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RESUMEN 

El objetivo de la investigación es elaborar un concreto ecológico, con resistencia 

suficiente para uso estructural, sustituyendo una parte de los áridos tradicionales 

por áridos reciclados. Con ello se busca dar solución al problema medioambiental 

de determinados desechos difíciles de tratar. Plantea la ejecución del mortero 

hidráulico, proporciones del concreto reciclado que será usado en el agregado 

grueso, con la finalidad de poder obtener un diseño óptimo y con mejor resistencia 

al esfuerzo de compresión. Para poder realizar este tipo de diseño, se utilizaron 

materiales de la ciudad de Tarapoto, como son todos los agregados naturales de 

las canteras del Huallaga y el concreto reciclado que se recolecto de los diversos 

sitios donde se haya realizado una demolición. Para la obtención de nuestros 

morteros se realizó una un modelo de acero que cumplan con las especificaciones 

técnicas y así poder obtener las medidas de nuestro cilindro de  concreto reciclado 

de 15x30 cm2. Para la utilización de concreto reciclado se debe limpiar de matera 

manual ser enviada a un laboratorio para su análisis químico y físico y así obtener 

mejor los resultados de cuándo debe ingresar en las proporciones de agregado 

grueso. Se realizaron un total de 24 testigos de mortero hidráulico, de las cuales 06 

testigos de concreto convencional (patrón) sin concreto reciclado y 18 bloques de 

concreto reciclado con concreto reciclado en proporciones de 05%, 10% y 15% con 

una longitud de 30 cm, por lo que los análisis se realizaron en tiempos de 7, 14 y 

28 días. Para el proceso de elaboración del concreto.  

Palabras claves: Concreto, concreto reciclado, resistencia a la compresión. 
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ABSTRACT 

The objective of the research is to produce an ecological concrete, with sufficient 

strength for structural use, replacing a part of the traditional aggregates with 

recycled aggregates. This seeks to solve the environmental problem of certain 

difficult-to-treat waste. It proposes the execution of hydraulic mortar, proportions of 

the recycled concrete that will be used in the coarse aggregate, in order to be able 

to obtain an optimal design and with better resistance to compression stress. In 

order to carry out this type of design, materials from the city of Tarapoto were used, 

such as all the natural aggregates from the Huallaga quarries and the recycled 

concrete collected from the various sites where a demolition has been carried out. 

To obtain our mortars, a steel model was made that meet the technical specifications 

and thus be able to obtain the measurements of our 15x30 cm2 recycled concrete 

cylinder. For the use of recycled concrete, it must be cleaned manually and sent to 

a laboratory for chemical and physical analysis to obtain better results of when to 

enter the proportions of coarse aggregate. A total of 24 hydraulic mortar cores were 

made, of which 06 conventional concrete cores (pattern) without recycled concrete 

and 18 recycled concrete blocks with recycled concrete in proportions of 05%, 10% 

and 15% with a length of 30 cm, so the analyzes were carried out in times of 7, 14 

and 28 days. For the process of making concrete. 

Keywords: Concrete, recycled concrete, compressive strength. 
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I. INTRODUCCIÓN

En la realidad problemática, se describe desde el ámbito internacional, en el país 

de España se realizó una tesis Doctoral que lleva el título de “Estudio de los 

resultados en Obra y a largo plazo de la utilización de materiales reciclados de 

residuos de construcción y demolición (RCD) en firmes carreteras y 

urbanizaciones”; En cuestión material reciclados que es puesta en obra, se 

demostró la complejidad que tiene el material para realizar la compactación, es 

decir tiende a ser más tedioso llegar a la compactación adecuada en un porcentaje 

establecido (Según reglamento) para las diversas capas, dando como resultando 

los valores de la humedad del lado seco, teniendo en cuenta que necesitaran más 

agua de lo habitual. (GRACIA, 2015, p.108); en el ámbito nacional, en la ciudad de 

Chimbote la cual lleva el nombre “Dosificación para la Elaboración de concreto 

f’c=175 kg/cm2 Usando Residuos de Demoliciones de Concreto Estructural como 

Agregado Grueso”; Este trabajo de investigación es de tipo experimental, el cual se 

produjo dos diseños de mezcla tanto con agregado grueso de piedra natural y 

agregado grueso de desechos de concreto la cual se obtuvieron una dosificación 

diferente, pero se obtuvo una resistencia optima, según los ensayos 

correspondientes a la compresión del concreto endurecido con un curado de 28 

días, obteniéndose un valor promedio f`c= 210 kg/cm2 de resistencia a la 

compresión, logrando el objetivo de crear un concreto de f’c =210 kg/cm2 La 

metodología fue producir cuatro lotes de bloques de concreto de 50 unidades cada 

uno, cada lote estuvo elaborado con una proporción de agregado de 0%, 25%, 50% 

y 75% de escombros de losa de pavimento rígido, sustituyendo al agregado natural 

en base al volumen. Esta producción se desarrolló sin aditivos y fueron sometidos 

a ensayos de absorción, alabeo, compresión y variación dimensional. Finalmente, 

se desarrolló un análisis técnico para determinar que lote de producción tiene las 

propiedades físico - mecánico concordante con la norma E-070 Albañilería. 

Pudiéndose concluir que los lotes cumplen con los parámetros del Bloque tipo NP. 

(ÑUÑUVERO, 2019, p.122); en el ámbito local, la tesis “Estudio de resistencia a la 

compresión del concreto f’c= 210 kg/cm2 con la Adición de Plástico Reciclado 

(PET), en la Ciudad de Tarapoto, 2018” determinar si el concreto con adición de 

plástico reciclado PET mejorar su Resistencia a la Compresión adicionando el 

plástico reciclado (PET) con porcentajes del 5%, 10%, 15%. 
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Una vez elaboradas las probetas con las mezclas de concreto adicionando pastico 

reciclado  en sus respectivas edades de 7, 14, 28 días para realizar las respectivas 

pruebas de compresión para luego ser comparadas con la muestra patrón. Los 

resultados de la resistencia a la compresión del concreto convencional son 220 

kg/cm2 con 28 días de curado y los resultados con la dicción del PET con el 5%, 

10% y 15% son 191. Kg/cm2, 168.25 kg/cm2 y 151.31 kg/cm2 respectivamente; 

conclusión, entre más aumenta el porcentaje de PET en la mezcla del concreto, 

esta disminuirá su resistencia a la compresión, dando así una resistencia superior 

a los 140 kg/cm2 y 175 kg/cm2 la cual no da a entender que solo pueden ser usados 

en elementos no estructurales, pero teniendo como ventaja la disminución de 

contaminantes ambientales que son generados por los plásticos que se desechan 

en la construcción y cualquier otro medio, originando una nueva alternativa para el 

reciclaje en la construcción; a todo esto, se planteó la formulación del problema: 

