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Resumen 

La investigación tuvo como finalidad analizar el uso de materiales reciclados con 

residuos de construcción-demolición en un concreto de f’c=210kg/cm2 para la 

contribución a la sostenibilidad. Metodológicamente, el diseño es experimental, 

tipo aplicada y nivel descriptivo. La población consistió en 36 probetas de 

concreto: convencional y con RCD sustituyendo al agregado grueso natural (25%, 

50% y 75%). En la trabajabilidad, esta baja cuando hay más proporción del RCD, 

se comenzó con 5” de slump y los concretos con RCD (25%, 50% y 75%) 

obtuvieron 3 ¼”, 2 ¾” y 2”. En la resistencia a la compresión, se observó que el 

concreto de 75% y 50% superaron al concreto patrón en un 1.30% y un 0.80%, y 

el de 25% no superó por un 0.40%. En conclusión, el concreto reciclado genera 

nuevos aportes sin perjudicar al medio ambiente, aplicando la economía circular y 

generando nuevas prácticas sostenibles para la sociedad. Se propone incorporar 

centros de acopio exclusivamente de RCD para un mejor control de calidad y 

optimización en sus propiedades. Se recomienda utilizar el concreto con 50% 

RCD debido a una resistencia y trabajabilidad aceptable y se sugiere el uso de un 

aditivo reductor de agua para poder mejorar la trabajabilidad. 

Palabras clave: Concreto reciclado, residuos de construcción-demolición, 

sostenibilidad.  
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Abstract 

The purpose of the research was to analyze the use of recycled materials with 

construction-demolition waste in a concrete of f'c = 210kg / cm2 for the 

contribution to sustainability. Methodologically, the design is experimental, applied 

type and descriptive level. The population consisted of 36 concrete specimens: 

conventional and with RCD replacing the natural coarse aggregate (25%, 50% and 

75%). In workability, this drops when there is a greater proportion of RCD, we 

started with 5” of slump and the concretes with RCD (25%, 50% and 75%) 

obtained 3 ¼”, 2 ¾” and 2”. In compressive strength, it was observed that the 

concrete of 75% and 50% exceeded the standard concrete by 1.30% and 0.80%, 

and that of 25% did not exceed by 0.40%. In conclusion, recycled concrete 

generates new contributions without harming the environment, applying the 

circular economy and generating new sustainable practices for society. It is 

proposed to incorporate collection centers exclusively from RCD for better quality 

control and optimization of its properties. The use of concrete with 50% RCD is 

recommended due to acceptable strength and workability and the use of a water 

reducing admixture is suggested to improve workability. 

 

  

Keywords: Recycled concrete, construction-demolition waste, sustainability. 
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I. INTRODUCCIÓN

Desde tiempos remotos, los humanos han tenido diferentes necesidades y 

una de las principales que el hombre posee desde el momento que decidió 

permanecer en un solo lugar donde habitar es la necesidad de tener una vivienda. 

A medida que las generaciones avanzan y la densidad poblacional crece, los tipos 

de edificaciones cambian y aumentan cada vez más. Por consiguiente, también 

incrementa los residuos sólidos que estas construcciones dejan. Estos residuos al 

ser de materiales menos reutilizables se genera un conflicto de acumulación de 

desechos. 

Tal es el caso que expresó el periódico El Comercio (2017), donde en uno 

de sus reportajes explicó que en la ciudad de Lima solo hay la presencia de seis 

zonas formales para el almacenamiento de residuos sólidos, pero no existen 

lugares específicos para recibir desmonte de construcciones. También reveló que 

el 70% de este tipo de residuos son vendidos al mercado informal que se dedican 

a abandonar el desmonte en las laderas ríos o en las costas del mar (párr. 6). 

La existencia de residuos sólidos por construcciones en Perú es mayor 

debido a la informalidad, muy aparte que la presencia de depósitos autorizados 

para este tipo de residuos es mínima provocando el abandono del desmonte en 

diferentes puntos de las ciudades de Lima causando un efecto negativo para el 

medio ambiente y la sociedad. 

En SMP, la municipalidad del distrito (2017) se encargó de sancionar 

a un vecino por arrojar desmonte entre las avenidas Universitaria y Tomás 

Valle, en la página web del mismo comunican que se le impuso solo una multa 

del 50% de una UIT. 

Actualmente, existen sanciones a personas o pequeñas empresas 

informales que arrojan el desmonte en zonas no autorizadas como parques, calles 

o laderas de ríos, pero estas sanciones son mínimas y no causan un gran impacto

de cambio en esta situación que afecta negativamente al medio ambiente. 

Además, ninguno de los municipios otorga una solución al problema, ya que 

existen muy pocas entidades que controlan la disposición de esta enorme 

cantidad de residuos. 



2 

Por ello, conforme a lo presentado, el presente informe de investigación

fue titulado: “Análisis de materiales reciclados con residuos de construcción-

demolición en un concreto f’c=210kg/cm2 para la contribución a la 

sostenibilidad”. Del cual se ha realizado la siguiente pregunta del problema 

general: ¿De qué manera el uso de materiales reciclados con residuos de 

construcción-demolición influirá en la elaboración de un concreto 

f’c=210kg/cm2 para la contribución a la sostenibilidad? y los problemas 

específicos son: ¿De qué manera el uso de materiales reciclados con residuos de 

construcción-demolición cumplirán con los requisitos de un 

concreto f’c=210kg/cm2?, ¿Cómo contribuirá el uso de materiales reciclados con 

residuos de construcción-demolición a la reducción del impacto negativo del 

concreto? y ¿De qué modo el concreto elaborado de material reciclado con 

residuos de construcción-demolición aportará a la sostenibilidad?. 

Los residuos sólidos de construcción y demolición siempre se han visto de 

forma negativa, después de todo son restos que quedan después de la 

construcción de una edificación. Pero, el manejo de los mismos no es la 

adecuada, ya que estos residuos no son considerados como material que se 

pueda reciclar. Por ese motivo, la justificación técnica consistió en la selección de 

este material inerte para su incorporación como reemplazo de una proporción de 

agregado natural en una mezcla de concreto, la cual se analizó de manera física y 

mecánica comparando sus propiedades con un concreto convencional.  

El efecto que causa la acumulación de residuos de construcción y 

demolición es negativo y hasta el momento no se ha dado el uso adecuado del 

mismo. En la ciudad se evidenció la venta de desmonte para dirigirlos a lugares 

prohibidos para su desalojo como en los vertederos de los ríos, cerca de parques 

y hasta incluso a los alrededores del mar, generando contaminación tanto visual 

como ambiental. Por ello, la justificación económica, fue el nuevo uso a este tipo 

de residuos, aplicando la economía circular, que consiste en devolver el valor a 

materiales que los humanos consideran inservibles y así se reduzca la generación 

de este tipo de residuos. 

Para poder explicar acerca de la justificación ambiental, se debe decir que 

se busca reducir el impacto ambiental del concreto convencional, la cual será 
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viable al momento de incorporar los residuos de construcción y demolición como 

reemplazo de una proporción de agregado natural para la elaboración de 

un concreto de f’c = 210 kg/cm2. 

Este trabajo se ejecutó para reducir la existencia de residuos de

construcción y demolición (RCD) abandonados en diferentes puntos de la 

ciudad. Por este motivo, la justificación práctica consistió en realizar el análisis del

concreto de f’c=210kg/cm2 utilizando este tipo de residuos (recogidos en 

diferentes puntos de San Martín de Porres) para reemplazar al agregado 

natural y de esta manera contribuir con la sostenibilidad que es una de las 

necesidades importantes en el país.

La finalidad general de este trabajo de investigación fue analizar la 

utilidad de materiales reciclados con residuos de construcción - demolición en un

concreto de f’c=210kg/cm2 para la contribución a la sostenibilidad. Y los objetivos 

especificos que se fueron desarrollando en este trabajo de investigación fueron:

Establecer el porcentaje de los materiales reciclados con residuos de 

construcción - demolición para el cumplimiento del diseño de un concreto 

f’c=210kg/cm2, determinar si el uso de materiales reciclados con residuos 

de construcción - demolición contribuye a la reducción del impacto negativo 

y verificar que el concreto elaborado de material reciclado con residuos de 

construcción - demolición aporte a la sostenibilidad. 

