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RESUMEN 

En el presente trabajo el objetivo principal fue poner en conocimiento sobre el uso 

de los materiales reciclados producto de demoliciones de obras de concreto para 

ser usado como agregado grueso, teniendo conocimiento que a la fecha no es muy 

común ni aplicado su uso por falta de estudios, pero dicho uso de agregados 

reciclados ayudaría enormemente a disminuir la contaminación ambiental.  

Esta investigación se desarrolló fin de que el concreto cumpla con la resistencia f’c 

= 175kg/cm2 reemplazándole agregado grueso reciclado para que de esta forma 

mejorar su comportamiento físico y mecánico y ver las condiciones que cumple con 

el agregado reciclado por lo tanto se hicieron comparaciones utilizando de 

referencia tesis relacionadas al tema. La muestra estuvo conformada por 24 

probetas circulares y 24 probetas prismáticas con porcentajes del 15%, 35% y 45% 

de reemplazo de A.R por el agregado grueso natural, el curado fue durante 28 días. 

Finalmente, se pudo concluir que en el ensayo a compresión solo con el 15% de 

reemplazo de A.R. logro sobrepasar a la muestra patrón, en cuanto al asentamiento 

y la flexión ninguno de los porcentajes logro igualar a la muestra patrón. 

Palabras Clave: Resistencia a la compresión, resistencia a la flexión, agregado 

reciclados. 
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ABSTRACT 

In the present work, the main objective was to inform about the use of recycled 

materials as a result of demolition of concrete works to be used as coarse 

aggregate, having knowledge that to date its use is not very common or applied due 

to lack of studies , but such use of recycled aggregates would greatly help reduce 

environmental pollution. 

This research was developed so that the concrete complies with the resistance f'c 

= 175kg / cm2, replacing it with recycled coarse aggregate so that in this way it 

improves its physical and mechanical behavior and sees the conditions that the 

recycled aggregate complies with. comparisons using reference theses related to 

the topic. The sample consisted of 24 circular specimens and 24 prismatic 

specimens with percentages of 15%, 35% and 45% replacement of R.A. by the 

natural coarse aggregate, the curing was for 28 days. 

Finally, it was possible to conclude that in the compression test only with 15% 

replacement of R.A. It managed to surpass the standard sample, in terms of 

settlement and bending, none of the percentages managed to equal the standard 

sample. 

Keywords: Compressive strength, flexural strength, recycled aggregate. 
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I. INTRODUCCIÓN

En los países con un considerable incremento en la industria de la construcción el 

concreto en sus distintas dosificaciones es ampliamente utilizado en los diferentes 

tipos de obras de infraestructura, por lo cual una vez cumplido su ciclo de vida de 

una infraestructura se procede a demolerla y eliminarla a los distintos rellenos o 

botaderos provisionales, como es el caso de: Colombia, Bogotá, Ecuador, entre 

otros; cuyos países a lo largo de los años han incrementado una considerable 

acumulación de cantidades de escombros de concreto ocasionados por las 

demoliciones, y a la vez generando desorden en los distintos botaderos  

En el caso de Ecuador, específicamente en la ciudad de Quito, optaron por reutilizar 

a nivel industrial el concreto reciclado en los elementos de mampostería como es 

el caso de los bloques de concreto (conocidos como bloques de concreto en 

nuestro país), cuyos indicadores con respecto a la resistencia a la compresión no 

fueron muy exigentes para estos elementos.  

Para el distrito de Huayllabamba, existe gran demanda para el mejoramiento de 

obras con concreto no estructural, en vista que se vienen ejecutando proyectos 

integrando el agregado natural como es la piedra chancada, agregado grueso y 

fino, para generar el concreto, es por ello que se pone en conocimiento sobre la 

utilización del concreto reciclado para que la Municipalidad Distrital de 

Huayllabamba al iniciar un proyecto de esta índole use lo planteado en esta tesis, 

se ha previsto analizar el uso de concreto reciclado en diferentes porcentajes con 

respecto al agregado grueso serán de 15%, 35% y 45%.  

Formulación del Problema 

Muchas de las obras que tienen que ver con concretos no estructurales como son 

(veredas, losas, etc.) en el Distrito de Huayllabamba, se encuentran en estado 

deteriorado o simplemente ya no cumplen su función por sus años de servicio, pero 

por necesidad vinieron siendo utilizadas por la población de Huayllabamba; ante 

este requerimiento de uso, se plantea su mejoramiento incluyendo en el concreto 

nuevo la sustitución del agregado en estado natural por el concreto demolido y así 

de esta manera logre aumentar su resistencia a la compresión, disminuye su 

asentamiento  y aumente su resistencia a la flexión.  
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Problema general: 

¿Cuánto influye el agregado reciclado en porcentajes de 15%, 35% y 45% en las 

propiedades físico mecánicas del concreto f’c= 175 kg/cm2, reemplazando 

agregado reciclado, Huayllabamba, provincia de Urubamba – Cusco, 2021? 

Problemas específicos: 

● ¿Cuánto influye el agregado reciclado en la resistencia a la compresión del

concreto f’c= 175 kg/cm2, Huayllabamba, provincia de Urubamba – Cusco,

2021?

● ¿Cuánto influye el agregado reciclado en el asentamiento del concreto f’c= 175

kg/cm2, Huayllabamba, provincia de Urubamba – Cusco, 2021?

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

f’c= 175 kg/cm2, Huayllabamba, provincia de Urubamba – Cusco, 2021?

Justificación del Problema 

La razón principal que originó el presente trabajo de investigación será solucionar 

el problema ambiental, al reemplazar el agregado natural usado por el agregado 

reciclado, porque a la fecha las canteras se explotan de manera indiscriminada para 

poder extraer de materias primas no renovables, que son necesarias para la 

elaboración de distintos concretos; por lo cual la población beneficiada será el 

distrito de Huayllabamba y sus aledaños. También dará a conocer la importancia 

de usar el agregado reciclado como parte en la elaboración de la mezcla del 

concreto nuevo fc=175 kg/cm2 para obras de concreto no estructurales, 

proporcionando datos técnicos obtenidos del laboratorio, en cuanto los ensayos de 

compresión, flexión y trabajabilidad (SLUMP) de acuerdo a los porcentajes 

añadidos a la mezcla. Esta experiencia se podrá aplicar como solución a problemas 

similares encontrados en poblaciones aledaños al distrito de Huayllabamba. Con 

esta nueva iniciativa se busca llenar el vacío de conocimiento en cuanto al reciclaje 

de concreto demolido, y reutilizarlo en concreto nuevos. Con esta metodología se 

pretende crear un nuevo procedimiento para recolectar información en cuanto a 

concreto reciclado. 
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Hipótesis General: 

La incorporación de agregado reciclado en porcentajes de 15%, 35% y 45% mejora 

las propiedades físico - mecánicas del concreto f¨c=175 Kg/cm2, Huayllabamba, 

provincia de Urubamba – Cusco, 2021. 

Las hipótesis específicas de esta investigación son: 

● La incorporación de agregado reciclado aumenta la resistencia a la compresión

del concreto en las propiedades físicas mecánicas del concreto f¨c=175 Kg/cm2,

Huayllabamba, provincia de Urubamba – Cusco, 2021.

● La incorporación de agregado reciclado disminuya el asentamiento en las

propiedades físicas mecánicas del concreto f¨c=175 Kg/cm2, Huayllabamba,

provincia de Urubamba – Cusco, 2021.

● La incorporación de agregado reciclado aumenta la resistencia a la flexión en las

propiedades físicas mecánicas en el concreto, f¨c=175 Kg/cm2, Huayllabamba,

provincia de Urubamba – Cusco, 2021.

Objetivo General: 

Evaluar la influencia del agregado reciclado en las propiedades físico mecánicas 

del concreto f’c= 175 Kg/cm2, Huayllabamba, provincia de Urubamba – Cusco, 

2021. 

Objetivos específicos: 

● Evaluar la influencia del agregado reciclado sobre la resistencia a la compresión

en las propiedades físicas mecánicas del concreto f’c= 175 Kg/cm2,

Huayllabamba, provincia de Urubamba – Cusco, 2021.

● Evaluar la influencia del agregado reciclado sobre el asentamiento   en las

propiedades físicas mecánicas del concreto f’c= 175 Kg/cm2, Huayllabamba,

provincia de Urubamba – Cusco, 2021.

● Evaluar la influencia del agregado reciclado sobre la resistencia a la flexión en

las propiedades físicas mecánicas del concreto f’c= 175 Kg/cm2, Huayllabamba,

provincia de Urubamba – Cusco, 2021.
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II. MARCO TEÓRICO

Como antecedentes nacionales tenemos a Jordan y Viera (2014), donde plantea 

como objetivo general fue el conocer cuanto varia estructuralmente el concreto 

cuando es elaborado con distintos % de agregados reciclados. El estudio fue de 

tipo Cuasi - experimental, la población 72 testigos cilíndricos, la muestra tomada 

fue de 36 testigos para fc= 210 Kg/Cm2 y 36 muestras para fc = 175 Kg/Cm2, el 

tipo de muestreo fue muestra no probabilística, el instrumento fue formatos de 

recolección de datos de laboratorio. Como resultado obtenido usando el 50% de 

remplazo en la nueva mezcla para un concreto fc=210kg/cm2 puede ser usado en 

el concreto estructural. Se concluyó con que lo ideal es usar el 50% de agregado 

reciclado más el otro 50% del agregado natural1. 

Bazalar y Cadenillas (2019), tuvo el objetivo de analizar cómo actúa el concreto con 

agregado reciclado de las construcciones y también en el impacto ambiental, fue 

un estudio de tipo experimental – de nivel descriptivo, la población es el 

Departamento de Lima, Perú y la muestra es el Distrito de Jesús María, el muestreo 

no probabilístico, el instrumento que se empleo fue fichas de recolección de datos 

de laboratorio el resultado fue la correcta evaluación de impacto ambiental, en la 

cual se comprobó que con el uso de agregado reciclado se logra disminuir 

108320000 J/m3 el uso de energías primarias para el modelo del edificio 

multifamiliar. Asimismo, se logró disminuir 12187000 J/m3 el consumo de 

combustible fósil mediante el uso de agregado reciclado, concluyendo que un 50% 

de sustitución es viable reemplazando el agregado reciclado por el natural2. 

Huamán (2018), tuvo por objetivo, hallar cuanto es la resistencia para un concreto 

fc=210kg/cm2, reemplazando en porcentajes de 10, 30 y 50% el agregado reciclado 

por el natural, fue un estudio de diseño experimental de tipo aplicada – explicativa, 

tomando como población de 36 probetas y muestra distribuida en 9 probetas para 

cada uno de los porcentajes de 0%, 10%, 30% y 50%, para un diseño de mezcla 

de fc= 210 Kg/cm2, el muestreo fue no probabilístico, los instrumentos usados 

fueron la observación, fichas técnicas de las ensayos en el laboratorio, dando como 

principal resultado que se obtuvo con los porcentajes que se reemplazaron del 10, 

30 y 50% para los 28 días fueron: 211.84 Kg/cm2, 227.24 Kg/cm2, 244.20 Kg/cm2 
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y 233.09 Kg/cm2, concluyendo que el ensayo que más resistencia obtuvo a los 28 

días fue el que se sustituyó en un 30% con el agregado reciclado3. 

Como antecedentes internacionales se tiene a Vera y Cuenca (2016), tuvo como 

objetivo diagnosticar la preparación para un concreto nuevo a con restos de 

concreto, fue una investigación de diseño experimental, cuya población fue de 84 

especímenes, dando una muestra de 6 especímenes cilíndricos y viguetas  por 

cada tipo de resistencia (7 tipos), su tipo de muestreo fue no probabilístico, los 

instrumentos usados fueron la observación y fichas de recolección de datos de 

laboratorio, dando como conclusión principal fue que cuando se hizo la muestra 

reemplazando el 100% del agregado natural por el reciclado se observó una 

disminución que va entre el 10 y 15% en el ensayo a la compresión del concreto4.   

