricación de algunos tipos de baldosas cerámicas, por lo que 

generalmente varían en función del producto cerámico, (Alsaif, 2021), hoy en 

día la producción de cerámicas genera enormes cantidades de desechos o 

subproductos, de igual forma, anualmente se dispone de mayor cantidad de 

cerámicas desechadas en cada demolición, el residuo está en estudio por 



8 

distintas investigadoras con el fin de poder reemplazar parcialmente la cantidad 

de cemento y mitigar el problema ambiental. A continuación, se fundamenta 

teóricamente la dimensión, dosificación, para Reig et al. (2019) la dosificación 

del concreto es un procedimiento importante en la construcción que trata de la 

mezcla de los materiales necesarios en cantidades específicas para obtener 

una mezcla de concreto con las características deseadas. Esta mezcla es 

crucial para asegurar la resistencia, durabilidad y otras propiedades necesarias 

en la construcción infraestructuras como edificaciones, puentes, autopistas y 

otros proyectos similares.Díaz et al. (2022) mencionan que si no se dosifica 

adecuadamente el concreto, no va a tener las propiedades elementales  que se 

necesita, asimismo, si se emplea en edificaciones existe alto riesgo de que las 

edificaciones no sean seguras y se deterioren y se incrementa el riesgo de que 

las edificaciones se desplomen y puedan matar a los habitantes  de las 

viviendas; obviamente que un concreto bien mezclado garantiza las bases de 

las edificaciones, si las bases se encuentran defectuosas entonces las demás 

estructuras no van a estar bien, por lo que se requiere de una buena mezcla, 

con dosificaciones correctas en cada parte de las edificaciones, y las mezclas 

deben ser con enorme esmero y detalle posible. La relevancia reside en que si 

se prepara correctamente las mezcla de concreto no pueden fallar las 

edificaciones y se elimina el riesgo de efectos de carácter fatal. En lo 

concerniente a las propiedades fisicomecánicas de todos los concretos, la 

manera en que se comporta en sus dos estados: frescos y endurecidos 

(Anselmi et al., 2019). Las propiedades mecánicas son particularidades de 

los esfuerzos de concretos endurecidos que se expresan en megapascales o 

kg/cm2, entre las más importantes propiedades del concreto se citan ser 

resistentes a las compresiones y resistentes a las flexiones, (Pinto et al., 2018). 

Respecto a las principales propiedades mecánicas de los concretos son: lo 

referente a la elasticidad, las resistencias a tensiones indirectas y resistencias 

a las flexiones, (Julian et al., 2018). Se define por su propiedad mecánica y su 

durabilidad, algunas características son la resistencia a la tracción, se mide 

especialmente a las primeras fisuras, resistencias máximas y resistencias 

residuales, el incremento a las resistencias a las primeras fisuras no es 

relevante, está asociado en buen porcentaje a las matrices, resistencias a la 
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comprensión, firmeza, resistencias a cortes y torsiones, módulos de las 

elasticidades, adherirse a las fibras matrices, (Caballero, 2017). Las 

propiedades de tipo físico de los concretos son una serie de peculiaridades 

de carácter físico que tienen los concretos en su estado fresco y cambian al 

endurecerse y se refleja en su fijación, pesos específicos, temperaturas, 

contenidos de aire etc. (Pinto et al., 2018). Un enorme porcentaje de concretos 

que son elaborados en México, contienen en sus mezclas ciertos agregados 

que se obtienen de algunos lugares: en algún depósito de canteras 

preexistentes y resultado de triturar rocas, (Chan et al., 2020). Los agregados 

indican que estos materiales obtenidos de las canteras son extraídos 

naturalmente de los ríos y se tiene en distintas granulometrías (Valdés & 

Rapimán, 2007). Según Coronel et al. (2021), cada medida o parámetro que se 

requieren de los concretos se hacen con la finalidad de asegurar una buena 

calidad en las características de estos materiales que generalmente se asocian 

a sus  peculiaridades físicas y que se encuentran en la forma de concreto 

fresco, SLUMP, se han realizado múltiples pruebas para determinar la manera 

en la que inciden en la resistencia mecánica de los concretos; como se ha 

mencionado con anterioridad se trata de ser resistentes a presiones, a 

tracciones, flexiones, resistentes a los cortes, etc. Todos estos factores a los 

que son sometidos los concretos, sus grandes fuerzas que van a establecer 

cuán resistentes son; se pone un caso, en lo referido a que debe resistir fuerzas 

de compresión, los concretos se someten a cargas verticales en moldes 

cilíndricos, en los que se evidencian los esfuerzos a los que son sometidos, 

igualmente, en las resistencias a las tracciones en las que las fuerzas aplicadas 

están a lo largo de las probetas las cuales están colocadas horizontalmente. 

Luego, se procede en la fundamentación teórica de cada dimensión, la primera 

es el asentamiento, reside en la colocación de las muestras de concretos 

frescos en moldes de formas de conos truncados, los moldes se levantan para 

que el hormigón se caiga, esas distancias nos darán el valor de asentamiento, 

este ensayo es relevante para determinar el asentamiento de los concretos 

plásticos, se aplica en concretos de hasta 1 y medio, si esta fuera superior, las 

metodología aplicada en ensayos se ejecutan con porciones de concreto que 

pasan por la malla de 1 y medio (Orozco et al., 2018). Además se define como 
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el cambio dimensional del concreto, desde su colocación, al estado rígido, esta 

no produce fisuras en su estructura, se debe a que una cierta cantidad de agua 

de las mezclas, tiene una migración hacia la superficie, este fenómeno es 

conocido como el asentamiento de plásticos, se debe a las diferentes 

reacciones químicas, que hayan sido producidas en el interior de la mezcla en 

la fase de hidratación y retracción térmica, fenómeno que llega a convertirse en 

uno de los parámetros a tener en cuenta (Rojales et al., 2021). La segunda 

dimensión es el peso específico, los concretos mayormente usados en 

pavimentaciones, edificaciones, diversas estructuras, esta tiene pesos 

específicos variados, entre 2200 a 2400 kh/m3 y en libras/pie3, 137 hasta 150 

libras/pie3 (Prado, Carneiro, Parisi, & Brehm, 2020). Un aspecto crucial en la 

investigación de su propiedad, aunque se debe de tener en cuenta que no es 

el índice de su calidad, sino que se usa para calcular el peso y el volumen de 

una mezcla, principalmente para derivar otra propiedad del cemento (González 

et al., 2008). Como ultima dimensión se tiene a ser resistentes a las 

comprensiones, Muñoz et al. (2021), mencionan que las demandas a 

resistencias a compresiones son distintas, varían a partir de 200 kg/cm², en 

concretos para residencias, a 300 kg/cm² o mayores en una estructura 

comercial. En determinados empleos son especificadas una mayor resistencia, 

por ejemplo, hasta 80 MPa y eventualmente mayores. De acuerdo con Andía 

et al. (2021) las resistencias a compresiones simples son las particularidades 

mecánicas principales de los concretos. Es definida a manera de la facultad de 

poder soportar cargas por unidades de áreas, y son expresadas en término del 

esfuerzo, corrientemente en kg/cm2, MPa y frecuentemente en libras/pulgada2 

(psi). Cada resultado de una prueba de resistir las compresiones es empleada 

primordialmente en la determinación que las mezclas de concretos 

suministradas cumplan con el requerimiento de resistencias especificadas (f´c) 

para estructuras específicas. Se considera relevante resistir a la compresión 

simple, y constituye una de las características mecánicas principales de los 

concretos. Se determina como la facultad de poder aguantar determinadas 

cargas por cada unidad de áreas, y son expresadas en valores referentes a 

esfuerzos. (Farfán, 2019). 
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II. METODOLOGÍA