Referente a las hipótesis, se mencionó que de manera general consistió en

que el uso de materiales reciclados con residuos de construcción - demolición si 

influyen en la contribución a la sostenibilidad. Y las hipótesis especificas fueron: 

El uso de materiales reciclados con residuos de construcción - demolición si 

cumplen con los requisitos para la elaboración del concreto de f’c=210kg/

cm2, el uso de materiales reciclados con residuos de construcción -

demolición contribuye a la reducción del impacto negativo y finalmente 

el concreto elaborado de material reciclado con residuos de 

construcción - demolición aporta a la sostenibilidad. 
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II. MARCO TEÓRICO

Posteriormente de la indagación exahustiva en diversos repositorios y bases

de datos, se obtuvo diferentes trabajos de investigación, de donde se recppiló los 

documentos más cercanos a las variables de este trabajo de investigación.

El autor peruano Coila (2019) ejecutó la tesis “Producción de Concretos 

Ecológicos y su Desarrollo Sostenible en la Ciudad de Puno” en la Universidad 

Andina Néstor Cáceres Velásquez. La finalidad de la tesis fue establecer la

relación existente entre la producción de concretos de tipo ecológicos 

y el desarrillo sostenible. La metodología consiste en un enfoque 

cuantitativo, de nivel correlacional y diseño de tipo experimental, la población
consistió en el concreto ecológico, la disponibilidad de canteras y las

metodologías de producción de concreto ecológico y su muestra fue extraída de 

dos canteras: La Cantera Cutimbo y Viluyo. Posteriormente el autor llegó a 

conclusión de que la relación de la producción de concretos y la sostenibilidad

aplicada a canteras es próspera ya que existe disminución en la sustracción

de recursos naturales. 

Rodrich y Silva (2018) elaboraron la tesis “Influencia del agregado de 

concreto reciclado sobre las propiedades mecánicas en un concreto convencional, 

Trujillo, 2018” en la UPN. El propósito de la investigación fue identificar el 

efecto que genera el agregado reciclado de concreto en sus propiedades. La

metodología de la investigación consistió en un diseño cuasi experimental, su

población radica del concreto elaborado con agregados reciclados y su muestra

consistió en 3 modelos de 2 probetas para la precisión en los resultados 

de esta investigación. Posteriormente los autores concluyeron que el 

agregado reciclado de concreto puede sustituir al agregado grueso en la

mezcla de concreto porque según sus propiedades obtenidas, este no pierde su

resistencia a compresión y aligera el peso unitario.
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Sánchez (2019) preparó la tesis llamada “Evaluación de las propiedades 

mecánicas del concreto reciclado para el diseño de mezclas (f’ c=175 kg/

cm2) distrito José Leonardo Ortiz – Chiclayo – Lambayeque” en la 

Universidad César Vallejo. El objetivo se basó en evaluar las propiedades del

concreto reciclado para calcular un diseño de mezclas. La metodología tuvo un 

diseño cuasi experimental. En la población se constituyó por diseños de

mezclas realizadas. En conclusión, el autor pudo reducir los residuos en 

consecuencia de construcciones en el distrito José Leonardo Ortiz a un 5%,

por lo tanto, también se disminuyen los problemas ambientales. 

Elías, Flores, Barrera y Reyna (2020) desarrollaron un artículo 

científico titulado “Efecto de la Utilización de Agregados de Concreto 

Reciclado sobre el Ambiente y la Construcción de Viviendas en la Ciudad de 

Huamachuco” realizada para la revista de investigación científica PURIQ de 

la Universidad Nacional Autónoma de Huanta. La finalidad consistió en

especificar el efecto que causa el uso de agregados reciclados de concreto

en reemplazo del material primario en el concreto para la construcción de

edificaciones. Su diseño fue experimental, su población consistió en probetas

de concreto común y concreto con agregado reciclado, las cuales fueron

sometidas a ensayos mecánicos como la compresión y el curado. La conclusión
que obtuvo el autor fue la demostración de la resistencia del concreto 

dosificando agregados reciclados de concreto en porentajes de 50%, 75% y

100%. El concreto de 50% mostró una mejor resistencia a la compresión 

superando los 200 kg/cm2. 

Los autores internacionales Bedoya y Dzul (2015) realizaron un artículo 

científico denominado “Concrete with recycled aggregates as urban 

sustainability project” [Concreto con agregados reciclados como proyecto de

sostenibilidad urbana] efectuada para la revista Ingeniería de Construcción. El 

objetivo de este trabajo fue determinar las diferentes propiedades 

(resistencia, porosidad, absorción y carbonatación) mediante ensayos al 

concreto con agregados reciclados (CAR). El diseño es de tipo experimental, su
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población fueron pequeñas probetas cilíndricas, y la muestra fue la 

selección de materia prima en los escombros seleccionados en 

Medellín, Colombia. Finalmente, los autores concluyeron que los agregados 

reciclados de escombros presentan diferencias en algunas características, pero 

pueden emplearse como material para la creación de un nuevo concreto. 

Los autores Takami [et al.] (2003) elaboraron un artículo científico 

titulado “A study on the properties of fresh and hardened concrete mixed 

normal and recycled aggregate” [Un estudio sobre las propiedades de 

hormigón fresco y endurecido mezclado con áridos normales y reciclados] 

para la revista Zairyo. La finalidad de este trabajo científico consistió en 

describir las características del concreto reciclado en dos estados principales: 

fresco y endurecido, mezclando agregados normales con reciclados. El 

diseño fue experimental, la población fueron probetas de hormigón y su 

muestra consistió en la selección de áridos reciclados. Por último, los autores 

concluyeron que el hormigón reciclado tiene casi las mismas propiedades 

de consistencia y aire arrastrado que el hormigón convencional, también 

se concluyó que la mezcla de agregado reciclado en el concreto afecta 

negativamente el rendimiento del hormigón cuando se encuentra en estado 

fresco, pero con respecto a la resistencia y el módulo elástico del concreto 

varía levemente debido al uso incrementado de los áridos gruesos 

reciclados. 

Los investigadores Mallikarjuna y Manikanta (2020) desarrollaron el artículo 

científico de nombre “Effect of Recycled Aggregates on Strength and performance 

of Recylced Aggregate Concrete” [Efecto de los áridos reciclados sobre 

la resistencia y el rendimiento del hormigón árido reciclado] para la revista E3S 

Web of Conferences. El propósito de este artículo fue encontrar la 

proporción adecuada de agregado fino y grueso (reciclado) para lograr una 

óptima resistencia de concreto. El diseño de la investigación radica de un tipo 

experimental, su población se ubicó en el comportamiento del hormigón 

agregado reciclado y la muestra fue la resistencia y desempeño del concreto. 

La conclusión  fue  que los áridos  reciclados  afectarán a  la trabajabilidad y



7 

resistencia del concreto, pero que el uso de los mismos hace que el hormigón sea 

económico. 

Las autoras De Carvalho y Vasconcelos (2008) efectuaron el artículo 

científico “Reaproveitamento dos Entulhos de Concreto Na Construção de Casas 

Populares” [Reutilización de Residuos de Hormigón en la Construcción de 

Viviendas Populares]. El propósito de esta investigación fue proponer 

los beneficios de la reutilización de desmonte de concreto para poder realizar 

edificaciones para zonas populares. El diseño de la investigación fue no 

experimental y de tipo descriptiva, su población consistió en la ciudad de 

Campos y su muestra fue la excesiva acumulación de escombros de 

construcción civil en el municipio de la ciudad de Campos. Finalmente, 

concluyeron que la reutilización de escombros de hormigón de construcción 

civil para la construcción de radier, piso y viga para casas populares ayuda a 

mejorar la vida social y ambiental de la región. 