¿Cuál es el diseño de un concreto f’c 210 kg/cm2 empleando concreto reciclado  

para mejorar su resistencia a la compresión, Tarapoto 2020?; también se 

obtuvieron los problemas específicos: ¿Cuáles son las cualidades físicas del 

concreto f’c= 210 kg/cm2 adicionando concreto reciclado en el agregado grueso?; 

¿Cuáles son las propiedades físico-químicas de los componentes de la mezcla del 

concreto f’c = 210 kg/cm2 sin adición de concreto reciclado, Tarapoto - 2020?; 

¿Cuál es la resistencia a la comprensión del concreto adicionando concreto 

reciclado al 10%, 15% y 20% como agregado grueso, Tarapoto - 2020?; ¿Cuál es 

el diseño optimo del concreto f’c= 210 kg/cm2 con adición de concreto reciclado, 

Tarapoto - 2020?; ¿Cuál es el costo del metro cubico de concreto f’c=210 kg/cm2 

con aplicación concreto reciclado, Tarapoto – 2020?, y  luego se procedió a elaborar 

la  justificación teórica: esta investigación, el aprovechamiento del diseño de 

concreto mediante el uso de materiales de demolición para el uso en obras de 

construcción, así como la recopilación de la información y medios necesarios que 

faciliten la obtención del diseño de mezcla de concreto y el diseño estructural 

adecuado para garantizar la eficacia en el durabilidad y eficiencia de la misma. 

Utilizando como referencia para el diseño en concreto permeable, la norma ACI 

522R-06, que nos brinda la información de materiales, propiedades, técnica y 

demás componentes propios de este tipo de concreto, entre otras bibliografías, y, 

extrayendo de la NORMA A.010 Consideraciones Generales de Diseño, 
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información referida a los criterios generales de diseño del concreto, como esfuerzo 

resistencia elasticidad, entre otras; así como la justificación práctica: esta 

investigación, se realizará porque se puede realizar una mejor resistencia a la 

compresión concreto modificado adicionando en concreto reciclado, de acuerdo al 

porcentaje de concreto reciclado en el agregado grueso, este complemento 

brindará ciertas mejoras en las propiedades mecánicas del concreto; de esta 

manera la justificación por conveniencia: la aplicación e investigación de nuevos 

modos de diseñar y emplear materiales que funcionen de manera exitosa en la 

construcción dando a entender la gama de posibilidades que se tiene para abrir las 

puertas de la curiosidad y con ella llevarnos al proceso de investigación con la 

agrupación de conocimiento y la manipulación de variables que están presentes en 

esta investigación, adquiriendo capacidad analítica, metodológica y experimental. 

La propuesta de un diseño económico, ecológico y funcional para el problema de 

desechos de materiales de demolición, los investigadores obtendrán la capacidad 

de analizar de manejar de mejor manera la solución de los mayores problemas 

ecológicos convirtiéndolo en un beneficio económico y rentable. La investigación 

realizada se propuso como una alusión a los diversos usos de los materiales de 

demolición en tema de la construcción tanto en elemento estructurales y no 

estructurales que hay en las ciudades, y dando pase a nuevas investigaciones en 

el futuro tomando en cuenta los métodos, ideas, resultados y conclusiones que 

obtuvimos, la justificación social: plantea una solución ecológica y económica 

ante los problemas que afecta a los habitantes de la cuidad de Tarapoto, la cual 

están ubicados en un área geográfica que permita el flujo constante de desarrollo 

y crecimiento económico, social, cultural y tecnológico, estos vienen a ser: 

contaminación del medio ambiente, escasez y calidad de los materiales de calidad 

para la elaboración del concreto  y aumento económico de los mismo debido a su 

posterior escasez, dando así una solución  a la reducción de uso de materiales 

sacados de canteras preservando mejor al medio ambiente y creando nuevas 

posibilidades para el desarrollo sostenible a través de la reutilización de estos 

materiales de demolición dando así nuevos ingresos económico; y por último la 

justificación metodológica: este nuevo proceso de investigación ayudar a realizar 

nuevos datos para el posterior análisis y mejorar las definiciones, variables y 

relaciones que tienen entre ellas con la finalidad de mejorar de forma experimental 
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el desarrollo y diseño del concreto con material de demolición, antes de llevar acabo 

estos procedimientos tenemos que tener en cuenta datos básico sobre el concreto 

en estado fresco y endurecido, con lo cual es la tarea más importante para poder 

así asimilar una relación de agregados finos y gruesos provenientes del material de 

demolición para poder adherirlo a un nuevo concreto; con respecto al objetivo 

general: diseñar un concreto f’c 210 kg/cm2 empleando concreto reciclado  para 

mejorar su resistencia a la compresión, Tarapoto 2020; así mismo los objetivos 

específicos: determinar las propiedades físicas y químicas de los materiales para 

el diseño del concreto f’c= 210 kg/cm2 empleando concreto reciclado, Tarapoto - 

2020; determinar las propiedades físicas y químicas de los componentes de la 

mezcla del concreto f’c= 210 sin adición del concreto reciclado, Tarapoto - 2020; 

determinar la resistencia a la compresión del concreto adicionando concreto 

reciclado al 10%, 15% y 20% Tarapoto - 2020; determinar el diseño optimo del 

concreto f’c= 210 kg/cm2 con adición de concreto reciclado, Tarapoto - 2020; 

determinar el costo del diseño de un metro cubico del concreto f’c= 210 kg/cm2 

adicionando concreto reciclado, Tarapoto – 2020, finalmente la hipótesis general: 

el diseño de un concreto f’c 210 kg/cm2 empleando concreto reciclado será factible 

para mejorar su resistencia a la compresión, Tarapoto 2020 se obtiene las 

hipótesis específicas: con la evaluación de las propiedades de los materiales para 

el diseño de concreto con materiales de demolición; con el diseño de mezcla del 

concreto que tendrá materiales de demolición como agregado, posibilitará en la 

obtención de resultados positivos para las propiedades del concreto a estudiar; con 

la determinación de las propiedades físico-químicas del concreto reciclado se 

mejorara la resistencia a la comprensión; con la determinación de la resistencia a 

la comprensión del concreto reciclado al 5%, 10% y 15% nos permitirá realizar una 

mejor evaluación del concreto; con la comparación de costos del concreto con 

material de demolición con el concreto tradicional, será factible para la inversión 

económica de la cuidad.  
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II. MARCO TEÓRICO