Tipo, enfoque y diseño de investigación: En primera instancia, con respecto

a su tipología, se realizó una investigación aplicada, dado que se empleó los

conocimientos alcanzados durante la capacitación profesional de los

investigadores. Siguiendo la perspectiva de Hernández y Mendoza (2018), por

lo general, para estas investigaciones se fundamenta el entendimiento derivado

de la investigación fundamental, tanto para reconocer situaciones que

necesitan intervención como para establecer las tácticas de resolución. Del

mismo modo, en cuanto a su enfoque, este estudio actual se clasificó como

cuantitativo, ya que se basó en una serie de procedimientos que son

secuenciales y comprobatorios. Cada fase precede a la anterior en una

secuencia inalterable, sin margen para omitir pasos; el orden de este proceso

se rige de manera estricta, aunque, por supuesto, se permitirá la reevaluación

y posible redefinición de alguna etapa si la situación lo exigiera (Dzwigol y

Barosz, 2018).Respecto a su técnica de contrastación, esta es explicativa

puesto que en este tipo de investigación su finalidad es la razón por la que un

situación o problemática ha ocurrido, así como las causas de estos (Hernández

y Mendoza, 2018). En este contexto, el diseño de este estudio en curso se

clasificó como no experimental, dado que son investigaciones que no alteran

las variables establecidas. Respecto al tiempo, este estudio adoptó un enfoque

transversal, ya que la evaluación de los datos se realizará en un único punto

en el tiempo, siendo este el año 2024. Variables/Categorías: Como variable

independiente: Cerámico reciclado y su definición conceptual: son láminas

de pequeño grosor, usadas para recubrir paredes y pisos, son elaboradas con

un material en base a arcilla y diferentes tipos de materiales inorgánicos que

son moldeado y luego pasan por un proceso de horneado o cocido por

temperaturas altas que brinden la textura y propiedades que se requieren para

quedar como producto final (Tapia, 2021), y su definición operacional: la

variable cerámicos reciclados será evaluada a través de la aplicación de las

pruebas de laboratorio y la dosificación al 6%, 12%, 18% y 24%. Teniendo, así

como Indicadores: Dosificación (Dosificación al 6%, Dosificación al 12%,

Dosificación al 18% y Dosificación al 24%). Por ende, su escala: De razón.

Para la Variable Dependiente: Propiedades físicas y mecánicas del concreto,



12 

su Definición conceptual: Se trata de las cualidades fundamentales, que 

incluyen la manejabilidad, cohesión, resistencia y durabilidad. Además, el 

concreto puede encontrarse en tres estados distintos: fresco, en proceso de 

fraguado y completamente endurecido. (Instituto Mexicano del Cemento y del 

Concreto, 2004, p.12). y su definición operacional: La variable propiedades 

físicas y mecánicas del concreto se medirá a través de sus dimensiones: 

asentamiento, peso específico, resistencia a la compresión y la resistencia a la 

flexión. Teniendo así como Indicadores: Asentamiento (Pulgadas), Peso 

específico (Kg/m3), resistencia a la compresión (Esfuerzo en kg/cm2) y 

granulometría (mm). Y la Escala: De razón. Población, muestra y muestreo: 

Para la población se siguió la perspectiva de Novosel (2023), se entiende que 

la población es la mixtura de elementos, los cuales pueden ser individuos, 

objetos, entidades, entre otros. Esta mixtura se constituye con el propósito de 

permitir la observación o evaluación de una o varias características 

compartidas. En este estudio, el universo consistirá en 45 probetas cilíndricas 

con las que se llevó a la práctica las pruebas de resistencia a la comprensión. 

Para el Criterio de inclusión: Para el análisis del estudio se utilizó solo 

cerámicos reciclados provenientes de las construcciones civiles de la ciudad de 

Huaraz y que se encuentren en buen estado. Para el Criterio de exclusión: 

No se consideró para el estudio aquellos cerámicos reciclados que se 

encuentren cubiertos con cemento lo cual llega a perjudicar el proceso de 

adición. 

Tabla 1. Población 

Total, de 

unidades 

N° de 

probetas/% de 

cerámico 

Porcentaje de 

cerámico  

9 0% 

9 6% 

45 und 9 12% 

9 18% 
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9 24% 

Nota. Muestra según las pruebas a realizar. 

La muestra utilizada en este estudio fue de tipo censal, ya que se tomó el cien 

por ciento de la población, considerando que el número de elementos es 

manejable. Por ende, en esta investigación, la muestra incluirá las 45 probetas 

cilíndricas con las que se llevó a cabo las pruebas de resistencia a la 

comprensión y peso específico, las cuales están divididas de la siguiente 

manera: 9 probetas para el concreto patrón de f'c 210 kg/cm2, 9 probetas para 

el concreto con la dosificación de 6%, 9 probetas para el concreto con la 

dosificación de 12%, 9 probetas de concreto con 18% de cerámicos reciclados 

y 9 probetas con dosificación de 24%. Según Gallardo (2017), las muestras de 

carácter censal son aquellas en las que toda la población se considera como 

parte de esta. 

Tabla 2. Muestra 

Dosificación Resistencia 

a la 

compresión 

0% 

6% 

12% 

18% 

24% 

Nota. Muestra según las pruebas a realizar. 

El muestreo en este estudio no se emplearán muestras probabilísticas, ya que 

no se buscará seleccionar aleatoriamente a los participantes. En cambio, se 

pretende obtener una muestra de manera conveniente, siguiendo la elección 

deliberada del investigador. Y la unidad de análisis está compuesta por todas 

las probetas que se elaboraron en el estudio según las normas dadas. 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos: De acuerdo a su 

perspectiva de Dzwigol y Barosz (2018), las técnicas de investigación se 

centran en la cuantificación y categorización de fenómenos, incluyendo su 

magnitud. Este objetivo se alcanza mediante de generalizar resultados hallados 
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partiendo de las muestras representativas de toda una población, dentro de 

niveles de confianza previamente definidos y márgenes de error establecidos. 

En este contexto, los métodos que se usarán son la observación y la 

experimentación en el laboratorio. Para los Instrumentos de recolección de 

datos conforme con la perspectiva de Raifman et al. (2022) Los instrumentos 

de investigación son los dispositivos físicos utilizadas para recopilar y 

almacenar información. Por ello, en este estudio se utilizó como instrumentos: 

las guías de observación y las diversas pruebas de laboratorio. Se usó validez 

del instrumento, de acuerdo a Ñaupas et al. (2019),  la validez se vincula con 

el porte de los dispositivos para la medición de forma correcta e importante las 

características que se buscan ajustar. Durante la investigación, participaron tres 

especialistas en el área, quienes proporcionarán sus opiniones especializadas 

y evaluarán si los instrumentos elegidos son idóneos para realizar mediciones 

precisas de ambas variables. Confiabilidad, como destacaron Lago et al. 