Cruz y Gomez (2013), tuvo como objetivo evaluar como las propiedades mecánicas 

del concreto reaccionan con el agregado producto de las demoliciones o reciclado 

de mampostería. Fue una investigación de diseño experimental, su población es de 

42 especímenes y muestra cilindros de 100mm. de diámetro por 200 mm de altura, 

y viguetas de dimensiones de 520mm. x 150mm. x 150mm. Instrumentos fichas de 

recolección de datos de laboratorio, moldes cilíndricas y rectangulares de los 

especímenes, y el muestreo fue no probabilístico; y como resultado a la resistencia 

de compresión de la muestra patrón (40 MPa), de la muestra N 50-RC50-RM0 (38.5 

MPa), muestra N70-RC27-RM3 (44.1 MPa), muestra N70-RC24-RM6 (41.6 MPa) y 

la muestra N70-RC 40-RM 10 (35.3 MPa). Se concluye que los concretos con 

reciclado de mampostería en 3% y 6% de contenido con ladrillo a 28 días superó la 

resistencia de la muestra patrón y para el 10%(RM) se presentó pérdidas en un 

12% a la resistencia de compresión con relación a la de control5. 

Arias (2017), planteo como objetivo evaluar las propiedades mecánicas del 

hormigón elaborado con concretos demolidos, la población usada para esta 

investigación fue de 84 especímenes dando como muestra  42 cilindros para 

resistencia a la compresión, para la resistencia a la flexión 21 viguetas y 21 

columnas reforzadas con acero para resistencia a la compresión, el muestreo es 

no probabilístico, Instrumentos usados para la investigación es la observación y 

fichas de recolección de datos de laboratorio, dieron como resultado que al sustituir 

hasta un 30% el agregado natural por el reciclado con sustitución inferior al 5%  de 
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ladrillo no altera  el esfuerzo  la compresión, y sustituir el agregado natural en 10% 

por el reciclado de ladrillo se consiguen esfuerzos menores a 20%, dando como 

conclusión que para poder obtener un hormigón donde sus propiedades tanto 

físicas como mecánicas sean parecidas a la del hormigón natural el reemplazo no 

debe superar el 30% 6. 

Como antecedentes internacionales en otros idiomas se tiene a Kirchner (2012), 

tuvo como objetivo Analizar el módulo de elasticidad dinámico y también la 

resistencia a la compresión para concretos producidos con agregado reciclado de 

concreto. Fue un estudio de tipo experimental, su población es de 120 probetas y 

cuya muestra es de 4 especímenes en porcentajes (25%, 50%, 75% y 100%) con 

agregado reciclado de concreto; y el muestreo fue no probabilístico, los 

Instrumentos empleados para la investigación fueron la observación y fichas de 

recolección de datos de laboratorio. Los resultados están en función a porcentajes 

de participación (25%, 50%, 75%, y 100%) con agregado reciclado de 18 MPa los 

siguientes valores: Modulo de Elasticidad Húmedo (45.01 GPa, 40.20 GPa, 38.23 

GPa y 35.50 GPa), Módulo de Elasticidad Seco (37.45 GPa, 32.26 GPa, 30.82 GPa 

y 28.25 GPa); para el caso de la resistencia a la compresión: (33.77 MPa, 29.36 

MPa, 25.86 MPa Y 24.64 MPa); para el caso de agregado reciclado de 50 MPa los 

siguientes valores: Modulo de Elasticidad Húmedo (44.76 GPa, 41.92 GPa, 40.61 

GPa y 38.37 GPa), Modulo de Elasticidad Seco (36.85 GPa, 34.49 GPa, 31.18 GPa 

y 28.99 GPa); para el caso de la resistencia a la compresión: (33.61 MPa, 32.65 

MPa, 26.93 MPa Y 25.81 MPa);  Se concluyó   que a más porcentaje de sustitucion 

el módulo de elasticidad es menor. En cuanto a la resistencia de compresión para 

el agregado reciclado de 18 MPa existe la siguiente variación (105.23%, 91.75%, 

80.81% y 77.00%); para el caso de agregado reciclado de 50 MPa (105.03%, 

102.03%, 84.16% y 80.66%). quedando claro que el 25% de participación de 

agregado reciclado de concreto en ambos casos obtiene resultados favorables7.  

Vijay (2019), tuvo como objetivo determinar las propiedades mecánicas del 

concreto incorporando porcentajes de agregado reciclado grueso. Fue un estudio 

de tipo experimental, población de 48 probetas en 10, 20 y 30% con A.R de 

concreto; y el muestreo fue no probabilístico, los Instrumentos empleados fueron la 

observación y fichas de recolección de datos de laboratorio. Los resultados están 
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en función a porcentajes de participación de agregado reciclado (10%, 20% y 30%) 

y tipos de tratamientos (AT: Tratamiento de abrasión, CST: Tratamiento de lechado 

de concreto, CT: Tratamiento químico), cuyos valores obtenidos son: Compresión 

NAC (29.78 N/mm2), RA10 (30.28 N/mm2, 28.32 N/mm2 y 30.28 N/mm2),  RA20 

(31.61 N/mm2, 27.21 N/mm2 y 31.61 N/mm2), RA30 (30.86 N/mm2, 26.88 N/mm2 

y 30.86 N/mm2); Flexión   NAC (5.73 N/mm2), RA10 (5.31 N/mm2, 5.31 N/mm2 y 

5.31 N/mm2),  RA20 (4.82, 4.76 y 4.82 N/mm2), RA30 (4.20, 4.06  y 4.20 N/mm2); 

Tracción NAC (2.29 N/mm2), RA10 (1.95 N/mm2, 1.95 N/mm2 y 1.95 N/mm2), 

RA20 (1.95 N/mm2, 1.83 N/mm2 y 1.95 N/mm2), RA30 (2.10 N/mm2, 1.71 N/mm2 

y 2.10 N/mm2). Se concluyó con que los valores más óptimos para resistencia a la 

compresión es RA20 (106.15 % en los tratamientos de absorción y tratamiento 

químico); en el caso de flexión se presenta en RA10 (92.67 % en los tres tipos de 

tratamiento); y por último la tracción se presenta en RA10 (85.15 % en el 

tratamiento) Y RA30 (91.70 % en los tratamientos)8. 

Cirelli (2014), cuyo objetivo fue identificar las características de los agregados 

reciclados que tienen gran influencia en el comportamiento mecánico de los 

concretos. Es un estudio tipo experimental, la población y la muestra tomada fue 

de 03 muestras de agregados, el tipo de muestreo fue muestra no probabilística, el 

instrumento fue las fichas de recolección de datos de laboratorio. Se tiene 

resultados que la porosidad de los agregados reciclados controla el 

comportamiento mecánico de los concretos, el estudio señala a una densidad de 

corte de 2,2 a 2,3 g/cm 3 con comportamiento mecánico similar a los agregados 

naturales analizados. Se concluyó que el contenido de rocas y cerámicas es 

superior al 50% de la masa, y el comportamiento de los óxidos de la composición 

química es similar9.  

Como antecedentes correspondientes a artículos científicos se tiene a Bedoya y 

Dzul (2015), tiene el objetivo de hallar las resistencias a la compresión a los días 

de 3, 7, 14, 28, 56 y 91 con agregados reciclados, sustituyendo en 25, 50 y 100% 

con respecto al agregado grueso natural; tiene como estudio el tipo experimental; 

la población de estudio fue de 120 probetas cilíndricas, se elaboraron 30 muestras 

cilíndricas, los instrumentos utilizados fueron fichas de recolección de datos y los 

equipos para los ensayos a la compresión, los resultados a la compresión (MPa) 
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de la muestra a los 28 días con agregado grueso natural es 23.51 MPa; para las 

muestras con reemplazo de A.R con 25% (25-R) es: 22.91 MPa; en el caso de las 

muestras (50-R) es : 22.28 MPa; y para las muestras que reemplazan el 100% del 

agregado grueso natural por agregado reciclado fue de: 20.33 MPa; se llega a la 

conclusión que del 100% de la resistencia a la compresión de la muestra con 

agregado natural varía los siguientes valores en las edades consideradas: 

agregado reciclado (25-R) es 97.46%;  para agregado reciclado (50-R) es 94.77% 

y  por último para el agregado reciclado al 100% (100-R) es 86.47%10.  

Mendoza y Chavez (2017), teniendo como objetivo el demostrar cuan factible es 

utilizar los residuos de la construcción como es el concreto demolido como 

agregado grueso para concretos con baja resistencia fc= 150 Kg/cm2; el estudio de 

enfoque cuantitativo, tipo experimental; la población de estudio fue de 18 muestras 

cilíndricas, utilizo residuos de demolición de concreto de 3⁄4” y 1”, los instrumentos 

fueron fichas de recolección de datos y la máquina de ensayo a la compresión, los 

resultados a la compresión se obtuvieron en función a la reutilización del agregado 

grueso reciclado al 100 %, cuyas valores fueron:  a los 28 días con agregado natural 

188.50 kg/cm2, con agregado reciclado   177.41 kg/cm2; con respecto al 

revenimiento se pudo constatar que con agregado natural se tiene 9.0 cm y con 

agregado reciclado 7.5 cm. Por lo que concluye que la resistencia a los 28 días es 

menor (99.24%) en el concreto con A.R con respecto a concreto con agregado 

natural11. 

Rivera, Guerrero, Espinoza, Millon y Areas (2020), tuvo como objetivo sugerir el 

suso de agregado reciclado según su capacidad estructural, para poder realizar 

este trabajo se basó en el análisis de tres investigaciones de pregrado los cuales 

emplearon a criterio de ca cada investigador porcentajes de 0%,10%, 20% y 30% 

de material reciclado para la elaboración de muestras, las tres tesis fueros estudios 

de diseño experimental, el instrumento que usaron fue la observación y fichas de 

recolección de datos de laboratorio, el trabajo realizado da como resultado que la 

resistencia a la compresión con los porcentajes sustituidos es similar a los 

resultados realizados con agregado natural para una resistencia de 210.10 Kg/cm2, 

concluye que el agregado grueso reciclado presenta mayor absorción del agua en 

comparación con el agregado natural12.  
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TEORÍAS RELACIONADAS 

Concreto 

El concreto es el producto de la mezcla de cemento de cualquier tipo y marca con 

el agregado grueso, fino y agua con la adición o no de aditivos13. 

Tipos de Concreto 

El concreto ciclópeo es para cimentaciones y sobrecimientos. La técnica del 

hormigón ciclópeo reside en lanzar las piedras medianas de 6” a 8” desde el punto 

más alto de la zanja sobre el hormigón en masa14. Para el concreto simple una 

mezcla de cemento Pórtland, agregado fino, grueso y agua, el cual no posee ningún 

tipo de elemento de refuerzo, y cuyas características son una buena resistencia en 

compresión, durabilidad, resistencia al fuego y moldeabilidad.15. 