Se utilizaron como trabajos previos a fin de obtener los antecedentes, en relación 

con el nivel internacional, según: AGREDA, Sergio. Viabilidad en la Elaboración de 

Prefabricados en Concreto Usando Agregados Gruesos Reciclados Moncada 

(Tesis Posgrado), Universidad Católica de Colombia, Colombia. 2015. La 

conclusión de esta investigación es: Sustituyendo el agregado grueso con el 

material convencional, en adiciones iguales a 25% 50% y 70%, en relación al 

agregado grueso. Después de la evaluación de dichas propiedades a los 28 días 

de edad, estas probetas llegaron a obtener resultados similares a lo normado, 

incluso superando los 28 MPa. La resistencia de las probetas se mantuvo constante 

en rangos que superaban a los a la muestra testigo patrón, obteniendo un 8% de 

diferencia positiva. De tal manera el mismo diseño se sometió a la prueba de flexión 

y se observó que la probeta que más soporte al corte fue el adicionando el 70% de 

material reciclado en adicción al agregado grueso. Así también como: BEDOYA 

Carlos y DZUL Luis. El concreto con agregados reciclados como proyecto de 

sostenibilidad urbana. (Artículo Científico) REVISTA INGENIERÍA DE 

CONSTRUCCIÓN, 2015: 30 (2). Que concluye que: Cuando los agregados 

reciclados que se consiguen de la valorización de escombros de concreto y 

mampostería la cual fueron usados en la elaboración del nuevo concreto, 

mostrando la resistencia a la compresión de 3, 7, 14, 28, 56 y 91 días, usando la 

velocidad de pulso ultrasónico, carbonatación y porosidad; reduce el costo de 

elaboración en comparación al concreto convencional. A nivel nacional, según: 

CASTAÑEDA y et al. Concreto con agregado reciclado. (Artículo Científico) 

REVISTA ALCONPAT, 2015: 5 (3). Concluye que: Los agregados que son 

originados a través del reciclaje de materiales de construcción y demolición tienen 

un amplio campo de estudio que aún no es explorado, pero esto no impide que se 

obtenga una resistencia de 350 MPa usando concreto reciclado con la debida 

dosificación del agregado, reducción en la relación a/c, aplicación de aditivos para 

que la composición de la mezcla fresca sea modificado para su colocación y 

alcancen su resistencia a la compresión. Consecuentemente al diseño y 

elaboración del concreto reciclado es necesario explorar otras posibilidades de 

emplear distintos materiales que cambien las propiedades del concreto 

favoreciéndolo y así conseguir condiciones que favorezcan la parte ambiental, 
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estructural y económica. A nivel local, según: CANDELA, Rengifo y MOUSHELLY, 

Dayan. Influencia de la calidad de concreto reciclado, en la resistencia de un 

pavimento rígido, Jr. Sargento Lores, distrito Morales – San Martín – 2017. (Tesis 

de Posgrado), Universidad Cesar Vallejo. Tarapoto – Perú. 2017. La conclusión de 

este tema de investigación es: Se concluyó que sobre la etapa de desarrollo lo cual 

se determinó la manera de alterar su composición del concreto reciclado para lograr 

obtener un diseño de mezcla f’c= 210 kg/ cm2, puesto que será usado para la 

preparación de un nuevo Pavimento rígido. Para dicho estudio se tuvo que utilizar 

agregados gruesos del rio Huallaga y los finos del rio Cumbaza, posteriormente 

tuvo que ser usado los residuos de los agregados de construcción y demolición. A 

continuación, en las teorías relacionadas al tema, (de acuerdo a las variables 

independiente y dependiente en donde se utilizarán sus indicadores 

cuantitativos), tenemos como conceptos los siguientes términos: 

En el diseño de mezcla, según la revista CIVILGEEKS (2016) Es un procedimiento 

empírico, a pesar de tener diversas propiedades importantes del concreto, que está 

basado en alcanzar una resistencia del 100% en unos 28 días, el cual esto debe 

cumplir para las diferentes propiedades que tiene el concreto como la comprensión, 

al momento de ser colocado en una estructura. Además, exponen que es el 

conjunto de conocimientos científicos de tal manera esté dirigida hacia la aplicación 

técnica y practica para la eficiencia en el concreto, todo esto regida en la ingeniería. 

La Tecnología del Concreto, para la utilización y desarrollo están inmiscuidas una 

gran cantidad de ciencias interrelacionadas como son: La física, química, mecánica, 

su desarrollo y utilización intervienen varias ciencias interrelacionadas. La 

dosificación Involucra implicar las proporciones adecuadas para los materiales que 

componen el concreto, para así poder alcanzar la resistencia y durabilidad 

necesaria, ya sea para llegar a tener un acabado o adherencia correcta. 

Particularmente sobrentendido en gramos por metro cubico (g/m^3). En la cual 

podemos observar la tabla de dosificaciones y equivalencias según el diseño de 

mezcla. 
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Tabla N° 1: Dosificación Unión Andina de Cementos S.A.A. (UNACEM) 

Fuente: Dosificación de materiales para diferentes elementos estructurales de concreto 
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Mezclado de concreto, según el concreto debe mezclarse y ser enviado de 

manera adecuada según lo requerido por las “Especificación estándar para 

concreto premezclado” (ASTM C 94M) o ― “Especificación estándar de concreto 

hecho por dosificación volumétrica y mezcla continua” (ASTM C 685M). 

Según la norma técnica (ASTM C 94M),  cuando todos los materiales estén dentro 

del tambor se procederá a realizar el mezclado por un aproximado de 90 segundos, 

este tiempo puede variar si se demuestra que es más eficiente mediante ensayos 

en laboratorio como son: la dosificación, uniformidad de mezclado, manejo y todo 

esto debe cumplir con las normas que han sido mencionada. 

El concreto reciclado, según CRUZ, y VELAZQUES (2016) es todo agregado, sea 

fino o grueso, que se obtiene mediante un proceso de demolición conjuntamente 

con el estudio del diseño de mezcla en la cual los agregados serán separados de 

materiales inservibles para la reutilización de un concreto nuevo. 

Tabla N 2: Propiedades físicas de agregados hechos a partir de 

concreto reciclado. 

Fuerte: Consejo Mundial Empresarial Para El Desarrollo Sostenible. 