Los autores Vasco y De Brito (2015) realizaron un artículo de 

revisión literaria denominada “Use of recycled aggregates from construction and 

demolition wastes in the production of structural concrete” [Uso de agregados 

reciclados de residuos de construcción - demolición en la producción de 

concreto estructural]. El objetivo de este artículo fue proporcionar 

recomendaciones básicas para la producción de concreto de agregados 

reciclados. El tipo de investigación fue cuantitativo y la conclusión que se 

llegó en este artículo fue que se debe tener un control de calidad durante las 

actividades de construcción o demolición, la cual minimizaría los niveles de 

contaminación del futuro árido reciclado y el uso de recursos naturales. 

A continuación, se hará referencia a las bases teóricas relacionadas al

tema de investigación precisando lo siguiente: variable 

independiente, dependiente y sus referentes dimensiones para tener

conocimientos previos de lo que se presentará en este trabajo.

Con respecto a los residuos de construcción & demolición (RCD),

El Real Decreto (Ley 105/2008) define que son objetos que su propetario

deseche o tenga la intención de desechar, son principalmente generadas en

una obra de construcción o demolición (art. 2).
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Figura 1. Residuos de construcción peligrosos 

Fuente: El Universo. 

b) RCD no peligrosos: Entre los residuos no peligrosos podemos encontrar

diversos restos de concreto, pedazos de ladrillo y hasta incluso diferentes

tipos de agregados.

Figura 2. Residuos de construcción no peligrosos 

Fuente: Grupo Caresny Perú. 

Para ejecutar el análisis granulométrico de los agregados, la Norma 

Técnica Peruana 400.037 (2011) fundamenta que la granulometría en agregados 

depende del tipo de agregado, es decir, si es agregado fino o grueso. Es por ello 

que se observará en las siguientes tablas los cumplimientos granulométricos de 

cada tipo de agregado, tanto para usarlo para diseño de mezcla en edificaciones 

como en pavimentos: 

Según el Decreto Supremo N° 019–2016–VIVIENDA (2016), la 

generación de los residuos sólidos (por construcción o demolición) está

presente durante la construcción de edificaciones (art. 6). Es por ello, que la

creación de estos tipos de residuos puede comenzar desde la construcción de 

una casa, la demolición de un colegio o la remodelación de un parque. 

Para poder identificar los tipos de residuos de construcción & demolición,

el artículo 7 del Decreto Supremo N° 019–2016–VIVIENDA (2016) explica acerca 

la clasificación de este tipo de residuos sólidos: 

a) RCD peligrosos: Residuos metálicos, residuos con contenido orgánico.
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Tabla 1. Requisitos para tamizaje del agregado fino 

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.037 (2011) 

Tabla 2. Requisitos para tamizaje del agregado grueso 

Los materiales que son parte de su composición son: 

Cemento Portland: Según la Norma E.060 este cemento comercial 

(Portland) es un “producto obtenido por la pulverización del Clinker portland que 

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.037 (2011) 

Para poder elaborar un concreto f’c=210kg/cm2, se debe conocer las 

definiciones previas. Tal es el caso de Umacon (2016), el cual explica que 

el concreto es un componente compuesto que se utiliza en construcciones y su

elaboración se basa principalmente en la proporción de sus componentes 

(párr. 1 y 2). 

Referente al diseño de mezcla, Argos (2018) lo define como 

un procedimiento empírico. Este debe estar elaborado para el estado 

fresco y endurecido del concreto, las cuales deben cumplir principalmente 

con las propiedades de resistencia y trabajabilidad (párr.1). 
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por adición de una cantidad de agua forma una pasta aglomerante capaz de 

endurecer” (p. 7). 

Agregados: La Norma Técnica Peruana 400.011 (2020) denomina al 

agregado como árido, el cuál es un conjunto de granos naturales o artificiales, que 

pueden ser fabricados, y creados bajo la normativa técnica peruana (NTP) (p. 2).

Agregado Fino: Según la NTP 400.011 (2020) es un árido la cual ha 

pasado por un proceso de disgregación de rocas (natural o artificial), 

usualmente pasa por el tamiz de 3/8” y cumple con la NTP 400.037 (p. 4).

Agregado Grueso: El agregado grueso según la NTP 400.011 (2020) 

es un agregado procedente de la desintegración natural o artificial, 

prácticamente pasa por el tamiz de N° 4 para que cumpla con los límites 

establecidos en la NTP 400.037 (p. 4). 

Agregado Reciclado: Según la NTP 400.011 (2020) se define como 

un agregado que proviene del tratamiento de materiales usados

anteriormente en la construcción (p. 5).

Agua: Según Abanto (2013) el agua “es un elemento fundamental en 

la preparación del concreto, estando relacionado con la trabajabilidad y 

la resistencia” (p. 21).

El requisito principal que debe cumplir el agua para su uso respectivo 

según Abanto (2013) es su pureza, debe encontrarse libre de sustancias que 

alteren la composición del concreto. 

Acerca de la relación agua – cemento que se necesita para el diseño de

mezcla, Zamora (2014) explica que las ventajas de reducir el contenido de 

agua en la influencia de la relación agua – cemento según lo propuesto por 

Zamora (2014) son las siguientes: 

 “Aumenta la resistencia a propiedades mecánicas como la compresión y

la flexión.

 Tiene menor permeabilidad (más hermeticidad, menos absorción).

 Incrementa la resistencia a la desintegración del concreto (intemperismo).

 Disminuyen las tendencias de agrietamientos por contracción” (p. 33).
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La proporción de agregados que se debe utilizar dependerá de la dosificación que

se aplicará en el diseño de mezcla. Pero, según Rodrich y Silva, basándose en 

Pasquel (1999) explican acerca del volumen de árido grueso compactado seco

que se necesitaría por 1 m3 de concreto:

Tabla 3. Volumen de agregado grueso compactado en seco 

Fuente: Rodrich y Silva (2018) 

Para este trabajo de investigación se manejará diferentes proporciones 

de agregado reciclado con residuos de construcción & demolición en 

reemplazo de un porcentaje del agregado natural: 

25% de RCD sustituyendo al Agregado Natural: Para este primer caso, 

se sustituirá un 25% de agregado natural por agregado reciclado que 

será compuesto por una selección de residuos de construcción & demolición.

50% de RCD sustituyendo al Agregado Natural: Para este segundo 

caso, se sustituirá en un 50% de agregado natural por agregado reciclado 

que será compuesto por una selección de residuos de construcción & 

demolición. 

75% de RCD sustituyendo al Agregado Natural: Para este tercer caso, 

se sustituirá un 75% de agregado natural por agregado reciclado que 

será compuesto por una selección de residuos de construcción & 

demolición.

 Para poder examinar las propiedades fundamentales del concreto primero 

se debe saber que existen dos estados que tiene el concreto: el estado fresco y el 

estado endurecido, de donde las dos propiedades fundamentales que se deben 

respetar e n el diseño de mezcla son: La trabajabilidad y la resistencia del concreto.
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Figura 3. Procedimiento del Slump Test 

Fuente: Total Construção. 

Tabla 4. Trabajabilidad de la mezcla según su asentamiento 

Fuente: Abanto (2013) 

Cuando el concreto ya se encuentra en su estado endurecido hay una 

propiedad muy importante a verificar y es la resistencia, Abanto (2013) define a la 

resistencia como “la carga máxima para una unidad de área soportada por una 

muestra, antes de fallar por compresión (agrietamiento, rotura)” (p. 51). 

Abanto (2013) puntualiza a la trabajabilidad del concreto como la 

capacidad que tiene el concreto en estado fresco para ser moldeado con facilidad 

sin señales de segregación y exudación (depende de la dosificación del agua 

usada en la relación a/c del diseño de mezcla (p. 47).