(2018), atestiguar la fiabilidad de un instrumento es una forma de avalar que 

este facilite resultados consistentes cada vez que se maneje para medir 

variables experimentales. En este estudio, la confiabilidad se basará en los 

certificados expuestos por el laboratorio donde se analizarán todas las probetas 

en estudio, los cuales respaldarán la exactitud de los resultados por conseguir. 

Método para el análisis de datos: El dato obtenido en las diferentes etapas 

de la investigación se registró y tabuló utilizando Microsoft Excel. 

Posteriormente, se llevó a cabo los análisis estadísticos, ya que estos 

permitieron mostrarlos explícitamente los datos recopilados, se utilizó el análisis 

descriptivo de datos para crear tablas como figuras estadísticas, lo que facilitó 

la glosa y discusión de los hallazgos. Dado que se trata de una investigación 

cuantitativa y experimental, se utilizó el análisis inferencial estadístico, para el 

cual se inició con una prueba de normalidad para establecer si los hallazgos 

presentan distribución normal o no. Dependiendo de este resultado, se aplicó 

una prueba paramétrica o no paramétrica. Si los datos se distribuyen de manera 

normal entonces se empleará el Análisis de Varianza y la prueba Post-Hoc de 

Tukey, sin embargo, si, por el contrario, no se distribuyen con normalidad se 

aplica la prueba no paramétrica correspondiente. Aspectos éticos: Los 

principios éticos que se adhirieran durante la ejecución de la investigación, 
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tomando como pauta la Declaración de Helsinki (2013) como fuente de 

directrices éticas para la investigación, Principio de Confidencialidad: Todos 

los datos recolectados se emplearán de manera imparcial y exclusivamente con 

propósitos vinculados a este estudio. La información no será compartida con 

terceros ajenos a la investigación. Respeto a la Dignidad Humana: Las 

perspectivas y opiniones de los participantes no serán sometidas a juicios 

subjetivos. Se respetarán sus puntos de vista y conocimientos relativos a las 

variables analizadas. Veracidad de la Información y Datos: Se presentó 

datos precisos que reflejarán fielmente la realidad investigada. La información 

recopilada se presentará sin distorsiones. Respeto a la Propiedad Intelectual: 

Se realizaron las debidas referencias a las teorías y estudios utilizadas como 

referencias en la investigación, otorgando un crédito adecuado a los 

investigadores. 

Procedimientos: La obtención de información comenzó con la obtención de 

arena y piedra chancada necesarios para la preparación del concreto. Estos 

materiales se obtuvieron de la cantera chancadora El Tarmeño, localizada en 

el barrio de Tacllan en el distrito de Huaraz. Con respecto a la obtención del 

polvo de cerámica reciclada se obtuvo de los residuos de construcción de 

nuestras viviendas. Se extrajeron escrupulosamente fragmentos de cerámica 

de las viviendas los cuales fueron triturados inicialmente con combas y 

martillos. Posteriormente, el producto resultante de esta trituración hasta lograr 

un polvo de una textura extremadamente fina. Este polvo fue tamizado a través 

de una malla N.º 40, y solo se eligió el material que pasó a través de esta malla. 

Después de adquirir todos los materiales necesarios, se procedió a la 

separación de los agregados, tanto gruesos como finos, con el fin de preparar 

las probetas. Posteriormente, se llevó a cabo una serie de ensayos que 

incluyeron la determinación de la granulometría para cada tipo de agregado, el 

análisis de humedad, y la medición de los pesos unitarios en condiciones 

compactadas y sueltas. Estos ensayos se realizarán de acuerdo a 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 descendió con el proceso de dosificación, en el que se sustituyó 

el agregado fino por cerámicos reciclados aplicando diferentes porcentajes 
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(6%, 12%, 18% y 24%) en el peso del polvo de los cerámicos reciclados en las 

probetas cilíndricas. Así mismo se fabricó las probetas de concreto, 

posteriormente fueron evaluadas mediante pruebas de laboratorio para la 

obtención de las propiedades mecánicas de resistencia a la compresión a los 

7, 14 y 28 días. 
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III. RESULTADOS

Descripción del proyecto

Para evaluar el impacto de incorporar cerámicos reciclados en la formulación

del concreto f’c 210 kg/cm2, se llevó a cabo inicialmente un análisis del

agregado empleado en la mezcla de concreto. Con base en este análisis, se

diseñó las mezclas de concreto conforme a los tratamientos considerados en

el estudio. Los resultados obtenidos se presentan detalladamente en las tablas

y figuras de los ítems seguidos. Inicialmente se llevó a cabo el diseño de la

mezcla y se analizaron los agregados utilizados en la formulación del concreto

con una resistencia de 210 kg/cm² (f'c), en laboratorio.

Objetivo específico 01: Determinar la influencia del cerámico reciclado en el

peso específico del agregado fino del concreto f’c 210 kg/cm2, HUARAZ, 2024.

Peso específico del agregado fino

Para determinar el peso específico del agregado fino como indica la norma NTP

400.022 se calculó utilizando un picnómetro N° 01 a temperatura 18°C, siendo

pesada la muestra secada, así como también se pesó el picnómetro lleno de

agua y el picnómetro con muestra y agua aforado. Obteniendo los siguientes

datos:

Datos: 

A: peso al aire de la muestra desecada  = 494 gr. 

B: peso del picnómetro aforado lleno de agua  = 642.89 gr. 

C: peso del picnómetro con muestra y agua aforado = 953.5 gr. 

S: peso de la muestra saturada, superficie seca = 500 gr. 

Resultados: 

𝐴

𝐵+𝐴−𝐶
=   2.694 𝑔𝑟.  

Absorción de agua (%) del agregado fino 

Para determinar la absorción del agua, se tomó una muestra que fue sumergido 

por 24 horas, pasado el tiempo la muestra fue expandida en una bandeja y con 

el apoyo de un secador se podrá obtener un secado uniforme, se completó 

cuando visualizamos que la arena estaba suelto y de otro color, seguidamente 

colocamos una porción suelta del agregado fino en el molde rellenando hasta 

rebalsar para hacer el apisonado unas 25 veces, se dejó el pisón con unas 

caigas ligeras, posteriormente se niveló el agregado fino. Luego se limpió el 
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exceso de bordes para poder retirar el cono, se levantó ligeramente el molde y 

se obtuvo como resultado que la muestra cayó esparciéndose, teniendo el 

resultado conseguido.  

Datos: 

A: peso al aire de la muestra sacada del horno   = 494 gr. 

B: peso del picnómetro aforado lleno de agua   = 642.89 gr. 

C: peso del picnómetro con muestra y agua aforado  = 953.5 gr. 

S: peso de la muestra saturada, superficie seca  = 500 gr. 

Resultados: 

 

𝑆 − 𝐴

𝐴
∗ 100 = 1.215 

Peso específico del agregado grueso 

Para calcular el peso específico, como señala la norma NTP 400.022 se utilizó 

un picnómetro N° 01 y se procedió al peso de la muestra seca, al peso de la 

muestra saturada con superficie seca y al peso sumergido en agua de la 

muestra saturada, utilizando la siguiente fórmula:  

Datos: 

A: peso al aire de la muestra seca    = 4085 gr. 

B: peso de la muestra saturada con superficie seca al aire = 4130 gr. 

C: peso sumergido en agua de la muestra saturada  = 2437 gr. 

Resultados: 

𝐴

𝐴 − 𝐶
= 2.479 𝑔𝑟. 