Para la reutilización de concreto reciclado como agregado para la fabricación de 

nuevos hormigones según la REVISTA ALCONPAT 2015:5(3), es causado por la 

carencia de los recursos naturales y los problemas ambientales debido al 
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almacenamiento de materiales residuales en la construcción. En este documento 

se da los siguientes resultados: resistencia a la compresión, números de rebote, 

velocidad de pulso ultrasónico, todos ellos determinados en el concreto simple de 

diferentes niveles de resistencia fabricados con agregados reciclados en 25% y 

75% de acuerdo a un concreto sin agregado reciclado. El procedimiento de ruptura 

y torsión presenta a los 28 días solo una curva de correlación esto aprobara la 

resistencia a la compresión utilizando las correlaciones determinadas para el mismo 

grupo de materiales. Es imposible aplicar esta técnica usando el método 

ultrasónico, ya que la velocidad disminuye de manera alta a medida que aumenta 

el porcentaje de AGR. Con respecto al método de rebote, su alta dispersión debido 

a los agregados heterogéneos hace que no sea aconsejable para realizar una 

estimación de resistencia. Para que tenga éxito un reciclado, deberán efectuarse 

varios cambios en el diseño de concreto con material de demolición: deben 

considerarse una relación de porcentajes para los materiales reciclados, agregados 

gruesos reciclados, agregados finos reciclados, la relación de a/c, densidad del 

material reciclado, utilización de aditivos de reductores de agua, trabajabilidad, 

resistencia mecánica y homogeneidad. 

Propiedades físicos-mecánicas del concreto reciclado según, VIDAUD, (2015), 

manifestó que particularmente los estudios demostraron que la pérdida de 

resistencia se da cuando se reemplaza el 100% del agregado gruesos, lo cual 

deben hallarse en el orden del 20%, pudiendo lograr en varios casos el 30%. 

Igualmente, en el momento de la sustitución es menor al 50%, las disminuciones 

de la resistencia se dan entre un 2-15%, dándose a conocer las pérdidas de 

resistencia menores al 5% cuando al momento de reemplazar por AN a AR se limita 

entre 20 y 30%. Los efectos que estimulan esta reducción de resistencia se da por 

la menor resistencia mecánica del AR, a la mayor absorción y porosidad, y al 

incremento de partes débiles en el concreto. 

Imagen 1: Curva de Abrams en concreto reciclado respecto al convencional. 
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Fuente: Ingrid Vidaud. Propiedades físico-mecánicas de los concretos reciclados. 

La propiedad de resistencia a la compresión del concreto reciclado, 

particularmente los estudios demostraron que la pérdida de resistencia se da 

cuando se reemplaza el 100% del agregado gruesos, lo cual deben hallarse en el 

orden del 20%, pudiendo lograr en varios casos el 30%. Igualmente, en el momento 

de la sustitución es menor al 50%, las disminuciones de la resistencia se dan entre 

un 2-15%, dándose a conocer las pérdidas de resistencia menores al 5% cuando 

al momento de reemplazar por AN a AR se limita entre 20 y 30%. Los efectos que 

estimulan esta reducción de resistencia se da por la menor resistencia mecánica 

del AR, a la mayor absorción y porosidad, y al incremento de partes débiles en el 

concreto. El módulo de elasticidad del concreto reciclado es una propiedad del 

concreto reciclado, es la propiedad por la cual se ve más afectada en el concreto 

reciclado. Las indagaciones desarrolladas anticipadamente demuestran que debido 

al concreto adherido, el módulo de elasticidad del concreto reciclado será menor al 

de los concretos convencionales. Muchas de las indagaciones concuerdan en que 

los remplazamientos de los agregados reciclados tienen un 20% de poca influencia 

en el desarrollo del módulo de elasticidad, a comparación de cuando se realiza 

reemplazamientos de un 25%, en las cuales el módulo de elasticidad se verá 

reducido a un 15% aproximadamente, respectivamente a lo que se tendría en un 

concreto normal con la misma dosificación.  

El agregado reciclado según, la REVISTA INGENIERÍA DE CONSTRUCCIÓN. 

2015:30 (2), es el agregado proveniente de los escombros de concreto que 

quedaron producto de las demoliciones de estructuras. Este material sirve para 

base o sub-base para construir nuevas carreteras o para restituir estructuras 

actuales, entre otras aplicaciones. El concreto reciclado es el cual se mezcla con 
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todos los componentes del concreto para poder lograr un concreto de 

características físicas y mecánicas parecidas al del concreto convencional, la 

condición de estos agregados debe ser similares a los del agregado natural para 

que puedan ser incluidas en la mezcla para la elaboración del concreto. La 

obtención de este tipo de agregado generalmente sigue los siguientes pasos: 

Desprendimientos de los contaminantes, es un paso importante para que el 

agregado forme parte de la nueva mezcla de concreto o que será usado en los 

rellenos o carreteras. Ruptura y transporte, en este proceso es importante 

seleccionar el tipo de vehículo de carga, el cual se deberá romper en proporciones 

fáciles de manejar por lo que facilitará el transporte hasta el lugar de trituración. 

Trituración de agregados, la dimensión necesaria del agregado varía según el 

tipo de proceso a utilizar. En el proceso la trituradora se encarga de disminuir los 

residuos entre un 8 y 10 cm de diámetro, continuo de otra trituradora que se 

encargara de obtener el tamaño máximo deseado. 

Imagen 2: Esquema de los patrones del tipo de fracturas 

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP) 339.034 - 2008 
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III. METODOLOGÍA

3.1  Tipo y Diseño de Investigación

 Tipo de investigación 

La investigación es de tipo Cuantitativa, puesto que pretende efectuar un 

estudio que, a través de la incorporación de concreto reciclado en una mezcla 

de concreto, se pueda diseñar elementos no estructurales para la construcción 

de edificaciones, en la ciudad de Tarapoto; buscando mejorar e innovar un 

material de construcción sostenible tratando en lo posible de cumplir con los 

requisitos de calidad y especificaciones técnicas, conforme a los requerimientos 

de las Normas Peruanas. 

  Diseño de investigación 

La presente investigación tiene un diseño Experimental tipo Pre- experimental 

porque se podrá manipular las variables y adquirir los datos necesarios para 

este estudio. 
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Dónde: 

GE: Grupo experimental 

GC: Grupo control (Diseño de un concreto 210 kg/cm2 sin concreto 

reciclado)  

X1: Diseño de un concreto 210 kg/cm2 con 5 % de concreto 

reciclado. 

X2: Diseño de un concreto 210 kg/cm2 con 10 % de concreto 
reciclado 

X3 Diseño de un concreto 210 kg/cm2 con 15 % de concreto 
reciclado  

O1, O2: Medición. 

.
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3.2  Variables y operacionalización 

Tabla N 3: Tabla de Variable y Operacionalización 

Fuente: Elaboración Propia
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3.3  Población y muestra 

Población 

HERNÁNDEZ y et al, (2014). ‘‘El objetivo es generalizar los datos de una 

muestra a una población es decir enfocarse en un grupo mayor’’ (p.12). 