Para poder analizar esta propiedad del concreto se debe realizar el

Ensayo de Asentamiento del Concreto (ASTM C143-78), o Slump Test tal

como identifica Abanto (2013), el ensayo radica en apuntalar 25 veces cada 

un tercio a una muestra de concreto fresco en un molde en forma cónica (cono

de Abrams) para luego desmoldarlo y medir el asiento de la mezcla. La 

interpretación de este ensayo mayormente es para identificar la consistencia 

y su facilidad para la adaptación al encofrado, manteniéndose homogéneo

con un porcentaje reducido de vacíos (p. 47).



13 

Para observar la máxima resistencia de un concreto se debe realizar el 

Ensayo de la Resistencia a Compresión del Concreto (ASTM C39). Abanto (2013) 

explica que las muestras de concreto deben tener un tiempo de vida de 28 días 

después del vaciado y curado respectivo. Este ensayo consiste principalmente en 

vaciar el concreto fresco cada un tercio con 25 varilladas en una probeta 

recomendablemente metálica para luego de 24 horas ser sacadas del molde y 

sumergirlas por 28 días en agua para su respectivo curado. El ensayo a 

Compresión se realiza en las edades de 7, 14 y 28 días (p. 51–52). 

En relación con la Contribución a la Sostenibilidad, Castro [et al.] (2018) 

puntualiza que la sostenibilidad consiste en tres aspectos principales: 

Sostenibilidad ambiental, económica y social, las cuales deben satisfacer las 

necesidades actuales, sin afectar a futuras generaciones (p. 18). 

Para alcanzar el desarrollo sostenible en un país, Hünnemeyer y De 

Camino (1997) explican que no se debe tener una perspectiva a corto plazo, 

puesto que, al ser objetivos conflictivos, es más viable poder encontrar el 

equilibrio entre los tres aspectos de la sostenibilidad si se logra observar desde 

una situación a largo plazo (p. 20). 

Figura 4. Triángulo Moebius para los tres aspectos de la sostenibilidad 

Fuente: Hünnemeyer y De Camino (1997). 

Con respecto a la sostenibilidad medio ambiental, Hünnemeyer y De 

Camino (1997) afirman que este tipo de sostenibilidad consiste en la conservación 

de las características principales de los ecosistemas a través del tiempo (p. 19). 

Tal como lo afirma IMCYC (2008), las construcciones hechas de concreto 

serán considerados más sostenibles cuando “Existan cementos obtenidos por 

procesos que consumen, valorizándolos, residuos industriales o de cualquier otro 
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tipo, disminuyendo los volúmenes de vertedero se utilicen, para la fabricación del 

concreto, áridos procedentes de procesos de reciclado” (párr. 17). 

En este caso, la contribución que se aplicaría a la sostenibilidad en su 

aspecto ambiental sería la reducción de la explotación de recursos naturales 

como lo es el agregado grueso (grava) y el agregado fino (arena). Por último, se 

evitaría el arrojo de los RCD y así amenorar la contaminación de ríos y mares por 

materiales tóxicos e inertes. 

En relación a la sostenibilidad económica, Hünnemeyer y De Camino 

(1997) también manifiestan que se debe considerar una rentabilidad razonable y 

estable con el paso de los años (p. 19). Para poder generar una sostenibilidad 

económica, se debe intercambiar los malos hábitos económicos generado por la 

informalidad por una economía aceptable, la cual se ha considerado reutilizar el 

material que se supone es inservible para el ser humano, es decir, aplicar la 

economía circular. 

Figura 5. Economía circular 

Fuente: Universidad Anáhuac. 

Finalmente, en el factor social, Hünnemeyer y De Camino (1997) comentan 

que la forma de administración y organización social permiten un valor adecuado 

de satisfacción de las necesidades de la población involucrada (p. 19). El aporte 

al aspecto social que se ofrece, sería para la implementación del concreto 

elaborado de material reciclado con residuos de construcción-demolición a las 

edificaciones o infraestructura vial. También implicaría la disminución de 

contaminación visual de los diferentes ecosistemas donde se abandonan los 

residuos de construcción y demolición, para así fomentar al orden y limpieza de la 

ciudad. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipos y diseño de investigación

Para mencionar la metodología, primero se debe saber que el 

método científico de acuerdo con Hernández, Fernández y Baptista (2014) se 

encarga de esclarecer la relación entre variables que repercuten sobre el 

acontecimiento que está en estudio (p. 101).

De igual manera, los autores también comentan sobre el diseño de 

investigación, donde explican que el diseño experimental se usa cuando se 

requiere la manipulación de la variable independiente para estudiar el efecto 

que causa (p. se usará una variable 130). En la investigación

(Materiales reciclados conindependiente   residuos de 

construcción-demolición) que provocará impacto en las dos variables

dedependientes (Elaboración  un concreto f’c=210kg/cm2 y 

Contribución a la Sostenibilidad respectivamente), es por esta razón que 

este trabajo será de método científico y diseño experimental.

Otero (2018) explica que el enfoque de investigación cuantitativo refiere 

a las evaluaciones numéricas a través de la estadística, el cual proyecta 

las dificultades de estudio y las cuestiones específicas del tema de investigación 

(p. 3). Por ello, esta investigación será de tipo cuantitativo, puesto que, se 

realizará el análisis de los residuos de construcción & demolición como

agregado sustituyente en la elaboración del concreto f’c = 210kg/cm2 

para la contribución a la sostenibilidad, se va a requerir calcular el

diseño de mezcla y realizar los ensayos pertinentes al concreto. 

El tipo de investigación aplicada conforme a Lozada (2014) es uno de 

los tipos de la investigación que tiene como antecedente a la investigación básica, 

formando una relación entre la teoría y el producto para la satisfacción de

una población o un país (p. 35). Por ese motivo, el trabajo de investigación

será aplicada porque se atribuirá las teorías de la elaboración del

concreto, adicionando como agregado una proporción de residuos de 

construcción y demolición. 
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El nivel de investigación descriptivo de acuerdo con Lerma (2016) 

consiste en como su misma palabra lo dice “describir" las características

y procedimientos que ocurren (p. 63). Por ello, este trabajo de

investigación será considerado como descriptivo, puesto que, se describirá

las características y procesos que experimentará el concreto de f’c=210kg/

cm2 al reemplazar un porcentaje de árido natural por agregado reciclado con

residuos de construcción y demolición. 

3.2. Variables y operacionalización 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), se define como valores 

medibles, el cual logra un valor importante en la investigación científica, el

cual arroja como datos diferentes hipótesis (p.4)

Entonces, las variables en este informe de investigación son las siguientes: 

Materiales reciclados con residuos Variable independiente (X): 
de construcción & demolición (RCD).

Definición conceptual: García (2019) define los residuos de construcción

& demolición como residuos inertes, es decir, que son residuos

que no son biodegradables y general impacto negativo visual porque estos 

tienen un gran volumen y un escaso control ambiental (p. 6). 

Definición operacional: Los residuos de construcción & demolición

serán utilizados como sustituyente de una proporción de agregado natural 

para la elaboración de un concreto de f’c=210kg/cm2. 

Variable dependiente (Y1): Elaboración de un concreto f’c=210kg/cm2. 
Definición conceptual: Umacon (2016) explica que el concreto es un 

material compuesto que se usa en diferentes construcciones y su

elaboración se basa principalmente en la proporción de sus componentes (párr. 1 

y 2). 

Definición operacional: Para la ejecución de un concreto de f’c=210kg/cm2 se

debe tener en cuenta las proporciones de los materiales (especialmente 

del agregado reciclado) en la dosificación de mezcla, de igual manera se debe

considerar que el concreto cumpla con las propiedades fundamentales del 

concreto. 
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Variable dependiente (Y2): Contribución a la sostenibilidad. 

Definición conceptual: Según Castro [et al.] (2018) La sostenibilidad consiste en 

tres aspectos principales: Sostenibilidad ambiental, económica y social, las cuales 

deben satisfacer las necesidades actuales, sin afectar a futuras generaciones (p. 

18). 

Definición Operacional: Para poder verificar que la elaboración del concreto con 

material reciclado cumpla con la contribución a la Sostenibilidad se deberá 

analizar el aspecto medio ambiental, económico y social que otorga este trabajo 

de investigación. 