 

Absorción de agua (%) del agregado grueso 

Se realizó escogiendo la muestra de piedra chancada la cual pasó por el tamiz 

#4, seguidamente fue lavada y se llevó a sumergirla en un balde durante 24 

horas, pasado el tiempo se tomó la muestra llevando a secarlo parcialmente 

con una toalla hasta visualizar que no quede gotas o acumulación de agua en 

la superficie.  

Una vez realizado este paso ya visualizando que tiene un color seco o mate fue 

llevado a la balanza para pesar la muestra obteniendo el resultado, después se 

llevó a una canastilla y fue sumergida, se hizo la cuantificación del agregado 



19 
 

grueso sumergido en el agua a una temperatura adecuada, asimismo se llevo 

al horno durante 24 horas, al día siguiente cuantificamos su peso para tener los 

resultados requeridos.  

Datos: 

A: peso al aire de la muestra seca    = 4085 gr. 

B: peso de la muestra saturada con superficie seca al aire = 4130 gr. 

C: peso sumergido en agua de la muestra saturada  = 2437 gr. 

Resultados: 

𝐵 − 𝐴

𝐴
∗ 100 = 1.112 

Peso unitario/compactado del agregado fino  

Para determinar el peso unitario se usó un molde de 4503 gr y un volumen de 

2868.13, un material de 4743 gr para luego pesar el material más el molde 

dando como resultado 9246 gr, y con estos datos obtener así el peso unitario 

de dicha muestra. Este procedimiento se repitió con otra muestra de 4866 gr 

para luego sacar el promedio obteniendo así el peso unitario promedio. 

Observando en la siguiente tabla: 

Tabla 3. 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. Teniendo como resultado 

lo siguiente: 
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Tabla 4. 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. 

Peso unitario/compactado del agregado grueso 

Para determinar el peso unitario se usó un molde de 9015 gr y un volumen de 

13965.29, un material de 21377 gr para luego pesar el material más el molde 

dando como resultado 30392 gr, y con estos datos obtener así el peso unitario 

de dicha muestra. Este procedimiento se repitió con otra muestra de 13965.29 

gr para luego sacar el promedio obteniendo lo siguiente: 

Tabla 5. 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: 
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Tabla 6. Peso unitario varillado del agregado grueso 

Peso unitario varillado 

Peso Muestra N° 01 Muestra N°02 

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. 

Contenido de humedad del agregado fino (arena gruesa) 

Para calcular el contenido de humedad según la norma NTP 339.127 del 

agregado fino se usó 2 recipientes A1 y B1, para luego pesar ambos 

recipientes. Seguidamente se cogió una muestra representativa del suelo 

húmedo colocando en ambos recipientes y pesándolos. Después dichos 

recipientes fueron colocados al horno a una T 110°C +/- 5°C, pasado las 24h 

se retiraron los recipientes con el suelo húmedo y dejamos que se enfríe para 

luego pesar los recipientes con el suelo seco, obteniendo así los resultados que 

se muestra en la tabla 7. 

Tabla 7. 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. 
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Para determinar (D)Peso del agua, utilizaremos la siguiente fórmula: 

D=B-C 

Obteniendo así: 

A1 B1 

(D) Peso de agua 102.0 89.0 

Para determinar (E)Peso del suelo seco, utilizaremos la siguiente fórmula: 

E=C-A 

Obteniendo así: 

A1 B1 

(E) Peso del suelo seco 2068.0 1768.0 

%H=D/E * 100 

Obteniendo así: 

A1 B1 Promedio 

%H 4.93 5.03 4.98 

Contenido de humedad del agregado grueso (piedra chancada) 

Para calcular el contenido de humedad según la norma NTP 339.127 del 

agregado fino se usó 2 recipientes H2 y H3, para luego ser pesados ambos 

recipientes. Seguidamente se cogió una muestra representativa del suelo 

húmedo colocando en ambos recipientes y pesándolos. Después dichos 

recipientes fueron colocados al horno a una T 110°C +/- 5°C, pasado las 24h 

se retiraron los recipientes con el suelo húmedo y dejamos que se enfríe para 

luego pesar los recipientes con el suelo seco, obteniendo así los resultados que 

se muestra en la tabla 8. 
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Tabla 8. 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. 

Para determinar (D)Peso del agua, utilizaremos la siguiente fórmula: 

D=B-C 

Obteniendo así: 

H2 H3 

(D) Peso de agua contenida 48.0 40.0 

Para determinar (E)Peso del suelo seco, utilizaremos la siguiente fórmula: 

E=C-A 

Obteniendo así: 

H2 H3 

(E) Peso del suelo seco 3442.0 3292.0 

%H=D/E * 100 

Obteniendo así: 

H2 H3 Promedio 

%H 1.39 1.22 1.30 

Módulo de fineza del agregado fino  

Para determinar el módulo de fineza se realizó el análisis granulométrico por 

tamizado, obteniendo los resultados mostrados en la siguiente tabla.  
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Agregado fino 

Tabla 9. 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 

Para realizar el cálculo del módulo de fineza para el agregado fino se utilizará 

la siguiente fórmula: 

 

𝑀𝐹 =
∑ 𝑅𝑒𝑡. 𝐴𝑐. (11/2" + 3/4" + 3/8" + 𝑁°4 + 𝑁°8 + 𝑁°16 + 𝑁°30 + 𝑁°50 + 𝑁°100)

100
 

 

Reemplazando los datos de la tabla 9 se obtiene como resultado: 

  

𝑀𝐹 = 3.76 
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Tabla 10. 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 

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. 
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Peso específico del agregado fino adicionando cerámico reciclado 

El peso específico del agregado fino (arena gruesa) se midió de acuerdo a los 

datos obtenidos del diseño de mezcla del concreto patrón, elaborado en el 

laboratorio VH en el cual se utilizó 1.8 pie cúbico de arena. Para lo cual usamos 

una caja cubica de 30x30cm que representa la medida de un pie cúbico. 

Seguidamente realizamos el llenado en la caja cúbica con las medida indicada 

previamente para posteriormente ser pesadas en la balanza y así obtener el 

peso específico del agregado fino, una vez obtenido el peso del agregado fino 

utilizado en el concreto f’c 210 kg/cm2 se procedió reemplazar en peso con el 

cerámico reciclado molido, quitando 6% del peso del agregado fino y añadiendo 

6% cerámico reciclado molido (en peso), y así sucesivamente se repitió las 

demás dosificaciones para este proceso obteniendo los resultados que se 

muestra en la tabla número 11.  

Tabla 11. 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 

05 P + 24% 24% 1468 kg/m3 

Nota: Peso específico del agregado fino adicionando cerámico reciclado, 

elaborado en base a informe de laboratorio VH 2024 

Figura 1. Peso patrón/ patrón + cerámico reciclado

Nota: Gráfico comparativo, elaboración propia 2024. 
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La Figura 1 y la Tabla 11 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%. 

Objetivo específico 02: Determinar la influencia del cerámico reciclado en 

el asentamiento del concreto f'c 210 kg/cm2, HUARAZ, 2023 

Determinación del asentamiento o slump  

La prueba de slump o asentamiento, fue realizado para asegurar que la muestra 

de concreto sea trabajable ya que dicha muestra debe de estar dentro de un 

rango, por lo que medimos la mezcla de concreto para el concreto patrón y para 

sus respectivas dosificaciones añadiendo cerámico reciclado previo al vaciado 

de probetas usando el cono de Abrams. 