La población del presente proyecto de investigación son los elementos 

estructurales de un concreto con un  f’c=210 kg/cm2  en la ciudad de 

Tarapoto contando con variedad de empresas que se dedican netamente 

a este sector. 

HERNÁNDEZ y et al, (2014). ‘‘Es en esencia un sub grupo de la población. 

Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese 

conjunto definido en sus características al que llamamos población’’ 

(p.12).Para la obtención de resultados se planteó que la población 

muestral será una cantidad de 24 testigos de 15x30. 

Imagen 3: Muestra de 15x30 

Fuente: Elaboración propia 

Muestra 

La muestra del presente proyecto de investigación son 24 testigos de 

concreto adicionando el agregado reciclado disminuyendo un porcentaje 

de 5% - 10% - 15% de cantidad de agregado grueso y la muestra 

patrón. Los cuáles serán necesarios para los ensayos propuestos como 

ruptura, absorción, peso específico, resistencia a la compresión por 

unidad f’b y por pila f’m, en estos  últimos  ensayos  se  considerará  los  

7,  14  y  28  días  para  dicha evaluación como objeto de investigación, 

teniendo como referencia la NTP.300.601, NTP 399.604 y NTP 399.605. 
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3.4  Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas 

BEHAR,   (2008).   ‘‘Conduce   la   verificación   del   problema   planteado, 

establece sus herramientas, instrumentos o medios que serán empleados’’ 

(p.55). 

Instrumentos de recolección de datos  

HERNÁNDEZ y et al, (2014). ‘‘Recurso que utiliza el investigador para 

registrar  información  o  datos  sobre  las  variables  que  tiene  en  mente’’ 

(p.199). 

Para la medición de las variables se hará uso del laboratorio de Mecánica 

de Suelos y materiales de la Universidad Cesar Vallejo filial Tarapoto, ya 

que contaremos con los formatos de ensayos y equipos estandarizados, 

válidos y confiables. 

Tabla 4: Técnicas de recolección de datos 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Validez y confiabilidad 

Validación: HERNÁNDEZ y et al, (2014). ‘‘Se refiere al grado en el que un 
instrumento mide realmente la variable, que pretende medir’’ (p.200). 

Confiabilidad: HERNÁNDEZ y et al, (2014). Que cita a KELLSTEDT y 
WHITTHEN que la confiabilidad de un instrumento de medición produce 
resultados consistentes y coherentes. (p.200). 

Para la presente investigación no será necesario la validación de expertos 
para los instrumentos a utilizar, ya que los formatos están en función a la 
NTP los cuales son válidos y son confiables puesto que los equipos 
cuentan con certificado de calibración según lo que nos brinda el 
laboratorio de Mecánica de suelos de la Universidad Cesar Vallejo. 

3.5  Procedimiento 

Obtención de los materiales necesarios y con respecto al concreto 
reciclado se estará recolectando de los botaderos o edificaciones recién 
demolidas en la cuidad de Tarapoto, para realizar los ensayos y pruebas 
necesarios como son los estudios mecánicos y pruebas de resistencia a la 
compresión para verificar lo planteado por la investigación.  

3.6  Método de análisis de datos 

Propiedades físicas y químicas del concreto demolido, serán evaluadas 

y respaldadas por la Norma   Técnica   Peruana,   considerando   los  

ensayos   respectivos   según   sus indicadores para determinar retención 

de humedad, absorción, peso específico y capilaridad excepcional. 

Diseño de mezcla, con el respaldo de la Norma Técnica Peruana se 

tendrá en cuenta la dosificación de mezcla haciendo uso de los formatos 

respectivos. 

Ensayos por probeta, serán realizados mediante ensayos según lo 

indicado en la Norma Técnica Peruana 399.604 para determinar alabeo y 

resistencia a la compresión del f’b. 

Prototipo de concreto reciclado, los ensayos de resistencia a la 

compresión f’m a los que serán sometidos dichos elementos se regirá de 
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acuerdo a las especificaciones técnicas que indica la Norma Técnica 

Peruana 399.604. 

Ensayo de resistencia a la compresión, se realizará los ensayos 

pertinentes para logrará resultados de calidad y confiabilidad según 

las normas y reglamentos vigentes. 

3.7 Aspectos éticos 

Para el presente trabajo de investigación se tiene en cuenta la norma ISO 

690-2 y la guía de productos observables que nos permite citar lo expuesto, 

respetando los valores  éticos  y  los  derechos  de  autores  obtenidos  a  

partir  de  los  artículos científicos, normas, libros, tesis y revistas científica. 

 

IV. RESULTADOS 

 

4.1. Propiedades físicas y químicas de los materiales para el diseño del 

concreto f’c= 210 kg/cm2 empleando concreto reciclado. 

 

Tabla 5: Propiedades Físicas del concreto reciclado 

PROPIEDADES FÍSICAS 

Humedad natural (%) 0.85 

Peso específico (grs/cm3) 2.61 

Absorción (%) 0.85 

Kilaje unitario suelto (kg/m3) 1420.833 

Kilaje unitario varillado (kg/m3) 1318.774 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación  

Está presente tabla nos muestra las características que serán necesarias la 

elaboración de la probeta patrón, obteniendo un contenido de humedad de 0.85 %, 
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corresponden a un buen comportamiento. Este valor de peso unitario es importante 

conocerlo puesto que este depende identificar los requerimientos para un óptimo 

diseño de mezcla por metros cúbicos y de esta manera tener un material trabajable. 

A partir de las pruebas de peso específico 2.61 también absorción 0.85% del 

material, es indispensable para poder evaluar el peso de los agregados existentes 

para una buena dosificación, mientras que, con la absorción, se podrá determinar 

el porcentaje de agua para las correcciones a realizar en un diseño de mezcla. Con 

respecto al ensayo granulométrico realizado se pudo obtener el módulo de finura 

1420.833 este valor se encuentra comprendido en la sumatoria desde la malla 3” 

encontrándose este valor dentro de los limitantes propuestos por la norma ASTM 

C – 136. 

 

4.2. Propiedades físicas y químicas de los componentes de la mezcla del 
concreto f’c= 210 kg/cm2 sin adición del concreto reciclado.  

• Agregado fino – Cantera Río Cumbaza, Río Cumbaza. 

Tabla 6: Especificaciones Técnicas para agregado fino. 

Ensayo 

Norma de Ensayo OBTENIDO ESPECIFICACIONES 

TECNICAS 

AASHTO ASTM MTC 

Granulometría M-06 D-422 E 204 Huso Gran Huso Gran. 