Figura 6. Diagrama de Venn 

Fuente: Propia 

3.3. Población, muestra y muestreo 

La población según Danel (2016) es un “conjunto de individuos en 

los que se desea examinar un acontecimiento” (p. 12). En este trabajo de

investigación la población es de tipo infinito ya que se carece de una norma 

especificando la cantidad de probetas a considerar para un análisis de 

propiedades del concreto. 

La muestra según Gómez (2006) es una parte de la población, el cual

se selecciona teniendo como preferencia las características que distingue de las 

demás (p. 95). Según Lerma (2016) la muestra representativa trata de 

examinar muestras únicas a comparación de otras muestras de una población (p.

73). 
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Tabla 5. Cantidad de probetas para resistencia a la compresión 

Descripción 
Días de Rotura 

7 14 28 
Patrón 3 3 3 

25% de RCD 3 3 3 

50% de RCD 3 3 3 

75% de RCD 3 3 3 

TOTAL 36 

Fuente: Propia 

El muestreo según Lerma (2016) tiene como función seleccionar muestras 

de la población para analizar y estimar con cierta probabilidad los datos 

(p. 73). En esta investigación no se cuenta con el muestreo. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica de recolección de datos es definida por Gil (2016) como todos 

los métodos técnicos que se realizan para la inspección (p. 19). 

En este presente trabajo se seleccionará muestras, teniendo en 

consideración el factor económico que tiene la investigadora para proceder 

con los respectivos ensayos.

Se hará el uso de treinta y seis probetas cilíndricas (15 x 30 cm) para 

la muestra patrón, el primer, segundo y tercer caso donde se reemplazará 

al árido natural por el agregado reciclado para los días principales para

identificar la resistencia a la compresión (siete, catorce y veintiocho): 

 9 probetas para la prueba patrón donde habrá carencia de agregado 

reciclado.

 9 probetas para el 25% de agregado reciclado de concreto 

sustituyendo al agregado natural.

 9 probetas para el 50% de agregado reciclado de concreto 

sustituyendo al agregado natural.

 9 probetas para el 75% de agregado reciclado de concreto 

sustituyendo al agregado natural.
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En esta investigación se determinará por la observación en estudio

directo, puesto que se realizará la selección de residuos sólidos de construcción

y demolición en diferentes puntos del distrito de San Martín de Porres. 

Referente al instrumento de recolección de datos, Arias (2016) explica 

que este es el formato donde será guardado la información recopilada para un 

estudio y análisis posterior por el investigador (p. 68).

Siendo asi, se considerará como instrumentos de recolección se tendrán

guías de laboratorio para los análisis correspondientes tanto del agregado

reciclado como de la elaboración del concreto. Por último se usarán

programas de microsft office para el análisis estadístico de las probetas que

se hallarám con enfoque a la densidad, la resistencia y la trabajabilidad.

Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), la validez de los
instrumentos se encarga de confirmar que la variable cumpla con los 

requisitos adecuados (p. 189).

En esta ocasión, la validez de los instrumentos serán las pruebas

fotográfica de la selección de residuos sólidos de demolición o 

construcción, también se pedirá la aprobación del técnico o ingeniero que

ratificará los datos generados en el análisis granulométrico, diseño de

mezcla y ensayos para identificar las propiedades del concreto.

Hernández, Fernández y Baptista (2014) también manifiestan acerca de 

la confiabilidad donde explican que es el valor que tiene un instrumento

para que los resultados sean razonables y reales con un mínimo margen de error 

(p.20). 

La confiabilidad se considerará según los certificados de calibración

de los instrumentos para los análisis en esta investigación.
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3.5. Procedimientos 

 El Material reciclado con residuos sólidos de construcción y demolición.

 La elaboración del concreto f’c = 210 kg/cm2

 La contribución a la sostenibilidad

En primer lugar, para conseguir el material reciclado con RCD, se debe

A continuación, se explicará tres fragmentos importantes en esta 

investigación que servirán para lograr los resultados esperados.

recoger este tipo de residuos de los puntos del distrito de SMP, y seleccionar solo

los residuos de construcción & demolición adecuados para usarlos como

agregado en la elaboración del concreto, puesto que no todos los residuos de 

construcción & demolición son los adecuados. Después de recolectar la cantidad

necesaria de material reciclado se procederá a efectuar el análisis 

granulométrico de los tres tipos de agregados que se tendrá: El agregado fino 

natural, agregado grueso natural y el agregado reciclado, donde se 

iniciará separando al árido fino y grueso según indique la NTP 400.037, se

analizará los componentes que este nuevo agregado reciclado contiene y 

también se examinará a los áridos naturales. Se reconocerá el peso unitario,

contenido de humedad, peso específico y absorción.

En segundo lugar, para la elaboración del concreto se elaborará 

cuatro diseños de mezcla para una resistencia f’c =210 kg/cm2, donde se 

comenzará con un diseño de la muestra patrón y posteriormente tres diseños de

mezcla con las proporciones de árido natural por agregado reciclado (25%,

50% y 75%). Después de la ejecución del mezclado del concreto se 

procederá a realizar el Slump Test a las cuatro mezclas para poder identificar 

la trabajabilidad de las cuales serán apuntadas en una guía de laboratorio. 

Luego por cada mezcla habrá nueve probetas de concreto en total las 

cuales serán reservadas durante 7, 14 y 28 días con su respectivo curado, 

es decir, existirán treinta y seis probetas en total. Después se pasará con los

ensayos al esfuerzo de compresión para poder hallar su resistencia y los 

resultados serán apuntados en una guía de laboratorio. Luego con los datos

recopilados se realizará un  análisis estadístico para de esta  manera identificar
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cuál de los porcentajes es el más adecuado para obtener una buena

trabajabilidad y resistencia. 

Por último, se revisará textos validados donde nos hablen de

la sostenibilidad y qué se necesita para lograr contribuir con 

la sostenibilidad contrastando con todo lo elaborado, relacionando con

la problemática y beneficios ambientales, sociales y económicos que 

ofrece un concreto con agregado reciclado. 

3.6. Métodos de análisis de datos 

En primer lugar, se va a utilizar la observación de estudio directo de los

residuos de construcción & demolición que se recolectará y se seleccionará

desmontes ubicados en el distrito de SMP. Para la elaboración del concreto 

reciclado se usará el método inductivo al momento de dirigirse al laboratorio

para realizar los diseños de mezcla, ensayos y el análisis estadístico de los 

resultados que se conseguirán en Excel para hacer la comparación con las

hipótesis planteadas. Finalmente, para identificar si este trabajo de 

investigación aporta a la sostenibilidad se analizará también con el método 

inductivo ya que se examinará mediante textos confiables que se requiere para 

poder aportar con la sostenibilidad en el país. 

3.7. Aspectos éticos 

Para el desarrollo de este trabajo de investigación se debe tener en 

consideración los siguientes principios éticos: 

Referente a la beneficencia, en el trabajo de investigación se resguardará 

a favor del beneficio social, económico y ambiental al tener como propósito

reducir los residuos de construcción & demolición, demostrando que estos

residuos pueden volver a ser reutilizados. 

Referente a la no maleficencia, la recopilación de los materiales no

perjudica a la sociedad, todo lo contrario, coopera con la reducción del efecto

negativo que se tiene visualmente de un ecosistema, ya que estos desmontes son 

arrojados en las laderas de los ríos, en las calles y parques. 
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Referente a la autenticidad, el trabajo de investigación se encuentra

normado según el estilo ISO 690 y 690-2 en relación a las citas y referencias

de tesis, libros y artículos científicos.

Referente a la verdad, los datos recopilados en los resultados de los

análisis en laboratorio serán probados mediante fotografías y guías de

laboratorio autorizados por las personas correspondientes.

Referente a la autonomía, la autora aplicará sus opiniones, criterios 

técnicos e interpretación de los resultados teniendo como fundamento los

antecedentes del marco teórico.