Ensayos al Concreto: 

Este método de prueba se realiza en laboratorio para determinar el contenido de 

agua (humedad) por masa de suelo y materiales donde la reducción de masa por 

secado se debe a la merma de agua16. El Peso unitario es un método de prueba es 

para determinar la densidad (peso unitario) del agregado en un compactado o 

suelto condición, y vacíos calculados entre partículas en fino, agregados gruesos o 

mixtos. Este método de prueba es ajustable a agregados que no sobrepasan las 

5”. [125 mm] en tamaño máximo nominal17. Especificación estándar para Áridos de 

hormigón con esta especificación se define todos los requisitos para calificar el 

grado de calidad de los agregados tanto gruesos como finos para su posterior uso 

en el concreto18.  Resistencia a la compresión es un método de prueba se realiza 

para determinar la resistencia a la compresión de probetas cilíndricas de hormigón, 

como cilindros y núcleos perforados. Se limita al hormigón que tiene un peso 

unitario superior a 50 lb / ft3 [800 kg / m3]19.  Humedad superficial en agregado fino 

es un método de prueba cubre la determinación de la cantidad de humedad 

superficial en agregado fino por desplazamiento en agua20. Resistencia a la flexión 

es un método de prueba cubre la determinación a la resistencia a la flexión del 

hormigón mediante el uso de una viga simple con carga de tercer punto21. Prueba 

estándar para Partículas ligeras en agregado es un método de ensayo se realiza 

para la determinación del porcentaje de partículas ligeras en el agregado por medio 
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de separación de hundimiento-flotador en un líquido pesado de adecuado 

gravedad22.  El análisis por tamizado de agregados es un método de prueba cubre 

la determinación de la partícula Distribución de tamaños de agregados tanto finos 

como gruesos por tamizado23. El SLUMP es un método de prueba se realiza para 

la determinación del asentamiento de hormigón de cemento hidráulico, tanto en el 

laboratorio como en el campo24. La retención de agua por materiales de curado es 

un método de prueba cubre la determinación de laboratorio de la eficiencia de los 

compuestos líquidos que forman membranas y materiales para curar el hormigón, 

medido por su capacidad para Reducir la pérdida de humedad durante el período 

de endurecimiento temprano25. La fabricación y curado de probetas es una práctica 

cubre los procedimientos para elaborar y realizar el curado probetas en el 

laboratorio con precisión control de materiales y condiciones de ensayo utilizando 

hormigón que puede consolidarse mediante varillaje o vibración26. 

Resistencia a la Compresión 

Este es un ensayo se realiza para hallar la resistencia a la compresión de probetas 

cilíndricas previamente preparadas y curadas y radica en emplear una carga de 

compresión axial a las muestras hasta que ocurra la falla27. La NTP 339.034 tiene 

como base a la ASTM C 39 - 39M - 2005 Este método de prueba cubre la 

determinación de compresión resistencia de probetas cilíndricas de hormigón28. 

Resistencia a la Flexión 

Se realiza al concreto endurecido para de esta manera hallar el módulo de rotura 

de especímenes preparados y curados con las NTP 339.078. La resistencia 

obtenida variará si existen diferencias en el tamaño del espécimen, preparación, 

humedad, o si la viga ha sido moldeada. 29.  

Asentamiento (Slump)  

Este método de ensayo se da para proveer al usuario de un procedimiento para 

determinar el asentamiento de concreto en estado plástico30.  

Agregado de concreto reciclado (ACR) 
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Describen el agregado de concreto reciclado como agregado grueso producto del 

disgregado de residuo de demolición con 95% en peso del concreto y que tiene un 

nivel de contaminante menor a 1% con respecto a la masa total31. Los desechos de 

concreto de los que se obtienen los agregados reciclados, pueden tener de diversos 

orígenes, como son los desperdicios de obras en construcción la demolición de 

estructuras, ya sea que se originen en reconstrucciones como así también por 

catástrofes naturales. 32.   
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

La investigación es del tipo aplicada y consiste en conservar conocimientos y 

llevarlos a la práctica con el fin de hallar respuestas a posibles aspectos de mejora 

en situación de la vida cotidiana33.   

Para tal sentido el presente trabajo de investigación fue del tipo aplicada, ya que se 

buscó llevar a la práctica los conocimientos previos a diseño de mezcla, la 

utilización de agregado reciclado en el concreto y los correspondientes 

antecedentes en los casos similares tomados como base en esta tesis, con la 

finalidad de verificar y tomar decisiones en la elección de un diseño óptimo del 

concreto con un determinado porcentaje del 15%, 35% y 45% del agregado 

reciclado, con los resultados que se obtuvieron en laboratorio y los criterios de 

Asentamiento, resistencia a la compresión y flexión. 

Diseño de investigación: 

Para un diseño cuasi experimental el propósito es experimentar la existencia de 

una relación causal entre dos o más variables. Cuando la asignación aleatoria es 

imposible, los cuasi - experimentos permiten estimar los impactos del tratamiento o 

programa, dependiendo de si llega a establecer una base de comparación 

apropiada34.   

Por consiguiente, en el presente trabajo de investigación se consideró un diseño 

cuasi experimental, puesto a que se manipularon intencionalmente las cantidades 

de agregado reciclado en (15%, 35% y 45%) en el diseño de mezcla, con el objetivo 

de estudiar su influencia para las propiedades físico mecánicas del concreto, se 

clasifica como cuasi - experimental, puesto a que el diseño de mezcla para el 

estudio ha sido pre definido (175 kg/cm2) por los investigadores, teniendo cuatro 

diseños que corresponden al concreto patrón y luego a este mismo concreto, 

reemplazarle el agregado reciclado en 15%, 35% y 45% en base al peso del 

agregado grueso; considerando tentativamente en referencia a los antecedentes 

nacionales de Huamán (2018) de la Universidad San Pedro, Huaraz donde 

sustituyo en 10%, 30% y 50% con agregado reciclado en el concreto. 
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3.2. Variable y Operacionalización. 

Variable Independiente: Agregado reciclado 

Definición conceptual: 

Agregado grueso producto de la demolición de obras de concreto con 95% en peso 

del concreto y que tiene un nivel de contaminante menor a 1% con respecto al 

volumen total35.   

Definición operacional: Las dosificaciones con concreto reciclado en los 

porcentajes de 15%, 35% y 45% reemplazando el agregado grueso por el agregado 

reciclado, se emplearon para los 03 ensayos, con el objetivo de mejorar la 

trabajabilidad del concreto y elevar la resistencia en cuanto a flexión y compresión 

del concreto; ayudo en la evaluación en estado fresco y luego en estado 

endurecido. 

Variable Independiente VI 1: Agregado reciclado. 

Definición conceptual: 

El concreto vine hacer el producto de la mezcla de los insumos somo son el 

cemento de cualquier tipo y marca con el agregado grueso, agregado fino y agua 

con la adición o no de aditivos36.   

Definición operacional: 

Nuestro concreto posee propiedades que resaltan su calidad en cuanto a su 

resistencia. Durante la investigación en los ensayos de laboratorio se efectuó 

primero el ensayo del Asentamiento para la trabajabilidad mediante el cono de 

Abrams (Slump) para los 04 diseños pre establecidos (N, 15%, 35% y 45%) y ver 

el nivel de trabajabilidad de las muestras, también se realizaron ensayos para la 

resistencia a la compresión para 04 diseños (N, 15%, 35% y 45%), que se 

ensayaron a los 07 y 28 días y que por cada diseño se realizaron 03 muestras, 

resultando un total de 24 probetas cilíndricas; finalmente bajo ese mismo concepto, 

para la Resistencia a la Flexión se realizaron 24 vigas prismáticas, para todos estos 

casos se midieron su calidad mediante ensayos de laboratorio. 

Variable Dependiente VD1: propiedades fisco mecánicas del concreto 
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3.3. Población, Muestra y muestreo 

Población 

Es una recopilación de todos los casos que cumplen con una serie de 

especificaciones37.   

La población estuvo compuesta por todas las probetas cilíndricas de dimensiones 

15 cm x 30 cm, resultantes de todas las pruebas de resistencia a la comprensión, 

vigas prismáticas de 15 cm x 15 cm. X 50 cm. Resultantes de todas las pruebas de 

resistencia a la Flexión y todas las pruebas de Asentamiento (Slump), de las 

distintas combinaciones con el agregado reciclado aplicado en los 3 diseños 

adicionales. 

Muestra 

Una muestra es un conjunto de operaciones que se realizan para observar la 

distribución de ciertos caracteres en todo el universo o la población colectiva, a 

partir de la observación de una parte de la población considerada38.   

Para el presente caso, la muestra de la investigación estuvo conformada por 24 

probetas (D x H 15 cm x 30 cm según la norma ASTM C-39) para una resistencia 

de fc=175 kg/cm2, para el ensayo de compresión y que estuvo compuesto por 

cemento, agua, arena y piedras, al cual se sustituyó en 15%, 35% y 45% del peso 

del agregado reciclado reemplazando al agregado grueso.  

Los porcentajes a utilizar para la dosificación con el agregado reciclado son en base 

en los antecedentes de estudio de Huamán (2018), donde planteó dosificar el 

concreto nuevo reemplazando el agregado reciclado en 10%, 30% y 50% en peso 

al agregado grueso.  

Para la norma E-060 nos indica que son necesarias 03 probetas para cada ensayo 

realizado; ante ello, siendo el total de 04 diseños de mezcla (N, 15%, 35% y 45%) 

y en 02 tiempos diferentes a los 7 y 28 días, resultando 24 especímenes que serán 

ensayadas para obtener un ajuste estadístico óptimo, para el ensayo a la 

compresión y la flexión por tal razón el diseño de la cantidad coincidirá con la 

muestra en estudio.  
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Dejando una muestra total de 08 muestras para Ensayos de Asentamiento con el 

cono de Abrams, 24 probetas para nuestros Ensayos a la Compresión y 24 Vigas 

prismáticas 15cm x15cm x50cm para los Ensayos a la Flexión. (ver tabla n° 1). 

Tabla 1: Muestra de la investigación 

DESCRIPCIÓN COMPRESIÓN FLEXIÓN SLUMP
Espécimen sin adición de 
aditivos (Grupo de control) = N 

6 6 2

Espécimen con reemplazo de 
concreto reciclado en 15% 

6 6 2

Espécimen con reemplazo de 
concreto reciclado en 35% 

6 6 2

Espécimen con reemplazo de 
concreto reciclado en 45% 

6 6 2

TOTAL 24 24 8

Fuente: elaboración propia 

Muestreo 

El muestreo se define como un proceso en el que se conoce la probabilidad de que 

cada elemento integre la muestra39.   

En tal sentido el muestreo es no probabilístico, ya que no depende de una fórmula 

estadística, sino de los principios de elección establecidos por los tesistas y de las 

características propias de la investigación (norma E-060), lo que deriva a la toma 

de decisiones de los investigadores. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Se define como el estudio del futuro para comprender y poder influir en la ciencia 

del futuro40.   

El método de recolección de datos para este proyecto de investigación, se basó 

principalmente en los ensayos del laboratorio (cuasi experimental = propiedades 

del concreto), y en base a los Instrumentos del recojo de datos, basados en los 

ensayos mecánicos y físicos del concreto según sus indicadores (N, 15%, 35% y 

45%); se creó la confiabilidad al emplearse los laboratorios de la tecnología de 

concreto, y se creó la validez al realizarse los ensayos, sujetos a las normas del 

ACI y a las NTP, designadas para cada tipo de ensayo. 
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Validez. 

Para determinar la validez de contenido mediante expertos, se proponen siguientes 

las fases: a) realizar una definición del universo de observaciones admisibles; b) 

determinar quiénes son los expertos en el universo; c) exponer –por parte de los 

expertos– el juicio por medio de un procedimiento concreto y estructurado sobre la 

validez del contenido y d) elaborar un documento donde se resumen los datos 

recopilados anteriormente41. 

Confiabilidad. 

De acuerdo con la teoría clásica, la confiabilidad es definida como el grado en que 

un instrumento mide varios ítems de una muestra (19). Existen tres formas básicas 

para medir la confiabilidad: confiabilidad test-retest, sensibilidad al cambio 

(considerado igualmente como parte de validez) y la consistencia interna solamente 

para determinar la aplicación exacta de un instrumento. Todas estas buscan 

determinar la proporción de la varianza de una escala y correlacionar los puntajes 

de una escala con los resultados de la reproducción.42. 