Módulo de fineza M-06 C-125 E 204 2.4 2.3 – 3.1 

% que pasa la malla 200 - C-117 - 3.80 5 Max. 

Gravedad especifica - C-128 - 2.54 - 

% de Humedad Natural - D-566 - 4.80 - 

Equivalente de área T-176 D-2419 E 114 78.0 >75% o 65% (*) 

Peso 

unitario 

Suelto 

- C-29 

 1.59 - 

Compactado 1.67 - 

Fuente: Elaboración Propia. 
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(*)Para concreto mayores  a f’c= 210 kg/cm2 el Equivalente de arena deberá ser mayor que el 75%. 

• Agregado grueso – Cantera Río Huallaga, Río Huallaga. 

Tabla 7: Especificaciones Técnicas para agregado grueso. 

Ensayo 

Norma de Ensayo OBTENIDO ESPECIFICACIONES 

TECNICAS 

AASHTO ASTM MTC 

Granulometría M-80 D-422 E 204 Huso Gran Huso Gran. 

Módulo de fineza M-06 C-125 E 204 6.93 - 

% que pasa la malla 200 - C-117 - 0.67 1% Max. 

Gravedad especifica - C-128 - 2.76 - 

% de Humedad Natural - D-566 - 0.30 - 

Peso 

unitario 

Suelto 

- C-29 - 

1.41 - 

Compactado 1.54 - 

Abrasión - - - 20.00 50% Max. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Interpretación  

Está presente tabla nos muestra las características que serán necesarias la 

elaboración de un diseño de concreto acorde a lo que estamos realizando en el 

proyecto, se muestra las pruebas que se realizaron a los materiales, tales como: 

agregado grueso y agregado fino para lograr sacar los valores más exactos. 
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4.3. Determinar la resistencia a la compresión del concreto adicionando 
concreto reciclado al 5%, 10% y 15%. 

Tabla 8: Cuadro de resistencia a la comprensión. 

 Fuente: Elaboración Propia

Interpretación 

Las figuras muestran los resultados promedios obtenidos de los concretos 

estructurales tanto de un concreto 0% de concreto reciclado (patrón) como los 

resultados de los concretos con concreto reciclado al 5%, 10% y 15%, se 

sometieron a prueba 06 muestras a 7, 14 y 28 días cada uno, siendo un total de 24 

muestras (8 muestras para 7 días, 8 muestras para 8 días y 8 muestras para 28 

días). Se concluye que el diseño concreto donde se obtuvo los resultados más altos 

en el ensayo resistencia a compresión fue de la muestra de concreto con 15% de 

concreto reciclado llegando a un promedio de 233.5 kg/cm2 equivale a 10.24% más 

que el patrón, un 4.05% más que el concreto con el diseño 5% de concreto reciclado 

y 1.61% más que el concreto con el diseño 10% de concreto reciclado, en un tiempo 

de 28 días y así mismo se cumplió con el requisito de la norma técnica peruana E-

060 (210 kg/cm2). 
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4.4. Determinar el diseño optimo del concreto f’c= 210 kg/cm2 con adición 
de concreto reciclado. 

Se ha realizado las Especificaciones Técnicas del Proyecto y la Norma Técnica de 

Concreto Armado E-060 y para determinar el f’c, se ha aplicado los criterios del ACI 

318, cuando no se tiene registros de ensayo de ruptura de testigos de concreto. 

Acotamos también que en los presentes diseños se han tomado en cuentas los 

criterios del Comité 211 ACI Report.  

El diseño de presenta en formato a los correspondiente en los anexos. 

Tabla 9: Diseño del concreto f’c= 210 kg/cm2 con adición de concreto reciclado. 

Insumo 210 kg/cm2 210 kg/cm2 adición 
CR 5% 

210 kg/cm2 adición 
CR 10% 

210 kg/cm2 adición 
CR 15% 

PESOS 
SECOS  

(kg) 

Cemento 
(bol) 

PESOS 
SECOS  

(kg) 

Cemento 
(bol) 

PESOS 
SECOS  

(kg) 

Cemento 
(bol) 

PESOS 
SECOS  

(kg) 

Cemento 
(bol) 

Cemento 343 1 343 1 343 1 343 1 

Agua 191.90 23.80 191.90 23.80 191.90 23.80 191.90 23.80 

Arena Fina 669.50 1.93 701.60 1.93 701.60 1.93 669.50 1.93 

Incidencia de 
Arena Natural 
(%) 

40 40 40 40 

Grava 
Chancada de 
1 1/2" 

1093.20 3.40 1093.20 3.40 1093.20 3.40 1093.20 3.40 

Incidencia de 
grava 
chancada 1 
1/2" (%) 

60 60 60 60 

Concreto 
Reciclado 

------------------ 54.5 0.019 108.99 0.038 163.49 0.057 

Peso Unitario 2396.6 2384.1 2438.5 2493.0 

A/C 0.63 0.63 0.63 0.63 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación 

La tabla nos muestra valores de los componentes utilizados para la elaboración de 

del concreto, para ello se realizó la muestra patrón como referencia, compuesto de 

cemento, materiales finos, material grueso y líquido procesado partiendo de los 

resultados obtenidos de las propiedades físicas del material grueso. Con esto 
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realizar el cálculo para los porcentajes del concreto reciclado al patrón añadiendo 

de modo parcial al agua. 

Con respecto a la dosificación del cubo aplicando concreto reciclado, se determinó 

los porcentajes del 5%, 10% y 15% según los valores del cemento, agua y concreto 

reciclado, basándonos en la relación agua- cemento. 

4.5. Determinar el costo del diseño de un metro cubico del concreto f’c= 210 

kg/cm2 adicionando concreto reciclado 

Tabla 10: Costo óptimo de diseño aplicando concreto reciclado. 

Costo de diseño de concreto f'c 210 kg/cm2 empleando concreto reciclado  para 
mejorar su resistencia a la compresión 

Tipo Material U.M. Cantidad P. U Metrado 
Costo por 

Tipo 

Concreto 
convencional 

Cemento bol 9.73 S/ 23.80 S/231.57 

 S/    291.92 
Agregado 

fino 
m3 0.52 S/ 60.00 S/31.2 

Agregado 
grueso 

m3 0.53 S/ 55.00 S/29.15 

Concreto 
reciclado al 

5% 

Cemento bol 9.73 S/ 23.80 S/231.57 

 S/    258.07 
Agregado 
grueso al 

95% 
m3 0.477 S/ 55.00 S/26.23 

Reciclado m3 0.0265 S/ 10.00 S/0.26 

Concreto 
reciclado al 

10% 

Cemento bol 9.73 S/ 23.80 S/231.57 

 S/    258.34 
Agregado 
grueso al 

90% 
m3 0.477 S/ 55.00 S/26.23 

Reciclado m3 0.053 S/ 10.00 S/0.53 

Concreto 
reciclado al 

15% 

Cemento bol 9.73 S/ 23.80 S/231.57 

 S/    257.15 
Agregado 
grueso al 

85% 
m3 0.4505 S/ 55.00 S/24.77 

Reciclado m3 0.0795 S/ 10.00 S/0.795 

agua m3 0.186 S/ 0.00 S/ 0.00 
Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación 

La tabla nos muestra valores de los componentes utilizados para la elaboración de 

un metro cubico (m3) de Concreto, para ello se realizó la muestra patrón como 

referencia, partiendo de los resultados obtenidos de las propiedades físicas del 

material grueso. Con esto realizar el cálculo para los porcentajes de concreto 

reciclado al patrón añadiendo de modo parcial al agua. 