Finalmente, referente al compromiso y la responsabilidad, la autora

se compromete a hacerse cargo de todas las responsabilidades de esta

investigación y cumplirá con todo lo estipulado en el procedimiento de

la investigación. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Memoria descriptiva 
Este trabajo de investigación tuvo como ubicación de estudio en la ciudad 

de Lima, distrito de San Martín de Porres.  

Figura 7. Ubicación del distrito San Martín de Porres 

Fuente: Google Maps 

Los ensayos de esta investigación fueron realizados en el laboratorio 

INGEOCONTROL S.A.C. ubicado en la Mz. A Lt. 24, Urb. Mayorazgo Naranjal 

2da Etapa del distrito de San Martín de Porres en la ciudad de Lima. En este 

laboratorio se encontró los equipamientos necesarios y calibrados para la 

realización de los ensayos. 

Figura 8. Ubicación del laboratorio INGEOCONTROL S.A.C. 

Fuente: Google Maps 

Para la adquisición de los materiales naturales para los ensayos de esta 

investigación se requirió del apoyo de la ferretería “Angello’s” ubicado a una 

cuadra del laboratorio de ensayos. 

Figura 9. Ubicación del local de adquisición de materiales naturales 

Fuente: Google Maps 
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Para poder detallar los resultados obtenidos durante el procedimiento de 

esta investigación se dividió en tres etapas importantes: 

4.2. El material reciclado con residuos sólidos de construcción & 
demolición y material natural 

Figura 10. Recolección del RCD 

Fuente: Propia 

También se recolectó los demás materiales como los agregados naturales 

de la Cantera de Trapiche para poder hacer sus respectivos análisis de los 

agregados y se adquirió el cemento de la ferretería “Angello’s”. 

Figura 11. Recolección de los materiales naturales 

Fuente: Propia 

Para conseguir el material reciclado con residuos de construcción 

& demolición, se hizo la recolección desde los puntos del distrito de SMP, y se

seleccionó especificando los residuos de construcción & demolición aptos para

poder ser usados como agregado en la elaboración del concreto, puesto que

no todos los RCD son los adecuados, en este caso se priorizó los residuos de 

concreto (desde probetas hasta pedazos de muros de concreto). 
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Con respecto al agregado reciclado, se inició con la trituración manual de 

una porción de material que se consideraba como roca. Después se llevó al 

laboratorio INGEOCONTROL S.A.C. en donde se separó al agregado fino del 

agregado grueso según indique la NTP 400.037, en la cual se entiende que la 

cantidad que pase el tamiz 3/8” es considerada como agregado fino, por lo que el 

porcentaje que retiene esta malla sería calificado como agregado grueso. 

Figura 12. Panel Fotográfico. Selección del material reciclado 

Fuente: Propia 



26 

Posteriormente, se pasó a hacer el análisis granulométrico de los tres tipos 

de agregados que se tendrá: El agregado fino y grueso natural y agregado grueso 

reciclado. 

Figura 13. Tamizado de los agregados naturales y reciclado 

Fuente: Propia 

Los datos obtenidos a partir del análisis granulométrico a las tres muestras 

de los agregados fueron los siguientes: 

Árido fino natural 

Tabla 6. Análisis granulométrico del agregado fino natural 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 
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Gráfico 1. Curva granulométrica del agregado fino natural 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Árido grueso natural 

Tabla 7. Análisis granulométrico del agregado grueso natural 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 
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Gráfico 2. Curva granulométrica del agregado grueso natural 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Árido grueso reciclado 

Tabla 8. Análisis granulométrico del agregado grueso reciclado 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 
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Gráfico 3. Curva granulométrica del agregado grueso reciclado 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

También se reconocerá el peso unitario, gravedad específica, absorción y 

contenido de humedad de los agregados (natural y reciclado): 

Peso unitario 
Árido fino natural 

Tabla 9. Peso unitario suelto del agregado fino natural 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Figura 14. Colocación del agregado fino natural seco 

Fuente: Propia 
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Tabla 10. Peso unitario compactado del agregado fino natural 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Figura 15. Chuseado y enrasado de agregado fino natural seco 

Fuente: Propia 

Árido grueso natural 
Tabla 11. Peso unitario suelto del agregado grueso natural 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Figura 16. Colocación del agregado grueso natural seco 

Fuente: Propia 
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Tabla 12. Peso unitario compactado del agregado grueso natural 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Figura 17. Chuseado y enrasado de agregado grueso natural seco 

Fuente: Propia 

Árido grueso reciclado 
Tabla 13. Peso unitario suelto del agregado grueso reciclado 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Figura 18. Colocación del agregado grueso reciclado seco 

Fuente: Propia 
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Tabla 14. Peso unitario compactado del agregado grueso reciclado 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Figura 19. Chuseado y enrasado de agregado grueso reciclado seco 

Fuente: Propia 

Gravedad específica y absorción 
Tabla 15. Gravedad específica y absorción del agregado fino natural 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Figura 20. Muestra SSS en fiola con agua 

Fuente: Propia 
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Tabla 16. Gravedad específica y absorción del agregado grueso natural 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Figura 21. Muestra sumergida SSS en agua 

Fuente: Propia 

Tabla 17. Gravedad específica y absorción del agregado grueso reciclado 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Figura 22. Muestra saturada superficialmente seca (SSS) 

Fuente: Propia 
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Contenido de humedad 
Tabla 18. Contenido de humedad de agregado fino natural 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Tabla 19. Contenido de humedad de agregado grueso natural 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Tabla 20. Contenido de humedad de agregado grueso reciclado 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

4.3. La elaboración del concreto f’c =210 kg/cm2 

Después de la realización de los ensayos de los materiales obtenidos, se

elaboró la dosificación de la muestra patrón para un f’c = 210kg/cm2,

también se hizo tres diseños de mezcla con las proporciones sustituyentes 

del árido natural por agregado reciclado (25%, 50% y 75%).

Tabla 21. Resumen de proporciones para el concreto (Patrón) 
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Tabla 22. Resumen de proporciones para el concreto (25% RCD) 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Tabla 23. Resumen de proporciones para el concreto (50% RCD) 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Tabla 24. Resumen de proporciones para el concreto (75% RCD) 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Seguidamente se continuó con la ejecución de los cuatro diseños de 

mezclas de concreto (patrón, 25% RCD, 50% RCD y 75% RCD), de los cuales se 

procedió a realizar el Slump Test a cada una para poder identificar la 

trabajabilidad del concreto. 
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Figura 23. Ejecución de mezcla patrón y Slump Test 

Fuente: Propia 

Tabla 25. Tanda de prueba mínima para el concreto (Patrón) 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Figura 24. Ejecución de mezcla (25% RCD) y Slump Test 

Fuente: Propia 

Tabla 26. Tanda de prueba mínima para el concreto (25% RCD) 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

5” 

5” 

3 ¼” 

3 ¼” 
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Figura 25. Ejecución de mezcla (50% RCD) y Slump Test 

Fuente: Propia 

Tabla 27. Tanda de prueba mínima para el concreto (50% RCD) 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Figura 26. Ejecución de mezcla (75% RCD) y Slump Test 

Fuente: Propia 

Tabla 28. Resumen de proporciones para el concreto (75% RCD) 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 
2” 

2” 

2 ¾” 

2 ¾” 

2 ¾” 



38 

Se realizó una gráfica con los resultados obtenidos en el Slump Test: 

Gráfico 4. Ensayo de asentamiento del concreto (ASTM C143) 

Fuente: Propia 

En el gráfico 4, se puede observar que la mezcla patrón presenta un Slump 

de 5” (muy trabajable), mientras que las mezclas de las tres proporciones de 

residuos de construcción-demolición sustituyendo al agregado grueso natural 

(25%, 50% y 75%) obtienen un Slump de 3 ¼”, 2 ¾” y 2 respectivamente, esto 

quiere decir que a más proporción del RCD va bajando la trabajabilidad. Esto es 

debido a la gran absorción de agua que tiene este tipo de agregado reciclado, 

convirtiéndose el concreto con un 25% de RCD en un estado trabajable y los 

concretos con 50% de RCD y 75% de RCD en condiciones poco trabajables. 