Seguidamente se realizó el llenado de concreto en 3 capas en el cono, 25 

golpes de varillas por capa, retirando el molde y por último se procedió a limpiar 

y retirar cuidadosamente de manera vertical el cono de Abrams, midiendo y 

teniendo los datos requeridos, que se muestra la en la tabla 12. 

Tabla 12. 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) 

Patrón + 24% (24 %) 1.80 (4.6 cm) 

Fuente: Asentamiento del concreto f’c 210 adicionando cerámico reciclado, 
elaboración propia a base de la prueba Slump, Huaraz – 2024. 
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Figura 2. Variación del asentamiento

Nota: Asentamiento del concreto patrón y su variación aumentando las 
dosificaciones de cerámico reciclado, elaboración propia 2024. 

La tabla 12 y figura 2 muestran 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 y 1.80 plg para los porcentajes reemplazados de 6%, 12%, 18% y 24%. 

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% y 24% no cumplen los parámetros 

mínimos requeridos según el ACI 211. 

Objetivo específico 3: Determinar la influencia del cerámico reciclado en 

la resistencia a la compresión del concreto f'c 210 kg/cm2, HUARAZ, 2024. 

Esta propiedad se realizó en el laboratorio HV mediante la prueba de rotura de 

las probetas elaboradas a los 7,14 y 28 días. Rompiendo 3 probetas por cada 

día y por cada dosificación ya que la norma NTP 339.034 nos indica que para 

probetas de 15 x 30 cm se deben realizar 2 especímenes como mínimo y para 
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probetas de 10 x 30 cm se realizan 3 probetas como mínimo y ente caso se ha 

utilizado la medida de 15 x 30 cm para las 30 probetas elaboradas. 

Resistencia a la comprensión a los 7 días 

Para elaborar dicho ensayo, se realizó según la norma NTP 339.034 que nos 

menciona que las probetas deben ser desencofradas después de 24 horas 

como máximo, así mismo dichas probetas deben ser curadas a una 

temperatura que no exceda los 32°, por lo que las probetas fueron curadas de 

noche. 

La rotura se realizó después de 7 días. 

La cantidad de probetas que se elaboró fueron de 10 unidades, 2 para cada 

dosificación, que se realizaron el día 06 de mayo del 2024, y el día de la rotura 

fue el 14 de mayo del 2024. 

 

Tabla 13. Resistencia a la comprensión/7 días 

Probeta 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
rotura 

Resistencia a la 
comprensión 

Esfuerzo 
promedio  
kg/cm2 

Tipo de 
rotura 

Días 
Esfuerzo 
kg/cm2 

Patrón  07/05/2024 14/05/2024 07 161.9 

163.3 

Tipo V 

Patrón 07/05/2024 14/05/2024 07 164.1 Tipo II 

Patrón 07/05/2024 14/05/2024 07 164.0 Tipo II 

Patrón 
+ 6% 

08/05/2024 15/05/2024 
07 195.5 

196.5 

Tipo IV 

Patrón 
+ 6% 

08/05/2024 15/05/2024 
07 196.0 Tipo V 

Patrón 
+ 6% 

08/05/2024 15/05/2024 
07 198.3 Tipo V 

Patrón 
+ 12% 

09/05/2024 16/05/2024 
07 201.8 

200.27 

Tipo III 

Patrón 
+ 12% 

09/05/2024 16/05/2024 
07 200.9 Tipo V 

Patrón 
+ 12% 

09/05/2024 16/05/2024 
07 198.1 Tipo III 

Patrón 
+ 18% 

10/05/2024 17/05/2024 
07 214.8 

216.07 

Tipo V 

Patrón 
+ 18% 

10/05/2024 17/05/2024 
07 217.3 Tipo III 

Patrón 
+ 18% 

10/05/2024 17/05/2024 
07 216.1 Tipo V 

Patrón 11/05/2024 18/05/2024 07 223.8 219.37 Tipo V 
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Nota: Resultados de las roturas a los 07 días. Basado en informe de 
laboratorio VH 2024. 

Figura 3. Resistencia a la comprensión/ 07 días.

Nota: Variación de resultados de las probetas, elaboración propia 2024. 

En la tabla 13 y figura 3 se observa que la resistencia a la compresión a los 7 

días promediando las 3 muestras por cada dosificación aumentan a medida que 

se va añadiendo el 6%, 12%, 18% y 24% de cerámico reciclado. Tambien se 

observa que se encuentra diferentes tipos de rotura desde el tipo II hasta el tipo 

V. 

Resistencia a la compresión a los 14 días 

Para elaborar dicho ensayo, se realizó según la norma NTP 339.034 que nos 

menciona que las probetas deben ser desencofradas después de 24 horas 

como máximo, asi mismo dichas probetas deben ser curadas a una 

temperatura que no exceda los 32°, por lo que las probetas fueron curadas de 

noche. 
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La rotura se realizó después de 7 días. 

La cantidad de probetas que se elaboró fueron de 10 unidades, 2 para cada 

dosificación, que se realizaron el día 06 de mayo del 2024, y el día de la rotura 

fue el 14 de mayo del 2024. 

Tabla 14. Resistencia a la comprensión/14 días

Probeta 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
rotura 

Resistencia a la 
comprensión 

Esfuerzo 
promedio 
kg/cm2 

Tipo de 
rotura 

Días 
Esfuerzo 
kg/cm2 

Patrón 07/05/2024 21/05/2024 14  190.0 

189.4 

Tipo III 

Patrón 07/05/2024 21/05/2024 14  188.8 Tipo V 

Patrón 07/05/2024 21/05/2024 14 189.3 Tipo II 

Patrón 
+ 6%

08/05/2024 22/05/2024 
14 

 292.8 

287.4 

Tipo II 

Patrón 
+ 6%

08/05/2024 22/05/2024 
14 

 285.4 Tipo V 

Patrón 
+ 6%

08/05/2024 22/05/2024 
14 

284.0 Tipo II 

Patrón 
+ 12%

09/05/2024 23/05/2024 
14 

 243.4 243.1 Tipo II 

Patrón 
+ 12%

09/05/2024 23/05/2024 
14 

 241.0 Tipo V 

Patrón 
+ 12%

09/05/2024 23/05/2024 
14 

244.8 Tipo II 

Patrón 
+ 18%

10/05/2024 24/05/2024 
14 

 250.4 253.03 Tipo III 

Patrón 
+ 18%

10/05/2024 24/05/2024 
14 

 255.0 Tipo V 

Patrón 
+ 18%

10/05/2024 24/05/2024 
14 

253.7 Tipo III 

Patrón 
+ 24%

11/05/2024 25/05/2024 
14 

 240.4 235.7 Tipo IV 

Patrón 
+ 24%

11/05/2024 25/05/2024 
14 

 231.7 Tipo III 

Patrón 
+ 24%

11/05/2024 25/05/2024 
14 

235.0 Tipo IV 

Nota: Resultados de las roturas a los 14 días, elaboración propia 2024 



32 

Figura 4. Resistencia a la comprensión/14 días

Nota: Variabilidad en los resultados de las pruebas de rotura a los 14 días, 

elaboración propia 2024 

En la tabla 14 y figura 4 se observa que la resistencia a la compresión a los 14 

días promediando las 3 muestras por cada dosificación aumentan con respecto 

al concreto simple llegando a tener un máximo de 287.4 kg/cm2 a un 6% de 

dosificación. También se observa que se encuentra diferentes tipos de rotura 

desde el tipo II hasta el tipo V. 