Figura 1: Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Fuente: Elaboración propia.      

3.5. Procedimientos 

El diseño de mezcla se realizó según el ACI comité 211.1. La selección y la cantidad 

de las probetas se realizaron en base a la norma E-060, en cuanto a los agregados 

(Piedra chancada de ¾”, AG y AF) se utilizaron una cantera de Huambutio ubicada 

en el Distrito de Lucre de la provincia de Quispicanchi región Cusco ya que en el 

Distrito de Huayllabamba no cuenta con una cantera propia y se usan los agregados 
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de la cantera de Huambutio, la obtención del agregado reciclado fue de forma 

manual ya que se recolecto los bloques demolidos de veredas y las mismas 

probetas ce concreto que se rompen en laboratorio las cuales con ayuda de un 

combo de 6 libras se procedió a golpear los bloques y las probetas de concreto 

tratando de no hacerlas muy menudas a ¾”  y el cemento utilizado fue el tipo IP 

42.5 kg de la empresa Yura.  Los 04 tipos de diseños empleados, con las cantidades 

usados de concreto reciclado fueron (N, 15%, 35% Y 45%) reemplazando al 

agregado grueso y a los tiempos que estos se ensayaron en el laboratorio de 

Tecnología de concreto, donde se sometieron a ensayos de Rotura la Compresión, 

Rotura a la Flexión y al asentamiento (Slump) según el ACI y las NTP, evaluándose 

la mejor opción de resultados.

3.6. Método de Análisis de datos 

El análisis de datos radica en la elaboración de las operaciones a las que los 

investigadores someten los datos con la finalidad de lograr las metas del estudio. 

Todas estas operaciones no pueden definirse de antemano de manera rígida. La 

recolección de datos y ciertos análisis preliminares pueden revelar problemas y 

dificultades que desactualizarán la planificación inicial del análisis de los datos. Sin 

embargo, es necesario planificar los principales aspectos del plan de análisis en 

función de la verificación de cada una de las hipótesis formuladas ya que estas 

definiciones condicionarán a su vez la fase de recolección de datos43.   

Para la selección de datos, estos se realizaron a través de la observación directa, 

desde la elaboración del diseño de mezcla, por medio de ello se permitió visualizar 

cada prueba a las muestras de concreto ensayado en el laboratorio y tomando los 

correspondientes apuntes con los resultados obtenidos, los cuales fueron 

contrastados con las Hipótesis planteadas. 

3.7. Aspectos éticos 

En nuestra calidad de alumnos de la carrera profesional de Ingeniería Civil, 

indicamos que este proyecto de investigación se ejecutó con total honestidad y 

honradez de no haber copiado párrafos de las tesis de otros autores, respetando 

en todo momento sus aportes, la información presentada en esta tesis fue obtenida 

de varios autores los cuales se han citado según corresponde y las referencias 
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fueron elaboradas de acuerdo al sistema ISO 690, los cuales al final fueron 

contrastados por la herramienta web Turnitin para de esta manera avalar su 

autenticidad y confiabilidad al demostrar la autoría propia del mismo. 
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IV. RESULTADOS

Ubicación: 

Departamento :Cusco 

Provincia   :Urubamba 

Distrito  :Huayllabamba 

Ubicación  :Huayllabamba 

Figura 2: Mapa del Perú  Figura 3: Mapa de la Provincia de Urubamba 

Fuente: Google Search.  Fuente: Google Search 

Localización: 

Figura 4: Localización del Dist. de   Huayllabamba 

Fuente: Google Earth. 
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La muestra de agregado reciclado producto de las demoliciones de obras de 

concreto se recolecto en el Distrito de Huayllabamba, Provincia Urubamba, 

Departamento del Cusco, también se recolectaron de las probetas que se hicieron 

para las diferentes obras que se estaban ejecutando en su momento en el Distrito 

de Huayllabamba. 

Descripción: Recolección de A. R: Descripción: Adquisición de A. N. 

Distrito: Huayllabamba  Procedencia: Cantera Huambutio 

Tipo: Rotura de Vereda – A.G.  Material: Piedra chancada  

Ubicación: Avenida Sol  Actividad: Traslado de materiales 

Figura 5: Obtención del A. R  Figura 6: Obtención del A.N 

Fuente: Elaboración propia    Fuente: Elaboración propia. 

Descripción: Obtención del A. R.:  Descripción: Tamizado del A. R. 

Región: Cusco       Región: Cusco 

Lugar: Laboratorio ASET INGENIERIA  Lugar: Laboratorio ASET INGENIERIA  

Actividad: Obtención del A. R       Actividad: Tamizado del A.R 

Producto de la Rotura de briquetas 
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Figura 7: Obtención el agregado reciclado Figura 8: Selección de tamaños de A.R. 

Fuente: Elaboración propia                        Fuente: Elaboración propia 

TRABAJO DE LABORATORIO 

Se realizo el abastecimiento de agregado grueso (piedra chancada), agregados 

tanto fino como grueso y el cemento portland tipo IP marca Yura para el diseño de 

mezclas para una resistencia de 175 kg/cm2 según a la norma técnica peruana 

E060. Las tablas y Figuras que se muestran a continuación fueron obtenidas por 

medio de los ensayos practicados en el laboratorio privado ASET INGENIERIA 

S.R.L, también el agua para los diseños fue proporcionada por el laboratorio siendo 

esta el agua de caño (agua potable). 

Características físicas de los agregados 

Del agregado fino 

Tabla 2: Características del agregado fino 

AGREGADO FINO - ASTM - D2216 UND 
Contenido de Humedad 3.448 % 
Peso Unitario Seco 1.767 gr/cm3 
Peso unitario Compactado 2.015 gr/cm3 
Absorsion 3.68 % 
Peso Unitario Seco 2428.57 kg/cm3 

Fuente: Elaboración propia 
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Granulometría del agregado fino 

Tabla 3: Granulometría del agregado fino 

TAMIZ 
ASTM 

ABERTURA 
(MM) 

PESO RETENIDO 
(GR) 

RETENIDO 
% 

PASANTE 
% 

2" 50.800 0 0 100 
1 1/2" 38.100 0 0 100 

1" 25.400 0 0 100 
3/4" 19.050 0 0 100 
1/2" 12.700 0 0 100 
3/8" 9.525 42.65 3.76 96.24 
N°4 4.760 159.55 14.08 82.15 
N°8 2.380 184.03 16.24 65.91 

N°16 1.190 196.41 17.33 48.58 
N°30 0.590 201.18 17.75 30.82 
N°50 0.297 166.99 14.74 16.09 

N°100 0.149 124.92 11.02 5.06 
N°200 0.074 31.08 2.74 2.32 

CAZUELA 0.000 26.28 2.32 0.00 
TOTAL 1133.09 100 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 9: Granulometría del Agregado fino 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4: Características del agregado grueso (piedra chancada+0.0 % de A. R) 

AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA) - 
ASTM - D2216 

UND 

Contenido de Humedad 0.922 % 

Peso unitario suelto 1.583 gr/cm3 

peso unitario Compactado 1.625 gr/cm3 

Absorsion 1.33 % 

Peso especifico Seco 2571.92 kg/cm3 

Fuente: Elaboración propia 

Granulometría del agregado grueso – piedra chancada 

Tabla 5: Granulometría del agregado grueso 

TAMIZ 
ASTM 

ABERTURA 
(MM) 

PESO RETENIDO 
(GR) 

RETENIDO 
% 

PASANTE 
% 

2" 50.800 0 0 100 

1 1/2" 38.100 0 0 100 

1" 25.400 0 0 100 

3/4" 19.050 30 1.27 98.73 

1/2" 12.700 1369 57.892 40.84 

3/8" 9.525 552 23.34 17.50 

N°4 4.760 388 16.41 1.09 

N°8 2.380 7.34 0.31 0.78 

N°16 1.190 0.33 0.01 0.77 

N°30 0.590 0.3 0.01 0.76 

N°50 0.297 1.35 0.06 0.70 

N°100 0.149 3.09 0.13 0.57 

N°200 0.074 6.01 0.25 0.31 

CAZUELA 0.000 7.44 0.31 0.00 

TOTAL 2364.86 100 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 10: Granulometría del Agregado grueso natural 

Fuente: Elaboración propia 

Módulo de finesa (Agregado fino – Agregado Grueso + 0.00% Agregado Reciclado) 

Figura 11: Modulo de finesa A. F = 3.51    Figura 12: Modulo de finesa A. G = 5.95 

Fuente: Elaboración propia                        Fuente: Elaboración propia 

Tabla 6: Características del agregado grueso (piedra chancada+15 % de A. R.) 

AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA) - 
ASTM - D2216 

UND 

CONTENIDO DE HUMEDAD 0.786 % 
PESO UNITARIO SUELTO 1.346 gr/cm3 
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.575 gr/cm3 
ABSORSION 1.54 % 
PESO ESPECIFICO SECO 2423.83 kg/cm3 

Fuente: Elaboración propia 
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Granulometría del agregado grueso – piedra chancada + 15% de A. R 

Figura 13: Granulometría del Agregado grueso + 15% de A. R. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 7: Granulometría del agregado grueso + 15% de A. R. 

TAMIZ 
ASTM 

ABERTURA 
(MM) 

PESO 
RETENIDO (GR) 

RETENIDO 
% 

PASANTE 
% 

2" 50.800 0 0 100 
1 1/2" 38.100 0 0 100 

1" 25.400 0 0 100 
3/4" 19.050 226.62 11.34 88.66 
1/2" 12.700 1158 57.92 30.74 
3/8" 9.525 322.33 16.12 14.62 
N°4 4.760 253.03 12.66 1.96 
N°8 2.380 15.68 0.78 1.18 

N°16 1.190 3.12 0.16 1.02 
N°30 0.590 2.01 0.10 0.92 
N°50 0.297 3.05 0.15 0.77 

N°100 0.149 4.03 0.20 0.56 
N°200 0.074 6.99 0.35 0.22 

CAZUELA 0.000 4.3 0.22 0.00 
TOTAL 1999.16 100 

Fuente: Elaboración propia 
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Módulo de finesa (Agregado fino – Agregado Grueso + 15% Agregado Reciclado 

Figura 14: Modulo de finesa A. F=3.51    Figura 25:  Modulo de finesa A. G + 15% 

Fuente: Elaboración propia                                   A.R = 5.94 

 Fuente: Elaboración propia 

Tabla 8: Características del agregado grueso (piedra chancada+35 % de A. R.) 

AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA) - 
ASTM - D2216 

UND 

Contenido de Humedad 0.597 % 
peso unitario suelto 1.291 gr/cm3 
peso unitario Compactado 1.513 gr/cm3 
Absorsion 1.79 % 
peso específico Seco 2372.20 kg/cm3 

Fuente: Elaboración propia      

Tabla 9: Granulometría del agregado grueso + 35% de A. R. 

TAMIZ 
ASTM 

ABERTURA 
(MM) 

PESO RETENIDO 
(GR) 

RETENIDO 
% 

PASANTE 
% 

2" 50.800 0 0 100 
1 1/2" 38.100 0 0 100 

1" 25.400 0 0 100 
3/4" 19.050 257 12.85 87.15 
1/2" 12.700 1230 61.5 25.65 
3/8" 9.525 285 14.25 11.40 
N°4 4.760 211 10.55 0.85 
N°8 2.380 5.17 0.26 0.59 

N°16 1.190 0.87 0.04 0.54 
N°30 0.590 0.74 0.04 0.51 
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N°50 0.297 1.19 0.06 0.45 
N°100 0.149 2.05 0.10 0.34 
N°200 0.074 4.08 0.20 0.14 

CAZUELA 0.000 2.81 0.14 0.00 
TOTAL 1999.91 100.00 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 16:  Granulometría del Agregado grueso + 35% de A. R. 