Luego por cada mezcla realizada, se vació de concreto 9 probetas 

cilíndricas de 15x30cm para que a los días 7, 14 y 28 sean sometidas al esfuerzo 

de compresión con el ensayo respectivo (36 probetas en total). 

Figura 27. Vaciado de concreto en probetas cilíndricas 

Fuente: Propia 

Después de 24 horas, se derivó al traslado de las probetas al tanque de 

curados para que el concreto de las 36 probetas pase por su respectivo curado 

durante los días indicados anteriormente antes de ser sometidas a compresión.  
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Figura 28. Traslado de probetas al tanque de curados de concreto 

Fuente: Propia 

Pasados los días se procedió con la rotura de probetas para poder hallar la 

resistencia a la compresión y se anotó los datos en una guía de laboratorio de 

INGEOCONTROL SAC. 

Figura 29. Rotura de probetas de concreto Patrón (7 días) 

Fuente: Propia 

Figura 30. Rotura de probetas de concreto 25% RCD (7 días) 

Fuente: Propia 

Figura 31. Rotura de probetas de concreto 50% RCD (7 días) 

Fuente: Propia 
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Figura 32. Rotura de probetas de concreto 75% RCD (7 días) 

Fuente: Propia 

Tabla 29. Resistencia a la compresión ASTM C39/C39M-20 (7 días) 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Figura 33. Rotura de probetas de concreto Patrón (14 días) 

Fuente: Propia 

Figura 34. Rotura de probetas de concreto 25% RCD (14 días) 

Fuente: Propia 
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Figura 35. Rotura de probetas de concreto 50% RCD (14 días) 

Fuente: Propia 

Figura 36. Rotura de probetas de concreto 75% RCD (14 días) 

Fuente: Propia 

Tabla 30. Resistencia a la compresión ASTM C39/C39M-20 (14 días) 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Figura 37. Rotura de probetas de concreto Patrón (28 días) 

Fuente: Propia 
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Figura 38. Rotura de probetas de concreto 25% RCD (28 días) 

Fuente: Propia 

Figura 39. Rotura de probetas de concreto 50% RCD (28 días) 

Fuente: Propia 

Figura 40. Rotura de probetas de concreto 75% RCD (28 días) 

Fuente: Propia 

Tabla 31. Resistencia a la compresión ASTM C39/C39M-20 (28 días) 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 
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Gráfico 5. Promedio del esfuerzo en el concreto Patrón a los 7 días 

Fuente: Propia 

Gráfico 6. Promedio del esfuerzo en el concreto 25% RCD a los 7 días 

Fuente: Propia 

Gráfico 7. Promedio del esfuerzo en el concreto 50% RCD a los 7 días 

Fuente: Propia 
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Después de los logros obtenidos en el ensayo del esfuerzo a

compresión, se hizo un cálculo para promediar las probetas de concreto

analizadas en la edad de 7 días: 
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Gráfico 8. Promedio del esfuerzo en el concreto 75% RCD a los 7 días 

Fuente: Propia 

Seguidamente se hizo un cálculo para promediar las probetas de concreto 

analizadas en la edad de 14 días: 

Gráfico 9. Promedio del esfuerzo en el concreto Patrón a los 14 días 

Fuente: Propia 

Gráfico 10. Promedio del esfuerzo en el concreto 25% RCD a los 14 días 

Fuente: Propia 
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Gráfico 11. Promedio del esfuerzo en el concreto 50% RCD a los 14 días 

Fuente: Propia 

Gráfico 12. Promedio del esfuerzo en el concreto 75% RCD a los 14 días 

Fuente: Propia 

Por último se hizo un cálculo para promediar las probetas de concreto 

analizadas en la edad de 28 días: 

Gráfico 13. Promedio del esfuerzo en el concreto Patrón a los 28 días 

Fuente: Propia 
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Gráfico 14. Promedio del esfuerzo en el concreto 25% RCD a los 28 días 

Fuente: Propia 

Gráfico 15. Promedio del esfuerzo en el concreto 50% RCD a los 28 días 

Fuente: Propia 

Gráfico 16. Promedio del esfuerzo en el concreto 75% RCD a los 28 días 

Fuente: Propia 
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Identificación PATRÓN 25% RCD 50% RCD 75% RCD 

Edad (días) 7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28 
Esfuerzo 
(kg/cm2) 213.6 268.5 295.1 258.3 276.2 294.1 234.2 260.0 297.5 243.6 281.8 299.1 

Porcentaje (%) 100 100 100 120.1 102.9 99.6 109.7 96.9 100.8 114.0 105.0 101.3 

Fuente: Elaboración del laboratorio INGEOCONTROL SAC 

Gráfico 17. Resumen general de resistencia a la compresión 

Fuente: Propia 

En la tabla 32 y el gráfico 17, se puede visualizar que en el séptimo día 

después del vaciado de concreto en las probetas, la mezcla patrón presentaba 

una resistencia de 213.6 kg/cm2, la mezcla con 25% RCD tenía 258.3 kg/cm2, la 

mezcla con 50% RCD contaba con 234.2 kg/cm2 y la mezcla con 75% RCD 

mostró una resistencia de 243.6 kg/cm2. En el décimo cuarto día, la mezcla 

patrón presentaba una resistencia de 268.5 kg/cm2, la mezcla con 25% RCD 

tenía 276.2 kg/cm2, la mezcla con 50% RCD contaba con 260.0 kg/cm2 y la 
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Al terminar el ensayo, con los datos recopilados en las guías de

laboratorio, se realizó un análisis estadístico para identificar cuál de los 

porcentajes es el más conveniente para conseguir una resistencia adecuada y

si llegaron a superar el concreto patrón. 

Tabla 32. Resumen general de resistencia a la compresión 
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mezcla con 75% RCD mostró 281.8 kg/cm2 de resistencia. En el vigésimo octavo 

día, la mezcla patrón presentaba una resistencia de 295.1 kg/cm2, la mezcla con 

25% RCD tenía 294.1 kg/cm2, la mezcla con 50% RCD contaba con 297.5 

kg/cm2 y la mezcla con 75% RCD mostró 299.1 kg/cm2 de resistencia. 

En resumen, en el día 7 la mezcla con 25% RCD es la que mostró una alta 

resistencia superando a la mezcla patrón en un 20.1%, mientras iban avanzando 

los días se observa que en el día 14 la mezcla con más resistencia fue la de 75% 

RCD superando a la mezcla patrón en un 5% y finalmente en el día 28 se define 

las resistencias, teniendo como resultado a la mezcla con 75% RCD como 

superior de la mezcla patrón en un 1.3% casi igualada a la mezcla con 50% RCD 

que supera a la mezcla patrón en un 0.8%. Entonces, se puede afirmar que las 

mezclas con 50% RCD y con 75% RCD han superado a la mezcla patrón, 

mientras que la mezcla con 25% RCD no ha superado a la mezcla patrón por un 

pequeño porcentaje de 0.4%. 

4.4. La contribución a la sostenibilidad 

En esta última parte, se revisó algunos libros donde se definió acerca del 

desarrollo sostenible y lo necesario para lograr la contribución a la sostenibilidad. 

Según Machín y Riverón (2020), la sostenibilidad aparece a consecuencia 

de una situación de la civilización humana en su fase consumidor-depredador 

(insostenibilidad) que amenaza el futuro de la humanidad (p. 45). Actualmente es 

muy frecuente el uso del concreto en edificaciones, al igual que también es muy 

habitual el desperdicio del mismo, entonces de acuerdo a la realidad problemática 

de esta investigación, lo que genera insostenibilidad en la zona de estudio es 

la mala gestión de los residuos sólidos de construcción & demolición,

especificando al concreto.  