Resistencia a la comprensión a los 28 días 

Para elaborar dicho ensayo, se realizó según la norma NTP 339.183 que nos 

menciona que las probetas deben ser desencofradas después de 24 horas 

como máximo, así mismo dichas probetas deben ser curadas a una 

temperatura que no exceda los 32°, por lo que las probetas fueron curadas de 

noche. 

La rotura se realizó después de 28 días. 

La cantidad de probetas que se elaboró fueron de 10 unidades, 2 para cada 

dosificación, que se realizaron el día 06 de mayo del 2024, y el día de la rotura 

fue el 14 de mayo del 2024. 
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Tabla 15. Resistencia a la comprensión/28 días 

Probeta 
Fecha de 
vaciado 

Fecha de 
rotura 

Resistencia a 
la comprensión 

Esfuerzo 
promedio 
kg/cm2 

Tipo 
de 

rotura Días 
Esfuerzo 
kg/cm2 

Patrón 07/05/2024 04/06/2024 28  213.0 214.1 Tipo II 

Patrón 07/05/2024 04/06/2024 28  214.8 Tipo IV 

Patrón 07/05/2024 04/06/2024 28 214.5 Tipo II 

Patrón 
+ 6%

08/05/2024 05/06/2024 
28 

 310.2 307.3 Tipo II 

Patrón 
+ 6%

08/05/2024 05/06/2024 
28 

 300.9 Tipo II 

Patrón 
+ 6%

08/05/2024 05/06/2024 
28 

310.8 Tipo II 

Patrón 
+ 12%

09/05/2024 06/06/2024 
28 

 325.8 331.1 Tipo V 

Patrón 
+ 12%

09/05/2024 06/06/2024 
28 

 332.6 Tipo II 

Patrón 
+ 12%

09/05/2024 06/06/2024 
28 

334.9 Tipo II 

Patrón 
+ 18%

10/05/2024 07/06/2024 
28 

 300.9 280.03 Tipo V 

Patrón 
+ 18%

10/05/2024 07/06/2024 
28 

 270.8 Tipo V 

Patrón 
+ 18%

10/05/2024 07/06/2024 
28 

268.4 Tipo V 

Patrón 
+ 24%

11/05/2024 08/06/2024 
28 

 250.8 230.8 Tipo III 

Patrón 
+ 24%

11/05/2024 08/06/2024 
28 

 220.1 Tipo V 

Patrón 
+ 24%

11/05/2024 08/06/2024 
28 

221.5 Tipo III 

Nota: Resultado del ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días, 
elaboración propia 2024. 
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Figura 5. Resistencia a la comprensión/28 días

Nota:  Variación de los resultados de rotura de probeta, elaboración propia 

2024. 

En la tabla 15 y figura 5 se observa que la resistencia a la compresión a los 28 

días promediando las 3 muestras por cada dosificación aumentan con respecto 

al concreto patrón llegando a tener un máximo de 331.1 kg/cm2 a un 12% de 

dosificación. También se observa que se encuentra diferentes tipos de rotura 

desde el tipo II hasta el tipo V. 

Tabla 16. Resumen de la resistencia a la comprensión

N° Dosificación 

Resistencia a la compresión (kg 
cm2) 

7 días 14 
días 

28 
días 

01 Patrón 0% 163.3 189.4 214.1 

02 Patrón + 
6% 

6% 196.5 287.4 307.3 

03 Patrón + 
12% 

12% 200.27 243.1 331.1 

04 Patrón + 
18% 

18% 216.07 253.03 280.03 

05 Patrón + 
24% 

24% 219.37 235.7 230.8 

Nota: Resumen promedio de las 45 probetas elaboradas, elaboración propia 
2024. 
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Figura 6. Resumen de la resistencia a la comprensión 

Nota: Variabilidad en la resistencia a la compresión del concreto estándar de 
sus dosificaciones a los 7, 14 y 28 días, elaboración propia. 

En la tabla 16 y la figura 6 se puede observar que la resistencia a la compresión 

mejora en comparación con la del concreto estándar a medida que aumenta el 

porcentaje de adición de cerámica reciclada, alcanzando una resistencia 

máxima de 331.1 kg/cm² con una dosificación del 12%. 

Contrastación de la hipótesis: 

Se realizó la prueba de normalidad para poder determinar si se aplicó una 

estadística paramétrica o no paramétrica y así se utilizó la correlación 

adecuada, para lo cual se utilizó el programa SPSS. 

Tabla 17. Pruebas de Normalidad

Ensayo 

Kolmogorov – Smirnov a Shapiro-Wilk 

Estadístic
o 

gl Sig Estadístic
o 

gl Sig. 

Resis. a la 
Compresión 

0.215 45 <0.00
1 

0.818 45 <0.00
1 

Cerámico_
Reciclado 

0.131 45 0.51 0.945 45 0.048 

Nota: Constatación de hipótesis realizado con el programa SPSS, elaboración 

propia 2024 
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Paso 01: Planteamiento de la hipótesis. 

Ho: Los datos siguen una distribución normal.  

Ha: los datos siguen una distribución no normal. 

Paso 02: Nivel de significancia. 

Confianza = 95%  

Nivel de Significancia (α) = 5% 

Paso 03: Elección de la prueba estadística empleada. 

Se empleó la prueba de Shapiro – Wilk, debido a que la cantidad de datos (gl) 

< 50  

Paso 04: Criterio de decisión.  

Si Sig. < 0.05, rechazamos la Ho  

Si Sig ≥ 0.05, aceptamos Ho y rechazamos Ha. 

Paso 05: Decisión y conclusión. 

Como Sig. (0.048) < 0.05 entonces rechazamos la Ho y se aceptó la Ha, es 

decir los datos no tienen una distribución normal, por lo tanto, aplicaremos 

estadística no paramétrica (coeficiente de correlación de rangos de Sperman.  

Aplicaremos Correlación de Sperman 

Se realizó la correlación mediante el programa SPSS obteniendo el siguiente 

resultado. 

La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). 

Resis. 

Compresión_21

0 

Cerámico_r

eciclado 

Rho 

de 

Spe

Resis. 

Compresión

_210 

Coeficiente 

de 

correlación 

1.000 0.600 
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Tabla 18. Correlación de Sperman 

Nota: Constatación de hipótesis elaborado en el programa SPSS, elaboración 

propia 2024. 

 

Paso 01: Planteamos la hipótesis 

Ho:  ρ < 0.05 no existe correlación  

Ha: ρ ≥ 0.5, si existe correlación  

 

Paso 02: Criterio de decisión.  

Cómo ρ (0.001) < 0.05 se rechaza la hipótesis Ho. 

 

Paso 03: Conclusión  

Se puede afirmar que la resistencia a la compresión aumenta directamente con 

la adición de cerámico reciclado teniendo un coeficiente de correlación de 

0.600. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

arm

an 

Sig. 

(bilateral) 

 <0.001 

N 45 45 

Cerámico_

Reciclado 

Coeficiente 

de 

correlación 

0.600 1.000 

Sig. 