Fuente: Elaboración propia     

 Módulo de finesa (Agregado fino – Agregado Grueso + 35% Agregado Reciclado 

Figura 17: Modulo de finesa A. F = 3.51   Figura18: Modulo de finesa A. G + 35% 
Fuente: Elaboración propia                                            A.R = 5.97 

 Fuente: Elaboración propia 

Tabla 10: Características del agregado grueso (piedra chancada + 45 % de A. R.) 
AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA) - 

ASTM - D2216 
UND 

Contenido de Humedad 0.508 % 
peso unitario suelto 1.261 gr/cm3 
peso unitario Compactado 1.476 gr/cm3 
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Absorsion 1.94 % 
peso especifico Seco 2318.37 kg/cm3 

Fuente: Elaboración propia      

Tabla 11: Granulometría del agregado grueso + 45% de A. R 

TAMIZ 
ASTM 

ABERTURA 
(MM) 

PESO 
RETENIDO (GR) 

RETENIDO % 
PASANTE 

% 
2" 50.800 0 0 100 

1 1/2" 38.100 0 0 100 
1" 25.400 0 0 100 

3/4" 19.050 323 16.15 83.85 
1/2" 12.700 1244 62.2 21.65 
3/8" 9.525 254 12.70 8.95 
N°4 4.760 166 8.30 0.65 
N°8 2.380 4.67 0.23 0.41 
N°16 1.190 0.56 0.03 0.39 
N°30 0.590 0.47 0.02 0.36 
N°50 0.297 0.91 0.05 0.32 

N°100 0.149 1.68 0.08 0.23 
N°200 0.074 2.33 0.12 0.12 

CAZUELA 0.000 2.31 0.12 0.00 
TOTAL 1999.93 100 

Fuente: Elaboración propia 

Módulo de finesa (Agregado fino – Agregado Grueso + 45% Agregado Reciclado 

Figura 19: Modulo de finesa A. F = 3.51    Figura 20: Modulo de finesa A. G + 45 

Fuente: Elaboración propia      A.R = 5.98 

 Fuente: Elaboración propia 
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Diseños de Mezclas de concreto 

Especificaciones 

Tipo de Cemento Portland : Tipo I : De fraguado normal 

Resistencia Proyectada  :  f'c= 175 kg/cm2 

Asentamiento       :  3 pulg     76.2 mm Plástica 

Dosificaciones finales para concreto patrón f’c = 175 kg/cm2 

Tabla 12: Dosificación para el concreto patrón fc = 175 kg/cm2 por m3. 

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD 

CEMENTO 8.33 BLS 

AGREGADO FINO 0.5 M3 

AGREGADO GRUESO 0.63 M3 

AGUA 226.57 L 

Fuente: Elaboración propia 

Dosificaciones finales para concreto f’c = 175 kg/cm2 con 15% de 

Agregado Reciclado 

Tabla 13: Dosificación para el concreto con 15% de agregado reciclado por m3. 

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD 
CEMENTO 8.33 BLS 
AGREGADO FINO 0.49 M3 
AGREGADO GRUESO + 15% A. R 0.71 M3 
AGUA 229.60 L 

Fuente: Elaboración propia 

Dosificaciones finales para concreto f’c = 175 kg/cm2 con 35% de 

Agregado Reciclado 

Tabla 14: Dosificación para el concreto con 35% de agregado reciclado por m3. 

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD 
CEMENTO 8.33 BLS 
AGREGADO FINO 0.50 M3 
AGREGADO GRUESO + 35% A. R 0.71 M3 
AGUA 233.43 L 
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Fuente: Elaboración propia 

Dosificaciones finales para concreto f’c = 175 kg/cm2 con 45% de 

Agregado Reciclado 

Tabla 15: Dosificación con concreto con 45% de agregado reciclado por m3 

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD 
CEMENTO 8.33 BLS 
AGREGADO FINO 0.50 M3 
AGREGADO GRUESO + 45% A. R 0.71 M3 
AGUA 235.29 L 

Fuente: Elaboración propia 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

Ensayo al concreto fresco - Asentamiento (SLUMP) 

Descripción: Asentamiento - SLUMP:  Descripción: Asentamiento - SLUMP 

Lugar: Laboratorio ASET INGENIERIA  Lugar: Laboratorio ASET INGENIERIA

Figura 21: Obtención del SLUM  Figura 22: Obtención del SLUMP 

Fuente: Elaboración propia       Fuente: Elaboración propia 

Tabla 16: Cuadro de asentamientos SLUMP 

ITEM MUESTRAS 
1ER ENSAYO 

(PULG) 
2DO ENSAYO 

(PULG) 
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1 PATRÓN 3.4 3.3 
2 CON 15% A. R 3.1 3 
3 CON 35% A. R 2.9 2.9 
4 CON 45% A. R 2.5 2.7 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 23: Comparación del asentamiento C° (patrón, 15%, 35% y 45%) 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. – Se realizo el ensayo asentamiento con el cono de Abrams 

según la NTP 339.035, donde se verifica que el concreto patrón obtuvo un 

asentamiento promedio de 3.35” superando a lo planteado en el diseño de 

mezclas, para los casos del reemplazo con el 15% de A. R se obtuvo un 

asentamiento promedio de 3.05”, con 35% de A. R se obtuvo un asentamiento 

promedio de 2.90” y finalmente para 45% de A. R se obtuvo un asentamiento 

promedio de 2.6”. Estos resultados demuestran que cuanto más porcentaje de 

agregado reciclado se reemplaza por el agregado natural en peso, el 

asentamiento disminuye en relación a la muestra patrón, haciendo un concreto 

menos trabajable.  

Ensayo para el concreto endurecido 

Resistencia a la compresión  

Descripción: Elaboración probetas  Descripción: Roturas de probetas 
Lugar: Laboratorio ASET INGENIERIA  Lugar: Laboratorio ASET INGENIERIA 

PATRON CON 15% A.R CON 35% A.R CON 45% A.R

1 2 3 4

1ER ENSAYO (PULG) 3.4 3.1 2.9 2.5

2DO ENSAYO (PULG) 3.3 3 2.9 2.7

3.4
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Figura 24: Preparado de probetas   Figura 25: Rotura de briquetas 

Fuente: Elaboración propia       Fuente: Elaboración propia 

Resultados de los Ensayos a los 7 días 

Tabla 17: Resistencia a compresión a los 7 días del concreto patrón 

M 

fecha Edad Diseño 
Dial 

Resistencia 

Molde Rotura Dias 
fc Fc ensayo fc /fc 

kg/cm2 Kg kg/cm2 % 
P1 

2/04/21 09/04/21 
7 175 220.36 123.87 70.78% 

P2 7 175 223.32 125.95 71.97% 
P3 7 175 221.99 125.2 71.54% 

73.43% 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 18: Resistencia a compresión a 7 días del concreto con 15% de A.R 

M 

fecha Edad Diseño 
Dial 

Resistencia 

Molde Rotura Dias 
fc 

fc 
ensayo 

Fc 
ensa/fc 

kg/cm2 Kg kg/cm2 % 
15%-1 

2/04/21 09/04/21 
7 175 230.86 129.35 73.91% 

15%-2 7 175 234.74 131.95 75.40% 
15%-3 7 175 229.23 131.91 75.38% 

74.90% 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 19: Resistencia a compresión a 7 días del concreto con 35% de A.R 

Muestr
a 

fecha Edad Diseño 
Dial 

Resistencia 

Molde Rotura Dias 
fc 

fc 
ensayo 

Fc 
ensayo/fc 

kg/cm2 Kg kg/cm2 % 
Muestra 
35%-01 

2/04/21 9/04/21 

7 175 234.4 127.93 73.10% 
Muestra 
35%-02 7 175 232.2 125.80 71.89% 
Muestra 
35%-03 7 175 230.7 126.34 72.19% 

72.39% 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 20: Resistencia a compresión a 7 días del concreto con 45% de A. R 

M 

fecha Edad Diseño 

Dial 

Resistencia 

Molde Rotura Dias 
fc 

fc 
ensayo 

fc 
ensayo/

fc 
kg/cm2 Kg kg/cm2 % 

45%-1 
2/04/21 9/04/21 

7 175 196.91 110.69 63.25% 
45%-2 7 175 192.93 108.81 62.18% 
45%-3 7 175 195.99 112.40 64.23% 

63.22% 

Fuente: Elaboración propia 

Resumen de los Resultados del ensayo a la compresión a los 7 días 

Tabla 21: Resumen de la Resistencia a compresión a los 7 días del concreto patrón, 

con 15%, 35% y 45% de agregado reciclado (A. R). 

% DE AGREGADO 
RECICLADO 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 

MUESTRA PATRON 71.43% 
MUESTRA 15% 74.90% 
MUESTRA 35% 72.39% 
MUESTRA 45% 63.22% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 26: Comparación del ensayo a la compresión del C° (patrón, 15%,35% y 
45%) - 7 días 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. - Según el ensayo a la compresión del concreto en base a la NTP 

339.034 se demostró que la mayor resistencia del concreto alcanzada a los 07 días 

de fabricada la muestra, fue para la muestra con 15% de agregado reciclado ya que 

alcanzo una resistencia de 74.90% en comparación a las de la muestra patrón 

(71.43%), muestra con 35% A. R (72.39%) y a la muestra con 45% de A. R (63.22%) 

superando de esta manera la resistencia del 70% a los 7 días que indica la norma 

técnica peruana excepto la muestra con 45% de A. R.   

Resultados de los Ensayos a los 28 días 

Tabla 22: Resistencia a compresión a los 28 días del concreto patrón 

Mue
stra 

fecha Edad Diseño 
Dial 

Resistencia 

Molde Rotura Dias 
fc 

fc 
ensayo 

fc 
ensayo/fc 

kg/cm2 Kg kg/cm2 % 
P 1 

2/04/2
1 

30/04/2
1 

28 175 315.36 177.272 101.30% 
P 2 28 175 313.32 176.709 100.98% 
P 3 28 175 321.99 181.599 103.77% 

102.02% 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 23: Resistencia a compresión a 28 días del concreto con 15% de A. R 

Muestr
a 

fecha 
Eda

d 
Diseño 

Dial 
Resistencia 

Molde Rotura Dias 
fc 

fc 
ensayo 

Fc 
ensayo/fc 

kg/cm
2 

Kg 
kg/cm2 % 

55.00%

60.00%

65.00%

70.00%

75.00%

RESISTENCIA PROMEDIO A LOS 7 DIAS

71.43%
74.90%

72.39%

63.22%

MUESTRA PATRON MUESTRA 15% MUESTRA 35% MUESTRA 45%
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15%-1 
2/04/2

1 
30/04/2

1 

28 175 325.8 182.53 104.30% 
15%-2 28 175 325.1 181.53 103.73% 
15%-3 28 175 323.1 180.99 103.42% 

103.82% 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 24: Resistencia a compresión a 28 días del concreto con 35% de A. R 

Muestr
a 

fecha 
Eda

d 
Diseño 

Dial 
Resistencia 

Molde Rotura Dias 
fc 

fc 
ensayo 

Fc 
ensayo/fc 

kg/cm
2 

Kg 
kg/cm2 % 

35%-1 
2/04/2

1 
30/04/2

1 

28 175 312.5 176.28 100.73% 
35%-2 28 175 310.9 175.94 100.54% 
35%-3 28 175 310.3 176.18 100.67% 

100.65% 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 25: Resistencia a compresión a 28 días del concreto con 45% de A. R 

Muestr
a 

fecha 
Eda

d 
Diseño 

Dial 
Resistencia 

Molde Rotura Dias 
fc 

fc 
ensayo 

fc 
ensayo/fc 

kg/cm
2 

Kg 
kg/cm2 % 

45%-1 
2/04/2

1 
30/04/2

1 

28 175 
288.