Con respecto a la dosificación del cubo aplicando concreto reciclado, se determinó 

los porcentajes del 5%, 10% y 15% según los valores del material según el diseño 

del concreto reciclado. 

V. DISCUSIÓN

5.1 Para CUEVA (2016) se tiene las siguientes conclusiones; Se realizó el 

diseño con concreto patrón y concreto reciclado para una resistencia 

f´c=210kg/cm2, y concluimos que el concreto de agregado reciclado tiene 

menos resistencia que el concreto de agregado natural.  

En la investigación realizada a las caracterización de los agregados 

gruesos y se concluyó  que el concreto reciclado dependiendo de cómo 

este conservado y de qué tipo de estructura se puede cumplir con los 

requisitos sin ningún problema. 

5.2 Para CUEVA (2016) se tiene las siguientes conclusiones; La relación a/c 

utilizada fue de 0.59 para ambos diseños, con este diseño se pudo lograr 

superar la resistencia propuesta en el concreto del agregado patrón, no 

sucedió lo mismo con el diseño de concreto reciclado por razones de que 

para este diseño se tuvo que adicionar agua 0.24lt por probeta que 

corresponde a un porcentaje de 18%, esto ocurre porque la absorción del 

agregado de concreto reciclado es mayor a la de concreto patrón y esto 

justifica la adición de agua en el concreto reciclado. 

En nuestra investigación se realizó un estudio comparativo de 2 diseños de 

concreto, uno sin el concreto reciclado y otro adicionando el concreto 

reciclado y mediante estudios de laboratorio corroborar su resistencia y su 
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eficacia frente a varios tipos de situaciones, a pesar que adquiera agua 

adicional, compensa el porcentaje de material reciclado. 

  

5.3 Para BAZALAR (2019) se tiene las siguientes conclusiones; Es de suma 

importancia conocer las propiedades de los agregados de concreto 

reciclado (ACR), ya que estos factores intervienen y afectan en la 

resistencia a la compresión, flexión y tracción indirecta del concreto. Al igual 

que nuestra investigación, se busca la primero este estudio del material 

para lograr un mejor resultado la cual compensar la utilización de aditivos y 

ser más rentable. 

 

VI. CONCLUSIONES 

 

6.1 El presente diseño fue realizado con grava <3/4” cantera Río Huallaga, de 

arena natural zarandeada <3/8 del Río Cumbaza, agua que cumbre con los 

requerimientos, y cemento portland tipo Ico (Pacasmayo). 

 

6.2 Los agregados que no cumplan con los requerimientos indicados en la NTP, 

podrán ser utilizados siempre que el Constructor demuestre, a través de los 

ensayos y por experiencias de obra, que producen concretos con la 

resistencia y durabilidad requerida según la Norma Técnica de Concreto E-

060 – Capitulo 3. 

6.3 El agregado fino (arena) de la cantera Cumbaza, agregado grueso (grava) 

de la cantera Huallaga cumplen con los análisis físicos, químicos y 

Mecánicos  según la Norma Técnica de Concreto E-060 – Capitulo 3. 

6.4 Los ensayos de laboratorio de los agregados se presentan en los anexos 

respectivos. Asimismo las resistencias la resistencia a la compresión de los 

diseños presentados se ha mostrado resultados satisfactorios, 

obteniéndose valores por encima de la resistencia específica para los 7,14 

y 28 días de edad. 
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6.5 La pérdida de asentamiento se  da a 1.5 horas de los que se haya 

preparado el concreto este es el periodo donde el concreto no pierde 

trabajabilidad y puede ser colocado en cualquier estructura. 

6.6 El óptimo diseño de mezcla ocurre con la adicción del 15% del concreto 

reciclado obtenido de una resistencia de comprensión mayor a los demás 

concretos convencionales. 

6.7 Al determinar los costos unitarios del concreto convencional con el concreto 

modificado, nos damos cuenta que tiene un beneficio con respecto al 

convencional esto se verá reflejado con mayor claridad en grandes 

cantidades. 

 

VII. RECOMENDACIONES 

 

7.1 Se recomienda trabajar con un slump de 4” mínimo y 6” máximo para 

concreto convencional. 

7.2 Se recomienda realizar la preparación de concreto en horarios en que la 

temperatura ambiental este entre 20°C mínimo y 30°C máximo. 

7.3 Se recomienda saturar el agregado grueso así mejorar la mantención del 

concreto estado fresco. 

7.4 Para obtener los mejores resultados la adquisición de los agregados 

reciclados deben ser de las misma procedencia y calidad, es decir que 

corresponda a un solo tipo concreto, ya que el tipo de concreto a reciclar 

no será de igual resistencia que otros y cambiara la caracterización del 

agregado grueso reciclado. 

7.5 Se recomienda utilizar los datos recolectados de todos los materiales, tanto 

del concreto convencional como del concreto reciclado para futuras 

investigaciones. 

7.6 Se recomienda analizar e investigar tesis de otros países y realizar una 

comparación de costos para que en futuras investigaciones se determine 

cuál es la que mejor conviene. 

7.7 También se recomienda utilizar agua limpia sin impurezas, sin materiales 

orgánicos y que no contengan sales u otras sustancias perjudiciales. 
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ANEXO :   
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

DE VARIABLES



Formulación del problema Objetivos Hipótesis 
Técnica e 

Instrumentos 

Problema general 

PG: ¿Diseño de concreto f’c 210 kg/cm2 
empleando concreto reciclado 
para mejorar su resistencia a la 
compresión, Tarapoto 2020? 

Problema específicos 

PE1: ¿Cuáles son las propiedades 
físicas y químicas de los 
materiales para el diseño de 
concreto empleando concreto 
reciclado? 