(bilateral) 

<0.001 0 

N 45 45 
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IV. DISCUSIÓN

De acuerdo al objetivo general. Se observa con respecto a las 4 dosificaciones de 

cerámico reciclado de 6%, 12%, 18%, 24% las cuales fueron sustituidos por el 

agregado fino con las ya mencionadas dosificaciones, se obtuvo el mejor peso de 

2428 kg/m3 al 6%, el mejor asentamiento de 3.20” al 6% y la mejor resistencia a la 

compresión de 331.1 kg/cm2 al 12%. 

De acuerdo al objetivo específico 01. Una vez obtenido los resultados se observa 

que en la tabla 12, el peso específico del concreto patrón es 2694 kg/m3 y a medida 

que se aumente la dosificación del cerámico reciclado esta va a disminuir y es asi 

que se tiene como pesos específicos respectivos para las dosificaciones de 6%, 

12%, 18% y 24% un peso de 2428 kg/m3, 2128 kg/m3, 1808 kg/m3 y 1468 kg/m3. 

Siendo asi que la trabajabilidad del concreto se ve afectado mínimamente. Estos 

resultados se asemejan a lo que nos dice Guerrero (2022), en su trabajo titulado 

“Influencia de los cerámicos reciclados en las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto f'c 210 kg/cm2 en Jaén 2022”, llegando a obtener como resultados los 

pesos de (2531.85 kg/m3, 2517.71 kg/m3, 2471.49 kg/m3) para las dosificaciones 

de (5%, 10, 15%), esta similitud en los resultados se debe a que se aplicaron 

distintas dosificaciones en los materiales.  

De acuerdo al objetivo específico 02. En cuanto a los resultados obtenidos del 

slump o asentamiento como se observa en la tabla N.º 13 el asentamiento del 

concreto patrón nos dio un resultado de 4" y esta cantidad va disminuyendo 

mientras se aumenta la dosificación teniendo así los resultados de 3.20”, 3.00”, 

2.40” y 1.80” para las dosificaciones de 6%, 12%, 18% y 24% respectivamente. 

Observando así una disminución en la trabajabilidad del concreto en las 

dosificaciones de 18% y 24%, sin embargo a pesar que disminuyó en las 

dosificaciones de 6% y 12% los resultados de estos se mantienen dentro de la 

norma. Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Castillo (2022) en su 

tesis de pregrado de la Universidad César Vallejo titulada “Propiedades físico 

mecánicas del concreto f’c 210 kg/cm² adicionando cerámica triturada de bujías, 

Callao-2022. Lima”, quien concluyó que reemplazar la alfarería molida de bujía 

como cerámico, en relación a la gravedad del hormigón se obtiene una reducción 

en los resultados del asentamiento los cuales son: 4, 3.88, 3.88,  3.75 en relación 

a un porcentaje de (1.5, 2, 2.5 y 3) respectivamente disminuyendo así en poca 
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medida la trabajabilidad del concreto, datos similares lo obtuvo Guerrero (2022) en 

su tesis de pregrado, Universidad César Vallejo titulada “Influencia de los cerámicos 

reciclados en las propiedades físicas y mecánicas del concreto f'c 210 kg/cm2 en 

Jaén 2022. Tarapoto”, donde concluye que la trabajabilidad del concreto se ve 

afectada a medida que se aumenta la dosificación de cerámico reciclado ya que 

obtuvo como resultado un asentamiento de (4, 3.33, 3, 2.5) pulgadas con respecto 

a (0, 5, 10, 15) porcentajes respectivamente. Estas similitudes se dan debido a que 

los estudios se asemejan en las dosificaciones y en los materiales utilizados ya que 

se utilizaron similares metodologías. 

De acuerdo al objetivo 03. Teniendo los resultados con respecto a la resistencia a 

la compresión se observa en la tabla Nº17 que el concreto patrón alcanzó una 

resistencia de 163.3 kg/cm2, 189.4 kg/cm2, 214.1 kg/cm2 a los 7 días, 14 días y 28 

días respectivamente. Con la dosificación del 6% se alcanzó las resistencias de 

196.5 kg/cm2, 287.4 kg/cm2, 307.3 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28 respectivamente. 

Para la dosificación de 12% se alcanzó las resistencias 200.27 kg/cm2, 243.1 

kg/cm2, 331.1 kg/cm2, en los días 7, 14 y 28 respectivamente. Asi mismo con la 

dosificación del 18% se alcanzó las resistencias 216.07 kg/cm2, 253.03 kg/cm2, 

280.03 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28 respectivamente. Por último, con la 

dosificación del 24% se alcanzó las resistencias 219.37 kg/cm2, 235.7 kg/cm2, 

230.8 kg/cm2 en los días 7, 14 y 28 respectivamente. Estos resultados también son 

similares a los obtenidos por Torres (2022) en su tesis de pregrado, Universidad 

Estatal del Sur de Manabi, titulada “Análisis de las propiedades físicas y mecánicas 

del hormigón utilizando como agregados concreto reciclado. Manabí-Ecuador”, 

quien obtuvo como resultado que los concretos adicionados de agregado de 

cerámico reciclado obtienes una resistencia a la compresión promedio de 234 

kg/cm2 a los 28 días con un 30% de sustitución de cerámico y una resistencia a la 

comprensión promedio de 218 kg/cm2 a los 28 días a un 40% de sustitución de 

cerámico estos resultados son mayores al del concreto de patrón 210kg/cm². 

Resultado similar lo tuvo Castillo (2022) en su tesis de pregrado de la Universidad 

César Vallejo titulada “Propiedades físico mecánicas del concreto f’c 210 kg/cm² 

adicionando cerámica triturada de bujías, Callao-2022. Lima” quien obtuvo en sus 

4 dosificaciones las cuales fueron (1.5%, 2%, 2.5% y 3%) una resistencia a la 

comprensión de (213.83, 217.62, 220.68 y 225.81) kg/cm2 todas estas mayores a 
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la del concreto patrón; así también Guerrero (2022) en su tesis de pregrado, 

Universidad César Vallejo titulada “Influencia de los cerámicos reciclados en las 

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

Tarapoto” concluyó que la mejor dosificación de cerámico es de 10% obteniendo 

una resistencia de 321.22 kg/cm2 valor mayor con respecto a la muestra patrón en 

un 49.58%. Estos resultados son parecidos ya los mismos materiales se aplicaron 

en diferentes dosificaciones y sustituyendo a diferentes materiales. 
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo general se concluyó que para las propiedades físicas: peso 

específico y asentamiento, el uso del cerámico reciclado influye negativamente ya 

que se ve afectado su trabajabilidad en cuanto a la propiedad mecánica: resistencia 

a la comprensión influye de manera positiva ya que aumenta la resistencia respecto 

al concreto patrón.  

De acuerdo al objetivo específico 01. Se concluyó que no existe una dosificación 

favorable para la propiedad física del peso específico ya que a medida que va 

aumentando la dosificación de cerámico reciclado los valores del peso van 

disminuyendo, teniendo como resultado de dosificar a 24% el valor mínimo de 1468 

kg/cm3. 

De acuerdo al objetivo específico 02. Se concluyó que no existe una dosificación 

favorable para la propiedad física del asentamiento, a pesar que los valores de 6% 

y 12% se encuentren dentro de la norma estos van disminuyendo llegando a tener 

como valor mínimo de 1.80 pulgadas cuando se sustituye con 24% de cerámico 

reciclado.  