7 164.45 93.97% 

45%-2 28 175 
295.

9 166.90 95.37% 

45%-3 28 175 
291.

8 166.26 95.01% 
94.78% 

Fuente: Elaboración propia 

Resumen de los Resultados de los Ensayos a los 28 días 

Tabla 26: Resumen de la Resistencia a compresión a los 28 días del concreto 

patrón, con 15%, 35% y 45% de A. R 

% DE AGREGADO 
RECICLADO 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 

MUESTRA PATRON 102.02% 
MUESTRA 15% 103.82% 
MUESTRA 35% 100.65% 
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MUESTRA 45% 94.78% 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 27: Comparación del ensayo a la compresión del C° (patrón, 15%,35% 

y 45%) a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. - Según el ensayo a la compresión del concreto con la NTP 

339.034 se demostró que la mayor resistencia del concreto alcanzada a los 28 días 

de fabricada la muestra fue para la muestra con 15% de agregado reciclado ya que 

alcanzo una resistencia promedio de 103.82% en comparación a las de la muestra 

patrón (102.02%) muestra con 35% A. R (100.65%) y a la muestra con 45% de A. 

R (94.78%) de esta manera la resistencia a los 28 días supera el 100.00% excepto 

la muestra con 45% de A. R.   

Tabla 27: Comparación de resultados del ensayo a compresión a los 7 y 28 días 

para un concreto fc = 175 kg/cm2 con % de 15, 35 y 45% de agregado reciclado. 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION FC = 175 
KG/CM2 

EDAD PATRON A. R - 15% A. R - 35% A. R - 45%
7 DIAS 71.43% 74.90% 72.39% 63.22% 
28 DIAS 102.02% 103.82% 100.65% 94.78% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 28: Comparación de resultados del ensayo a compresión del C° f’c = 175 

kg/cm2 a los 7 y 28 días (patrón, 15%,35% y 45%) 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 29:  Comparación de resultados del ensayo a compresión del C° f’c = 175 
kg/cm2 a los 7 y 28 días (patrón, 15%,35% y 45%) 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. – Después de observar las resistencias obtenidas a los 28 días con 

los porcentajes que se reemplazaron de 15%, 35% y 45% se verifico que la mayor 

resistencia se obtuvo con porcentaje de 15% (103.82%). 
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Ensayo a la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente 

apoyadas con cargas a los tercios del tramo 

Descripción: Elaboración probetas  Descripción: Ensayo a la flexión:  

Lugar: Laboratorio ASET INGENIERIA  Lugar: Laboratorio ASET INGENIERIA 

Figura 30: Preparado de probetas  Figura 31: Rotura de muestra – flexión 

Fuente: Elaboración propia       Fuente: Elaboración propia     

Resultados de los Ensayos a los 7 días 

Tabla 28: Resistencia a flexión a los 7 días del concreto patrón 

Mue
stra 

fecha Edad 
P P. L b*d² 

Modulo de 
rotura 

Molde Rotura Dias 
R R 

KN 
KN 
m 

m3 
KPa 

kg/cm
2 

P1 
01/04/

21 
08/04/21 

7 16.38 8.76 0.0036 2415.1 24.62 
P2 7 16.20 8.67 0.0036 2419.89 24.67 
P3 7 16.47 8.78 0.0036 2467.1 25.15 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 24.81 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 29: Resistencia a flexión a los 7 días del concreto con 15% de A. R 
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Muest
ra 

fecha 
Eda

d P P. L b*d² 
Modulo de 

rotura 

Molde Rotura 
Dia
s 

R R 

KN KN m 
m3 

KPa 
kg/cm

2 
15%-1 

01/04/
21 

08/04/
21 

7 14.7 7.86 0.00347 2266.89 23.11 
15%-2 7 14.8 7.90 0.00356 2221.37 22.64 
15%-3 7 14.2 7.59 0.00356 2133.10 21.74 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 22.50 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 30: Resistencia a flexión a los 7 días del concreto con 35% de A. R. 

Muest
ra 

fecha 
Eda

d P P. L b*d² 
Modulo de 

rotura 

Molde Rotura 
Dia
s 

R R 

KN KN m 
m3 

KPa 
kg/c
m2 

35%-1 
01/04/

21 
08/04/

21 

7 13.23 7.08 0.00349 2028.83 20.68 
35%-2 7 13.14 7.02 0.00347 2024.60 20.64 
35%-3 7 13.05 6.96 0.00358 1942.06 19.80 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 20.37 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 31: Resistencia a flexión a los 7 días del concreto con 45% de A. R. 

Muest
ra 

fecha 
Eda

d P P. L b*d² 
Modulo de 

rotura 

Molde Rotura 
Dia
s 

R R 

KN KN m 
m3 

KPa 
kg/cm

2 
45%-1 

04/04/
21 

11/04/
21 

7 11.3 6.07 0.00358 1623.92 17.27 
45%-2 7 10.9 5.86 0.00351 1669.60 17.02 
45%-3 7 11.3 6.00 0.00356 1685.19 17.18 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 17.16 

Fuente: Elaboración propia 

Resumen de los Resultados de los Ensayos a la flexión a los 7 días 

Tabla 32:  Resumen de la Resistencia a flexión a los 7 días del concreto patrón, con 

15%, 35% y 45% de A. R. 
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MUESTRAS 

MODULO 
DE 

ROTURA 
(KG/CM2) 

RESISTENCIA 
A LA 

COMPRESION 
PROMEDIO 
(KG/CM2) 

MODULO DE 
ROTURA/RESISTENCIA 

A LA COMPRESION 
PROMEDIO 

MUESTRA PATRON 24.81 125.01 19.85% 
MUESTRA 15% 22.50 131.07 17.16% 
MUESTRA 35% 20.37 126.69 16.08% 
MUESTRA 45% 17.16 110.63 15.51% 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 32:  Comparación del ensayo a la flexión del C° (patrón, 15%,35% y 45%) 

- 7 días

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. – El módulo de rotura tiende a variar entre el 10% y 20% de la 

resistencia a la compresión del concreto, se verifica según los ensayos en 

laboratorio que la muestra patrón obtuvo mayor módulo de rotura con 24.81 kg/cm2 

(19.85%) y con los reemplazos de agregado grueso reciclado por el natural 

obtuvieron resistencias menores, con el reemplazo del 15% A. R. se obtuvo un 

módulo de ruptura de 22.50 kg/cm2 (17.16%), con el reemplazo del 35% de A. R. 

se obtuvo un módulo de ruptura de 20.37 kg/cm2 (16.08%) y con el reemplazo del 

45% de A. R. se obtuvo un módulo de ruptura de 17.16 kg/cm2 (15.51%) para tal 

sentido se aprecia que cuando más agregado reciclado se reemplaza la resistencia 

a la flexión baja pero con los porcentajes reemplazados de 15%, 35% y 45%  por 

más que las resistencias sean menores a la del concreto patrón la relación 

flexión/compresión es mayor al 20%, de lo que se deduce que se tiene un buen 
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comportamiento ante la flexión. 

Resultados de los Ensayos a los 28 días 

Tabla 33: Resistencia a flexión a los 28 días del concreto patrón 

Muest
ra 

fecha Edad 
P P. L b*d² 

Modulo de 
rotura 

Molde Rotura Dias 
R R 

KN KN m 
m3 

KPa 
kg/cm

2 
P1 

1/04/2
1 

29/04/
21 

28 25.00 13.38 0.00363 3686.05 37.57 
P2 28 24.40 13.05 0.00358 3644.76 37.15 
P3 28 24.00 12.79 0.00356 3595.11 36.65 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 37.12 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 34: Resistencia a flexión a los 28 días del concreto con 15% de A. R. 

Muest
ra 

fecha 
Eda

d P P. L b*d² 
Modulo de 

rotura 

Mold
e 

Rotura 
Dia
s 

R R 

KN KN m 
m3 

KPa 
kg/cm

2 
15%-1 

1/04/2
1 

29/04/
21 

28 21.20 11.34 0.00347 3272.59 33.36 
15%-2 28 21.80 11.66 0.00356 3277.78 33.41 
15%-3 28 22.00 11.73 0.00356 3295.52 33.59 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 33.45 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 35: Resistencia a flexión a los 28 días del concreto con 35% de A. R. 

Muest
ra 

fecha 
Eda

d P P. L b*d² 
Modulo de 

rotura 

Molde Rotura 
Dia
s 

R R 

KN KN m 
m3 

KPa 
kg/c
m2 

35%-1 
1/04/21 29/04/21 

28 19.90 10.65 0.00349 3051.67 31.11 
35%-2 28 20.20 10.79 0.00347 3112.40 31.73 
35%-3 28 20.60 10.98 0.00358 3065.63 31.25 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 31.36 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 36: Resistencia a flexión a los 28 días del concreto con 45% de A. R. 
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Muestra 

fecha 
Ed
ad P P. L b*d² 

Modulo de 
rotura 

Molde Rotura 
Dia
s 

R R 

KN 
KN 
m 

m3 
KPa 

kg/c
m2 

45%-1 
4/04/2

1 
2/05/2

1 

28 18.2 9.74 0.00358 2718.63 27.71 
45%-2 28 17.6 9.40 0.00351 2676.23 27.28 
45%-3 28 17.9 9.54 0.00356 2681.32 27.33 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 27.44 

Fuente: Elaboración propia 

Resumen de los Resultados del Ensayo a la flexión a los 28 días 

Tabla 37: Resumen de la Resistencia a flexión a los 28 días del concreto patrón, 

con 15%, 35% y 45% de A. R. 

% DE AGREGADO 
RECICLADO 

MODULO 
DE 

ROTURA 
(KG/CM2) 

RESISTENCIA 
COMPRESION 

PROMEDIO 
(KG/CM2) 

MODULO DE 
ROTURA/RESISTENCIA 

A LA COMPRESION 
PROMEDIO 

MUESTRA PATRON 37.12 178.53 20.79% 
MUESTRA 15% 33.45 181.68 18.41% 
MUESTRA 35% 31.36 176.13 17.81% 
MUESTRA 45% 27.44 165.87 16.54% 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 33: Comparación del ensayo a la flexión del C° (patrón, 15%,35% y 45%) a 
los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación. - Se verifica según los ensayos en laboratorio que la muestra 

patrón obtuvo mayor módulo de rotura con 37.12 kg/cm2 (20.79%) y con los 

reemplazos de agregado grueso reciclado por el natural obtuvieron resistencias 

menores, con el reemplazo del 15% A. R. se obtuvo un módulo de ruptura de 33.45 

kg/cm2 (18.41%), con el reemplazo del 35% de A. R. se obtuvo un módulo de 

ruptura de 31.36 kg/cm2 (17.81%) y con el reemplazo del 45% de A. R. se obtuvo 

un módulo de ruptura de 27.44 kg/cm2 (16.54%) para tal sentido se aprecia que 

cuando más agregado reciclado se reemplaza la resistencia a la flexión baja pero 

con los porcentajes reemplazados de 15%, 35% y 45%  por más que las 

resistencias sean menores a la del concreto patrón la relación flexión/compresión 

están en el rango del 10% al 20%, de lo que se deduce que se tiene un buen 

comportamiento ante la flexión. 