PE2: ¿Cuáles son las propiedades 
físicas y químicas de los 
componentes de la mezcla del 
concreto f’c = 210 kg/cm2 sin 
adición de concreto reciclado, 
Tarapoto - 2020? 

PE3: ¿Cuál es la resistencia a la 
comprensión del concreto 
adicionando concreto reciclado al 
10%, 15% y 20%, Tarapoto - 2020? 

PE4: ¿Cuál es el diseño optimo del 
concreto f’c= 210 kg/cm2 con 
adición de concreto reciclado, 
Tarapoto - 2020? 

PE5: ¿Cuál es el costo del metro cúbico 
de concreto f’c=210 kg/cm2 con 
aplicación concreto reciclado, 
Tarapoto – 2020? 

Objetivo general 

OG: el diseño de un concreto f’c 210 
kg/cm2 empleando concreto 
reciclado será factible para 
mejorar su resistencia a la 
compresión, Tarapoto 2020. 

Objetivos específicos 

OE1: determinar las propiedades físicas 
y químicas de los materiales para 
el diseño del concreto f’c= 210 
kg/cm2 empleando concreto 
reciclado, Tarapoto - 2020. 

OE2: determinar las propiedades físicas 
y químicas de los componentes 
de la mezcla del concreto f’c= 
210. 

OE3: determinar la resistencia a la 
compresión del concreto 
adicionando concreto reciclado 
al 10%, 15% y 20% Tarapoto - 
2020.  

OE4: determinar el diseño optimo del 
concreto f’c= 210 kg/cm2 con 
adición de concreto reciclado, 
Tarapoto - 2020. 

OE5: determinar el costo del diseño de 
un metro cubico del concreto f’c= 
210 kg/cm2 adicionando concreto 
reciclado, Tarapoto – 2020l. 

Hipótesis general 

HG: el diseño de un concreto f’c 210 kg/cm2 
empleando concreto reciclado será 
factible para mejorar su resistencia a la 
compresión, Tarapoto 2020. 

Hipótesis especificas 

HE1: la evaluación de las propiedades de los 
materiales para el diseño de concreto con 
materiales de demolición. 

HE2: el diseño de mezcla del concreto que tendrá 
materiales de demolición como agregado, 
posibilitará en la obtención de resultados 
positivos para las propiedades del 
concreto a estudiar. 

HE3: con la determinación de las propiedades 
físico-químicas del concreto reciclado se 
mejorara la resistencia a la comprensión. 

HE4: la determinación de la resistencia a la 
comprensión del concreto reciclado al 5%, 
10% y 15% nos permitirá realizar una mejor 
evaluación del concreto. 

HE5: la comparación de costos del concreto con 
material de demolición con el concreto 
tradicional, será factible para la inversión 
económica de la cuidad; con la 
Identificación de la importancia de 
concreto con material de demolición para 
el impacto ambiental. 

Técnica 

- Ensayo   de 
retención de 
humedad.

- Ensayo               de
Absorción y peso
específico.

- Ensayo   de 
capilaridad
excepcional

- Diseño de mezcla

- Elaboración de 
Especímenes.

- Ensayo               de
resistencia a la
compresión  de
f’b y f’m.

Fuente: Elaboración Propia.



 

 

 

 
Fuerte: Elaboración Propia 

 

Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones  

 
Instrumentos 

 

- Formatos de 

Ensayos 

estandarizados y 

validados. 
- Equipos calibrados y 
materiales. 

La   presente   investigación   tiene   un   diseño 
Experimental tipo  Pre-experimental porque se 
podrá  manipular  las  variables  y  adquirir  los 
datos necesarios para este estudio. 

     

O1 = Diseño de un concreto 210 kg/cm2.         

X = Concreto reciclado. 

O2 = Diseño de un concreto 210 kg/cm2 

mejorado. 

 

A continuación, la gráfica del diseño 

experimental para los bloques de adobe 

 

 

Población 

La población del presente proyecto de 

investigación son los elementos 

estructurales de concreto con un  fc=210 

kg/cm2  en la ciudad de Tarapoto 

contando con variedad de empresas que 

se dedican netamente a este sector. 

Muestra 
La muestra del presente proyecto de 

investigación son 18 unidades de 

albañilería macizo que serán 

fabricados incorporando aserrín 

considerando porcentajes 10% y 15% 

disminuyendo  las  cantidades  de 

arena,   los  cuales  serán  necesarios 

para los ensayos propuestos como 

alabeo, absorción y peso  específico, 

resistencia   a   la   compresión   por 

unidad  f’b  y por pila  f’m, en estos 

últimos ensayos se considerará los 7, 
14  y 28  días para dicha evaluación 
como  objeto  de  investigación, 
teniendo   como   referencia   la   NTP 
300.601,    NTP    399.604    y    NTP 
399.605. 

 
Variables Dimensiones 

 

 
 
 
 
Independiente: 

 
Diseño de concreto 

f’c 210 kg/cm2 

adicionando 

concreto reciclado. 

 

Cualidades físicas y 

químicas de los 

agregados del 

concreto reciclado. 

 

-Cualidades físicas y 

químicas de los 

agregados de concreto 

convencional. 

 

 

-Propiedades del 

concreto con concreto 

reciclado. 

 

 

-Comparación de 

costo del concreto 

reciclado con el 

concreto tradicional 

 

 

 

 

Dependiente: 

 

Resistencia a la 

compresión 

 

D: O1 - X - O2



ANEXO : 

INSTRUMENTO DE 
RECOLECCIÓN DE DATOS 



 

 

 

Técnicas de recolección de datos Instrumento Fuente  

Ensayo de retención de humedad. Formato de 

ensayos 

Estandarizados y 

validados. 

ASTM D 2216 

Ensayo de absorción y peso 

específico. 

ASSHTO T 84 

y 85 

Ensayo de capilaridad excepcional. NTP 334.090 

Diseño de mezcla. Equipos calibrados 

y materiales 

ASTM C – 39 

Elaboración de Especímenes INEN 1576 

Ensayo de resistencia a la 

compresión de f’b y f’m. 

NTP 399.613 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANEXO 5: 

CARATA DE AUTENTICIDAD DEL 
DESARROLLO DE LOS 

ENSAYOS DE LABORATORIO.  





ANEXO 6: 

ENSAYOS DE LABORATORIOS 
CERTIFICADOS.  



ARENA NATURAL ZARANDEADA <3/8”



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



ARENA NATURAL ZARANDEADA <3/8” 







 

 

 

 





 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOSIFICACIÓN 

 

 

 

 











ANEXO 7: 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN AXIAL 









 

 

 

 

 

 



ANEXO 8:  

CERTIFICADO DE CEMENTO 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 9:  

PANEL FOTOGRAFICO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 