De acuerdo al objetivo específico 03. Se concluye que la mejor dosificación para 

la propiedad mecánica para la resistencia a la comprensión es la de 12% ya que se 

logra obtener una resistencia de f’c 331.1 kg/cm2 generando así un aumento 

significativo con respecto a la resistencia del concreto patrón.  
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo al objetivo general, se pudo observar que la adición de cerámicos 

reciclados influye en la propiedad físico mecánicas del concreto, recomendando 

usar dosificaciones menores a la mejor dosificación obtenida en esta dosificación, 

realizando estudios complementarios en la implementación del cerámico reciclado 

para la elaboración del concreto para así tener resultados más precisos.   

De acuerdo al objetivo específico 01, se recomienda utilizar el concreto con 

dosificación de cerámico reciclado para lozas y pavimentos ya que el concreto se 

usará en grandes masas. 

De acuerdo al objetivo específico 02, se recomienda utilizar dosificaciones 

menores a 18% debido a que a partir de esta dosificación no cumple el mínimo 

requerido de 2.5 centímetros (1 plg) y también se recomienda para el uso de lozas 

y pavimentos ya que se usará en grandes masas.  

De acuerdo al objetivo específico 03, se recomienda a todas las entidades, 

empresas públicas y privadas, también a todos los ingenieros civiles y toda persona 

vinculada al sector de construcción, utilizar el cerámico reciclado para la realización 

de concreto ya que se obtiene una mejor calidad en las propiedades mecánicas de 

resistencia a la comprensión, teniendo un material que cumpla con las normas 

establecidas y mejore la calidad, a la vez se disminuirá los daños ambientales al 

utilizar material reciclado de los residuos que deja las construcciones, asimismo 

abaratar los costos de los materiales de construcción. Así también se recomienda 

a los futuros investigadores a realizar investigaciones menores a la dosificación de 

12% de cerámico reciclado ya que es la mejor dosificación obtenida en esta 

investigación.  
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Anexo 01 
 Matriz de Consistencia 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS 
POBLACIÓN 
Y MUESTRA 

METODOLOGÍA 

PROBLEMA 

GENERAL 

¿De qué manera 

el cerámico 

reciclado influye 

en las 

propiedades 

físicas – 

mecánicas del 

concreto f'c 210 

kg/cm2, HUARAZ 

- 2024? 

PROBLEMAS 

ESPECÌFICOS 

¿De qué manera 

la dosificación del 

cerámico 

reciclado influye 

en el 

asentamiento del 

concreto f'c 210 

kg/cm2, HUARAZ 

- 2024? 

¿De qué manera 

el cerámico 

reciclado influye 

en el peso 

específico del 

concreto f'c 210 

kg/cm2, HUARAZ 

- 2024? 

¿De qué manera 

el cerámico 

reciclado influye 

en la resistencia a 

la compresión del 

concreto f'c 210 

kg/cm2, HUARAZ 

- 2024? 

 

OBJETIVO 

GENERAL 

Determinar la 

influencia del 

cerámico reciclado 

en las propiedades 

físicas – 

mecánicas del 

concreto f'c 210 

kg/cm2, HUARAZ 

- 2024. 

 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 

Determinar la 

influencia del 

cerámico reciclado 

en el asentamiento 

del concreto f'c 

210 kg/cm2, 

HUARAZ - 2024. 

Determinar la 

influencia del 

cerámico reciclado 

en el peso 

específico del 

concreto f'c 210 

kg/cm2, HUARAZ 

- 2024. 

Determinar la 

influencia del 

cerámico reciclado 

en la resistencia a 

la compresión del 

concreto f'c 210 

kg/cm2, HUARAZ 

– 2024. 

 

HIPÓTESIS 

GENERAL 

El cerámico 

reciclado influye de 

manera directa y 

significativa en las 

propiedades físicas 

- mecánicas del 

concreto f'c 210 

kg/cm2, HUARAZ - 

2024. 

 

HIPÓTESIS 

ESPECÍFICAS 

El cerámico 

reciclado influye de 

manera directa y 

significativa en el 

asentamiento del 

concreto f'c 210 

kg/cm2, HUARAZ - 

2024. 

El cerámico 

reciclado influye de 

manera directa y 

significativa en el 

peso específico del 

concreto f'c 210 

kg/cm2, HUARAZ - 

2024. 

El cerámico 

reciclado influye de 

manera directa y 

significativa en la 

resistencia a la 

compresión del 

concreto f'c 210 

kg/cm2, HUARAZ – 

2024. 

POBLACIÓN  
Constituido 
por 45 
probetas 
cilíndricas 
para realizar 
la prueba de 
resistencia a 
la 
comprensión.  
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% y 

9 con 24%  

 

 

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% 

y 24%. 

Dosificación 

Dosificación 
al 6% 

De razón 

Dosificación 
al 12% 

Dosificación 
al 18% 

Dosificación 
al 24% 

Variable 

Dependiente: 

Propiedades 

físicas y 

mecánicas del 

concreto 

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 y 

mecánicas del 

concreto se 

medirá 

mediante las 

dimensiones 

los cuales 

son: 

asentamiento, 

peso 

específico, 

resistencia a 

la compresión 

y 

granulometría. 

Asentamiento Pulgadas 

De razón 

Peso 

específico 
Kg/m3 

Resistencia a 

la compresión 
Esfuerzo en 

kg/cm2 

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%, 18% y 24%) 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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NORMATIVIDAD 
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59 



60 



61 



62 



63 
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65 
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ANÁLISIS GRANULOMETRICO DEL CERÁMICO RECICLADO 
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ENSAYOS DE LABORATORIO 
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A 
 



 

70 
 

 
 



 

71 
 

 
 

A 
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A  
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75 
 

 
 

V 
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FG  
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DFG 
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ASSDA 
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ASDSAD  
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98 
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101 
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CERTIFICADO DE CALIBRACION 
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Anexo 04 

Reporte de similitud en software Turnitin 
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ANEXO 05 

PANEL FOTOGRÁFICO 
 

 
 
 

  

Foto 01: Prueba de Normalidad de Shapiro Wilk 

Foto 02: Prueba de correlación de Sperman 



 

174 
 

 
 

 
 
 
 

    
 

 
 

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 22: Recolección de cerámico 

reciclado 

Foto 23: Recolección de cerámico 

reciclado 

Foto 24: Trituración de cerámico 
reciclado 

Foto 25: 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 

Foto 39: Preparación de concreto Foto 40: Preparación de concreto 

Foto 38: Preparación de concreto 
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Foto 41: Preparación de concreto Foto 42: Elaboración de probetas  

Foto 43: Desencofrado de probetas Foto 44: Probetas de concreto 
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Foto 45: Ensayo de compresión al 
concreto 
 

Foto 46: Ensayo de compresión al 
concreto 
 
 

Foto 47: Ensayo de compresión al 
concreto 
 

Foto 48: Ensayo de compresión al 
concreto, Tipo V 
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Foto 49: Ensayo de compresión al 
concreto, Tipo II 

Foto 50: Ensayo de compresión al 
concreto, Tipo III 

Foto 51: Ensayo de compresión al 
concreto, Tipo II 

Foto 52: Ensayo de compresión al 
concreto, Tipo V 
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Foto 53: Ensayo de compresión al 
concreto 

Foto 54: Ensayo de compresión al 
concreto 

Foto 35: Ensayo de compresión al 
concreto, Tipo II 