Tabla 38: Comparación de resultados del ensayo a flexión a los 7 y 28 días para 

un concreto fc = 175 kg/cm2 con % de 15, 35 y 45% de agregado reciclado 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION 
EDAD 
(DIAS) 

PATRON 
(KG/CM2) 

A. R - 15%
(KG/CM2)

A. R - 35%
(KG/CM2)

A. R - 45%
(KG/CM2)

7 24.81 22.50 20.37 17.16 
28 37.12 33.45 31.36 27.44 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 34:  Comparación de resultados del ensayo a la flexión del C° f’c = 175 
kg/cm2 a los 7 y 28 días (patrón, 15%,35% y 45%) a los 28 días 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 35: Comparación de resultados del ensayo a flexión del C° f’c = 175 kg/cm2 
a los 7 y 28 días (patrón, 15%,35% y 45%) 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. – Del grafico se puede apreciar que a la muestra patrón, las 

muestras con reemplazo de agregado reciclado en 15%, 35% y 45% no lograron 

superarla en el módulo de rotura, pero todas lograron un buen comportamiento a la 

resistencia a la flexión logrando valores muy próximos entre 10% y 20% de la 

relación MR/f’c.   

El objetivo general de la presente tesis fue evaluar el mejor porcentaje de reemplazo 

del agregado grueso por el agregado reciclado que mejore las propiedades físicas 

y mecánicas del concreto. Para los ensayos a la compresión, flexión y SLUMP se 

obtuvo que con el 15% se mejoro para todos los ensayos. 

Objetivo Especifico 1: Evaluar la influencia del agregado reciclado sobre la 

resistencia a la compresión en las propiedades físicas mecánicas del concreto f’c= 

175 Kg/cm2. 

Tabla 39: Evaluación de la Resistencia a compresión para un concreto fc = 175 

kg/cm2, C° Patrón con reemplazo de 15%, 35% y 45% de agregado reciclado. 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN FC = 175 
KG/CM2 

EDAD PATRON A. R - 15% A. R - 35% A. R - 45%
28 DIAS 102.02% 103.82% 100.65% 94.78% 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 36:  Comparación de resultados del ensayo a compresión del C° f’c = 175 
kg/cm2 a los 28 días (patrón, 15%,35% y 45%) a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. – La resistencia a la compresión del concreto con la que se trabaja 

es a los 28 días de preparada la muestra en tal sentido el agregado grueso reciclado 

influye en la resistencia a la compresión del concreto f’c=175 kg/cm2 donde con el 

porcentaje de reemplazo de 15% se obtiene una resistencia f’c=181.68 kg/cm2 

(103.82%) siendo este el porcentaje más favorable en comparación a las demás 

muestras. 

Objetivo Especifico 2: Evaluar la influencia del agregado reciclado sobre el 

asentamiento en las propiedades físicas mecánicas del concreto f’c= 175 Kg/cm2. 

Tabla 40: Evaluación del asentamiento de un concreto f’c = 175 kg/cm2, C° Patrón 

y con reemplazo de 15, 35 y 45% de agregado reciclado 

ITEM MUESTRAS 
SLUMP 
(PULG) 

1 PATRON 3.4 
2 CON 15% A. R 3.1 
3 CON 35% A. R 2.9 
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4 CON 45% A. R 2.6 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 37: Comparación de resultados del ensayo del asentamiento del C° f’c = 175 
kg/cm2 concreto patrón, 15%,35% y 45% 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. – El asentamiento planteado para el diseño de mezclas fue de 3” a 

4”, del ensayo se tiene que cuanto más se reemplaza en porcentajes el agregado 

grueso por el agregado reciclado el asentamiento tiende a disminuir en tal sentido 

la influencia del agregado reciclado en el concreto f’c=175 kg/cm2 no favorece a 

ala trabajabilidad del concreto ya que estos agregados requieren más cantidad de 

agua. 

Objetivo Especifico 3: Evaluar la influencia del agregado reciclado sobre la 

resistencia a la flexión en las propiedades físicas mecánicas del concreto f’c= 175 

Kg/cm2. 

Tabla 41: Evaluación de la Resistencia a la flexión para un concreto f’c = 175 

kg/cm2, C° Patrón y con % de 15, 35 y 45% de agregado reciclado. 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION FC = 175 KG/CM2 
EDAD PATRON A. R - 15% A. R - 35% A. R - 45%

28 DIAS 37.12 33.45 31.36 27.44 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 38: Comparación de resultados del ensayo a compresión del C° f’c = 175 
kg/cm2 (patrón, 15%,35% y 45%) 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. – El agregado reciclado influye en la resistencia a la flexión, pero 

con los porcentajes planteados de 15%, 35% y 45% aunque la resistencia obtenida 

sea menor que la del concreto patrón continúan siendo favorables.  
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V. DISCUSIONES

Se tiene como objetivo general que se mejoró la resistencia a la compresión del 

concreto con el porcentaje de 15% de reemplazo de agregado reciclado por el 

agregado natural, en cuanto al asentamiento del concreto el mejor resultado fue 

con el 15% de reemplazo y para la resistencia a la flexión el mejor resultado 

obtenido también fue con el 15% de reemplazo de agregado reciclado. 

Obejetivo especifico 1: Al iniciar el trabajo de investigación (laboratorio ASET 

INGENIERIA S.R.L), la muestra patrón al ensayo de compresión del concreto 

alcanzo una resistencia promedio de 102.02% y con la incorporación del agregado 

reciclado en 15% (103.82%), 35% (100.65%) y 45% (94.78%) el que mejor resultó 

en cuanto a aumentar la resistencia del concreto fue el 15% de reemplazo de 

agregado reciclado por el agregado natural pues aumento hasta un 1.80%.  

Al reemplazar agregado grueso reciclado por agregado grueso natural a la mezcla 

de concreto f’c=175 kg/mc2, si aumentó la resistencia a la compresión con respecto 

al patrón con el 15% (181.68 kg/cm2) de reemplazo. Por medio del diseño de 

mezclas para un concreto f’c=175 kg/cm2 se estableció para el concreto patrón y 

para cada porcentaje y posteriormente se realizó el ensayo a compresión del 

concreto, donde se verifico que la resistencia del concreto que aumento en 1.80% 

con respecto al concreto patrón (178.53 kg/cm2) cuando se reemplaza el agregado 

grueso natural por el agregado grueso reciclado en un 15%, el cual resulta similar 

al resultado obtenido por los tesistas, Bazalar y Cadenillas (2019) en su 

investigación ellos reemplazaron porcentajes de agregado grueso natural por el 

agregado grueso reciclado con una sustitución del 40% (349.96 kgcm2) del A.R, 

para un concreto fc=280 kg/cm2. 
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Figura 39:  Comparación de resultados de resistencia a compresión con tesistas 

Fuente: Elaboración propia 

Objetivo especifico 2: El diseño de mezclas se realizó para un asentamiento de 3”, 

al realizar el ensayo del SLUMP la muestra patrón obtuvo un asentamiento 

promedio de 3.4”, para un 15% de A.R. se obtuvo un asentamiento promedio de 

3.1”, para el 35% de A.R. se obtuvo un asentamiento promedio de 2.9” y para el 

45% de A.R.  se obtuvo un asentamiento promedio de 2.6”. Al reemplazar agregado 

reciclado en porcentajes a la mezcla de concreto f’c=175 kg/mc2, el porcentaje mas 

favorable obtenido mediante el ensayo del asentamiento fue el con 15% de 

reemplazo de agregado reciclado ya que se obtuvo un asentamiento de 3.1”, cuyo 

resultado obtenido resulta similar al resultado del tesista, Masías (2018) en su 

trabajo de investigación utilizo el 5%, 10% y 20% de agregado reciclado, el 

asentamiento patrón fue de 12.5 cm, para un 5% el asentamiento fue de 5 (2”) cm 

y con los porcentajes de 10% y 20% el asentamiento llega 1.8 cm, donde el tesista 

indica que el concreto pierde casi toda su trabajabilidad44. 

Figura 40:  Comparación de resultados del asentamiento con tesistas 

Fuente: Elaboración propia 

Objetivo especifico 3: Se obtuvieron los datos de la muestra patrón, el cual fue 

comparado con las muestras elaboradas con los porcentajes de agregado 

reciclado. Lográndose observar que, al incorporar el agregado reciclado disminuyó 

la resistencia a la flexión en relación a la resistencia obtenida en la muestra patrón. 
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Al incluir agregado reciclado en porcentajes a la mezcla de concreto f’c=175 

kg/mc2, disminuyó la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente 

apoyadas con cargas a los tercios del tramo. La muestra del patrón obtuvo una 

resistencia a la flexión de 37.12 kg/cm2, el cual comparando con los porcentajes 

reemplazados de 15% (33.45 kg/cm2), 35% (31.36 kg/cm2) y 45% (27.44 kg/cm2) 

de agregado reciclado, el cual no lograron aumentar la resistencia a la flexión con 

respecto a la muestra patrón, la que mejor resulto frente al ensayo de flexion fue la 

muestra con el 15% de reemplazo de agregado reciclado dicho resultado tiene gran 

similitud al de los tesistas, Bazalar y Cadenillas (2019) en su trabajo de 

investigación reemplazaron el agregado natural en 25%, 30%, 40% y 50%, para 

mejorar la resistencia a la flexión del concreto, se observa que al incorporar el 25% 

de A. R el agregado reciclado se obtiene un módulo de rotura de 40 kg/cm2 a los 

28 días, sin embargo, no logra superar a la resistencia obtenida de la muestra 

patrón de 45.18 kg/cm2. El resultado que mas se aproxima al modulo de rotura del 

concreto patron es del porcentaje con 25% (40.513 kg/cm2). 

Figura 41:  Comparación de resultados del ensayo a la flexión con tesistas 

Fuente: Elaboración propia 
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VI. CONCLUSIONES

El objetivo general de la presente tesis es que se evaluó, las propiedades físico 

mecánicas del concreto f’c = 175 kg/cm2 con el reemplazo de agregado grueso 

reciclado en porcentajes del 15%, 35% y 45%, en el distrito de Huayllabamba 

provincia de Urubamba, Cusco, 2021, donde se concluye que, reemplazando 

agregado grueso reciclado, aumentó la resistencia a la compresión del concreto, 

disminuyó el asentamiento (SLUMP) y disminuyó la resistencia a la flexión del 

concreto.  

Como objetivo especifico 1 se tiene la evaluación de la influencia del agregado 

grueso reciclado sobre la resistencia a la compresión en las propiedades físicas 

mecánicas del concreto f’c= 175 Kg/cm2, Huayllabamba, provincia de Urubamba – 

Cusco, 2021, donde se verificó el incremento de la resistencia a la compresión del 

concreto en 1.80%  con respecto al patrón (178.53 kg/cm2),  al reemplazarse un 

15% de agregado grueso reciclado, por el agregado grueso natural; entonces se 

deduce que, a mientras mayor sea el porcentaje de reemplazo de agregado grueso 

reciclado, es menor la resistencia a la compresión del concreto patrón, se realizo 

un modelo matematico para encontrar hasta que punto es factible el reemplazo y 

fue hasta un 30% de reemplazo ya que con dicho reemplazo supera al patron. 

Como objetivo especifico 2 es el caso de la evaluación  de la influencia del agregado 

reciclado sobre el asentamiento   en las propiedades físicas mecánicas del concreto 

f’c= 175 Kg/cm2, Huayllabamba, provincia de Urubamba – Cusco, 2021, se 

concluye que en los porcentajes de 15%, 35% y 45% de reemplazo de agregado 

grueso reciclado, disminuyeron  por debajo del concreto patrón (3.35”) siendo el 

más cercano el Slump de 3.05” al emplearse un 15% del agregado grueso reciclado. 

Como objetivo especifico 3 para el caso de la evaluación de la influencia del 

agregado reciclado sobre la resistencia a la flexión en las propiedades físicas 

mecánicas del concreto f’c= 175 Kg/cm2, Huayllabamba, provincia de Urubamba – 

Cusco, 2021, se concluye que, la resistencia a la flexión de todos los porcentajes 

(15%, 35% y 45%) de reemplazo de agregado grueso reciclado,  no superan al valor 

del módulo de rotura del concreto patrón (MR = 37.12 kg/cm2), pero a la vez 

garantiza que los módulos de rotura siguen siendo óptimos, por lo que la 

dependencia es positiva pese a que no se logró superar el módulo de rotura. 
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VII. RECOMENDACIONES

Como objetivo general se tiene que se ha comprobado un maximo en porcentajes 

con el reemplazo de agregado grueso reciclado por el agregado natural para el 

ensayo a la compresion se ha comprobado usar el agregado reciclado en 

porcentajes que ban del 15% al 35% de reemplazo, para el ensayo del 

asentamiento se ha comprobado que se requiere usar un plastificante para 

incrementar el SLUMP por haberse obtenido asentamientos menores a lo que 

requiere la trabajabilidad y para la el ensayo a la flexion se ha comprobado que se 

debe reemplazar en porcentajes menores al 15% del agregado reciclado. 

Objetivo especifico 1: En relación a la conclusión de la resistencia a la compresión 

del concreto, se recomienda identificar el porcentaje óptimo de reemplazo el 

agregado grueso reciclado por el agregado grueso natural, entre los porcentajes 

del 15% (181.68 kg/cm2) al 35% (176.13 kg/cm2) en vista que a mayores 

porcentajes del 35% y 45% de reemplazo de agregado grueso reciclado, los 

resultados son desfavorables. 

Objetivo especifico 2: Para el caso del asentamiento, se recomienda utilizar aditivos 

plastificantes para logra una mejor trabajabilidad para obras de concreto no 

estructurales. 

Objetivo especifico 3: Al elegirse porcentajes del agregado reciclado que van desde 

un 15% hasta un 45%, en todas ellas se llegó a la disminución del módulo de rotura 

en comparación a la muestra patrón; para continuar la Investigación recomendamos 

disminuir en cantidades menores al 15% del reemplazo del agregado grueso 

reciclado por el agregado grueso natural en peso, hasta obtener la curva del óptimo 

% del módulo de rotura. 
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ANEXOS.



Anexo 01 – Matriz de operacionalización de variables. 

VARIABLES
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO

15% BALANZA

35% BALANZA

45% BALANZA

RESISTENCIA A 

LA COMPRESIÓN

ENSAYO DE 

COMPRESIÓN 
(NTP 339.034)

RESISTENCIA A 

LA FLEXIÓN

ENSAYO DE FLEXIÓN 
(NTP 339.078)

PROPIEDADES 

FISICAS

ASENTAMIENTO 

(SLUMP)

ENSAYO MEDICIÓN 

DEL ASENTAMIENTO 
(NTP 339.035)

V
A

R
IA

B
LE

 IN
D

EP
EN

D
IE

N
TE

AGREGADO 

RECICLADO DE 

CONCRETO

Agregado grueso

producto del disgregado

de residuo de

demolicion con 95% en

peso del concreto y que

tiene un nivel de

contaminante menor a

1% con respecto a la

masa total” (Revista “

Cement Concrete &

Aggregates” de

Australia).

Esta investigacion

plantea reemplazar en

porcentajes el agregado

grueso por el agregado

reciclado de concreto

(producto de

demoliciones), de

acuerdo a sus

dosificaciones y

comprobar su rsistencia

a la compresion, flexion

y el asentamento

(SLUMP)

DOSIFICACION

V
A

R
IA

B
LE

 D
EP

EN
D

IE
N

TE

PROPIEDADES DEL 

CONCRETO f´c 

=175 Kg/cm2

Las propiedades estan

determinadas por las

caracteristicas quimicas

y fisicas de los

materiales que lo

componen, para asi

comprobar su reistencia

y analizar la naturaleza

del concreto. (Rivva,

200, p 8).

Esta investigacion

determinará las

propiedades físicas y

mecánicas con los

respectivos ensayos y

comprobar su

resistencia a la

compresión, flexión y el

asentamiento (slump).

PROPIEDADES 

MECANICAS



Anexo 02 – Matriz de Consistencia. 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
TIPO Y DISEÑO 

DE 
INVESTIGACIÓN

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL

45% BALANZA

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVO ESPECIFICOS HIPÓTESIS ESPECIFICOS

¿Cuánto influye el agregado 

reciclado en la resistencia a 

la compresión del concreto 

f’c= 175 kg/cm2, 

Huayllabamba, provincia de 

Urubamba – Cusco, 2021?

Evaluar la influencia del 

agregado reciclado sobre la 

resistencia a la compresión 

en las propiedades físicas 

mecánicas del concreto f’c= 

175 Kg/cm2, Huayllabamba, 

provincia de Urubamba – 

Cusco, 2021.

La incorporación de agregado 

reciclado aumenta la resistencia 

a la compresión del concreto en 

las propiedades físicas 

mecánicas del concreto f¨c=175 

Kg/cm2, Huayllabamba, 

provincia de Urubamba – Cusco, 

2021.

¿Cuánto influye el agregado 

reciclado en el asentamiento 

del concreto f’c= 175 kg/cm2, 

Huayllabamba, provincia de 

Urubamba – Cusco, 2021?

Evaluar la influencia del 

agregado reciclado sobre el 

asentamiento   en las 

propiedades físicas 

mecánicas del concreto f’c= 

175 Kg/cm2, Huayllabamba, 

provincia de Urubamba – 

Cusco, 2021.

La incorporación de agregado 

reciclado disminuya el 

asentamiento en las 

propiedades físicas mecánicas 

del concreto f¨c=175 Kg/cm2, 

Huayllabamba, provincia de 

Urubamba – Cusco, 2021.

Resistencia a la 

Flexión

ENSAYO DE 

FLEXIÓN

(NTP 339.078)

¿Cuánto influye el agregado 

reciclado en la resistencia a 

la flexión del concreto f’c= 

175 kg/cm2, Huayllabamba, 

provincia de Urubamba – 

Cusco, 2021?

Evaluar la influencia del 

agregado reciclado sobre la 

resistencia a la flexión en las 

propiedades físicas 

mecánicas del concreto f’c= 

175 Kg/cm2, Huayllabamba, 

provincia de Urubamba – 

Cusco, 2021. 

La incorporación de agregado 

reciclado aumenta la resistencia 

a la flexión en las propiedades 

físicas mecánicas en el concreto, 

f¨c=175 Kg/cm2, Huayllabamba, 

provincia de Urubamba – Cusco, 

2021. 

Propiedades 

Físicas

Asentamiento 

(Slump)

ENSAYO 

MEDICIÓN DEL 

ASENTAMIENTO

(NTP 339.035)

TITULO:  "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO f'c = 175 Kg/cm2, REEMPLAZANDO AGREGADO RECICLADO, HUAYLLABAMBA, PROVINCIA DE URUBAMBA - CUSCO, 2021"

¿Cuánto influye el agregado 

reciclado en porcentajes de 

15%, 35% y 45% en las 

propiedades físico mecánicas 

del concreto f’c= 175 kg/cm2, 

reemplazando agregado 

reciclado, Huayllabamba, 

provincia de Urubamba – 

Cusco, 2021?

Evaluar la influencia del 

agregado reciclado en las 

propiedades físico mecánicas 

del concreto f’c= 175 Kg/cm2, 

Huayllabamba, provincia de 

Urubamba – Cusco, 2021.

La incorporación de agregado 

reciclado en porcentajes de 

15%, 35% y 45% mejora las 

propiedades físico - mecánicas 

del concreto f¨c=175 Kg/cm2, 

Huayllabamba, provincia de 

Urubamba – Cusco, 2021.

35% BALANZA

Método: (Cientifico)

Tipo: (Aplicada)

Nivel: (Explicativa)

Diseño: (Cuasi 

Experimental)

Enfoque: 

(Cuantitativo)

Población: 

(Conjunto de 

probetas cilindricas 

y vigas de concreto)

Muestra: (24 

Probetas Cilindricas, 

24 vigas)

Tecnica: (Ensayos de 

Laboratorio Cuasi 

experimental)

Instrumentos: 

(Fichas técnicas de 

ensayos realizados)

Resistencia a la 

Compresión

ENSAYO DE 

COMPRESION

(NTP 339.034)

VARIABLE 

DEPENDIENTE:

Propiedades del 

Concreto 

f´c = 175 Kg/cm2

Dosificación

Propiedades 

Mecánicas

VARIABLE 

INDEPENDIENTE:

Agregado 

Reciclado de 

Concreto

15% BALANZA



Anexo 03 – Panel Fotografico. 

 Foto N°001  Foto N°002 

Foto N° 001 Y 002 muestra la obtención del agregado reciclado a cargo de los 

tesistas. 

 Foto N°003  Foto N°004 

Foto N° 003 muestra el traslado del agregado grueso natural a cargo de los tesistas 

y la Foto N°004 muestra el zarandeado del agregado grueso reciclado. 



 Foto N° 005  Foto N° 006 

Foto N° 005 muestra el homogenizado del agregado reciclado y la Foto N°006 

muestra el pesado del agregado natural. 

 Foto N°007  Foto N°008 

Foto N° 007 muestra el preparado de la mezcla de concreto y la Foto N°008 muestra 

el traslado de la mezcla de concreto para elaborar las probetas. 



 Foto N° 009  Foto N° 010 

Foto N° 009 muestra el ensayo del SLUMP y la Foto N°010 muestra la elaboración 

de las muestras para el ensayo a la compresión del concreto. 

 Foto N° 011 

Foto N° 011 muestra las probetas para el ensayo a la compresión del concreto 

patrón y del 15% de reemplazo del agregado reciclado. 



Foto N° 012 

Foto N° 012 muestra las probetas cilíndricas para el ensayo a compresión y las 

probetas prismáticas para el ensayo a flexión.  

Foto N° 013 

Foto N° 013 muestra el ensayo a la compresión del concreto a los 7 días. 

Foto N° 014 

Foto N° 014 muestra el ensayo a la compresión del concreto a los 28 días. 



Foto N° 015 

Foto N° 015 muestra el ensayo a la compresión del concreto a los 7 días. 

Foto N° 016 

Foto N°016 muestra el tipo de falla en cada probeta para la resistencia a compresión 

Foto N° 017 

Foto N° 018 muestra el ensayo a flexión de la muestra patrona los 7dias. 



Foto N° 007 

Foto N° 018 se aprecia la rotura de las muestras prismáticas en el ensayo a flexión 
del concreto. 



Anexo 04: REVISIÓN DE INSTRUMENTOS - DPI 

OBJETIVO 1 
ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN NTP 339.034 y ASTM C39. 

OBJETIVO 2 
ENSAYO DEL ASENTAMIENTO NTP 339.035 ASTM C 143 

OBJETIVO 3 
ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN NTP 339.078 y ASTM C78. 



Anexo 05: DECLARACIONES JURADAS. 





 
 

Anexo 06: MODELO MATEMATICO PARA HALLAR LA RESISTENCIA OPTIMA 
DEL ENSAYO A LA COMPRESION ENTRE EL 15% Y EL 35% DE REEMPLAZO 
DEL AGREGADO RECICLADO. 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 07 – FICHAS DE LABORATORIO. 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 





 
 

 
 

 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 





 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 





 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 



 
 

 
 

 







 
 

 



 
 

 
 



 
 

 



 
  



 
 

 
 





 
  



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 
 



 
 

 



 
 

 

















 
 

 
 

 







 
 

 
 





 
 

 











 
 

 
 





Anexo 08 – CERTIFICADO DE CALIBRACION. 