Para reducir el impacto ambiental que tiene el concreto se aplicó uno de los 

principios mencionados por Machín y Riverón que fue la regeneración y la 

sustitución, los agregados naturales son recursos renovables, sin embargo, el 

concreto es considerado como no renovable por lo que su desperdicio debe 

disminuir. Entonces se reutilizó el concreto usado reemplazando al agregado 

natural para disminuir el desperdicio y el uso excesivo del recurso renovable. De 
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esta forma también se reduce la contaminación que generan los residuos de 

construcción & demolición al no existir puntos de acopio de los mismos. El

agua también jugó un rol importante al momento de elaborar el concreto, por lo 

que al usar el material reciclado se generó un gasto adicional de este recurso. 

Con respecto al área social, lo que se empleó es el aporte de un nuevo tipo 

de concreto que puede ser usado para edificaciones o para el ámbito vial. De 

igual manera para que la sostenibilidad llegue a funcionar, debe estar relacionada 

con la parte ambiental, entonces también se enseña un estilo de vida sostenible 

relacionando la reutilización de residuos sólidos, fomentando al orden y la 

limpieza. 

En el aspecto económico, se empleó la economía circular, la cual según 

Jiménez y Pérez (2020), afirman que este pretende mantener y fortalecer el 

desarrollo socio-económico con el trabajo de manera sostenible, incorporando 

productos que cumplieron con su vida útil para su reutilización y seguir creando

valor (p. 36). Es por ello que el concreto realizado con árido grueso reciclado es

considerado parte de la economía circular por lo mencionado con anterioridad. 

Después de considerar estos puntos clave para la contribución a la 

sostenibilidad, se llegó al resultado de que el concreto con árido grueso

reciclado (residuos de construcción-demolición) podría ser calificado como 

un material sostenible casi al 95% ya que cumplió con el aspecto social y 

económico, pero en el aspecto ambiental el agua al ser utilizado en una 

cantidad superior al del concreto normal genera un impacto negativo ambiental. 
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V. DISCUSIÓN

En este capítulo se comparará con algunos antecedentes elegidos que tengan 

relación con las variables de este trabajo de investigación. 

5.1. El material reciclado con residuos sólidos de construcción y 
demolición 
Con respecto al material reciclado con residuos sólidos de construcción y 

demolición, los autores Vasco y De Brito (2015) en su artículo explicaron acerca 

de la utilización de los agregados reciclados de residuos de construcción de 

donde se obtiene las siguientes interpretaciones: Con el reemplazo del agregado 

natural por agregado reciclado ocasiona que la trabajabilidad del concreto sea 

alterada, por lo que es importante tener en cuenta los siguientes parámetros: 

porcentaje de reemplazo, tipo de material y el contenido de humedad. Los autores 

portugueses también expresaron que, entre todos los tipos de agregados 

reciclados, el agregado reciclado de concreto es el más adecuado debido a que 

tiene menos absorción de agua en comparación de los demás lo que hace que la 

consistencia sea más firme. Referente al tipo de agregado según el tamaño, 

afirman que para evitar bajos niveles de consistencia es mejor trabajar con 

fragmentos para agregado grueso. 

En este trabajo de investigación, el tipo de agregado reciclado que se usó 

es el de concreto el cual después de ser separado en finos y gruesos, se obtuvo 

los siguientes resultados: El agregado fino reciclado contenía mayor cantidad de 

fragmentos de cemento lo cual genera mayor absorción de agua por lo que fue 

descartado, en cambio el agregado grueso reciclado tenía más partículas sólidas 

que podría ser más eficiente para la mezcla de concreto. 

Figura 41. Agregado fino y grueso (reciclado) 

Fuente: Propia 
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En el análisis del agregado grueso reciclado se tiene lo siguiente: El 

contenido de humedad de este tipo de agregado es de 2.3%, el cual tiene un 

incremento de 2.2% en comparación con el agregado grueso natural (0.1%). El 

peso unitario suelto y compactado del agregado grueso reciclado es de 1455 y 

1571 kg respectivamente, mientras que del agregado grueso natural es de 1623 y 

1796 kg. 

Siendo así, el artículo de Vasco y Brito es considerado como aceptable en 

relación al trabajo de investigación puesto que comparando las interpretaciones 

se puede decir que como investigadora estoy de acuerdo con Vasco y Brito 

porque efectivamente es fundamental que las características del agregado 

reciclado sean los adecuados para tener mejores resultados en la trabajabilidad, 

por lo cual es necesario elegir un material reciclado que no tenga mucha 

absorción de agua y tenga un tamaño adecuado para que pueda reemplazar al 

agregado natural. 

5.2. La elaboración del concreto f’c = 210 kg/cm2 
Referente a la elaboración del concreto, los autores Elías, Flores, Barrera y 

Reyna (2020) trabajaron su tesis en 3 proporciones aparte de la mezcla patrón, 

los cuales son de 50%, 75% y 100% en las cuales reemplazaron el agregado fino 

y grueso por el agregado reciclado. Comparando las dosificaciones para el 

concreto, se connota lo siguiente: 

Tabla 33. Cuadro comparativo de la dosificación 

ELIAS, FLORES, BARRERA Y REYNA (2020) MATEO (2021) 

MEZCLA 
CANTIDAD DE MATERIALES 

EN VOLUMEN MEZCLA 
CANTIDAD DE MATERIALES 

EN VOLUMEN 
A.G. A.F. A.G.R A.G. A.F. A.G.R 

PATRÓN 2 2 0 PATRÓN 2.8 2.1 0 

25% - - - 25% 2.1 2.1 0.7 

50% 1 1 2 50% 1.4 2.1 1.5 

75% 0 1 3 75% 0.7 2.1 2.2 

100% 0 0 4 100% - - - 

Fuente: Propia 

La investigadora de este trabajo de investigación se encuentra trabajando 

con las proporciones del 25%, 50% y 75% de las cuales las similares con el 
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artículo científico de Elías [et al.] (2020) son las proporciones de 50% y 75%. De 

donde la diferencia que se encuentra entre ambos es el reemplazo de los 

agregados, ya que la investigadora de este trabajo solo reemplaza el agregado 

grueso natural por el agregado reciclado. 

Referente a la trabajabilidad del concreto, los autores Takami, Kumamoto y 

Nishibayashi (2003) analizaron en su artículo científico las propiedades del 

concreto con agregado reciclado en estado fresco y endurecido con 6 

proporciones: 0%, 20%, 40%, 60%, 80% y 100% en las cuales reemplazaron el 

agregado natural (fino y grueso por separado) por el agregado reciclado. 

Comparando la trabajabilidad del concreto se obtiene lo siguiente: 

Tabla 34. Cuadro comparativo de la trabajabilidad del concreto 

TAKAMI, KUMAMOTO Y NISHIBAYASHI (2003) MATEO (2021) 

MEZCLA 
(+ REDUCTOR DE AGUA)

SLUMP (CM A PULG) MEZCLA 
(SIN REDUCTOR DE AGUA)

SLUMP (PULG) 

PATRÓN 3 ½ PATRÓN 5 

20% 4 25% 3 ¼ 

40% 3 ⅜ 40% - 

60% 2 ¾ 50% 2 ¾ 

80% 3 ¾ 75% 2 

100% 3 ⅝ 100% - 

Fuente: Propia 

Con respecto a la trabajabilidad, Takami [et al.] (2003) trabajo con 6 

porcentajes incluyendo el concreto patrón en donde se tiene que en la mezcla fue 

adicionado el reductor de agua para una mejor adaptación del Slump, se observa 

que gran parte de las proporciones mantiene y hasta supera el Slump del 

concreto patrón que en este caso es la proporción de 0%. 

La investigadora del trabajo de investigación reciente trabajó solo con 4 

porcentajes incluyendo el concreto patrón en donde no se adicionó aditivo alguno 

para observar la diferencia entre las proporciones de los concretos con agregado 

reciclado, en donde sí se nota la diferencia del Slump de cada proporción (a 

mayor reemplazo del agregado natural, el Slump baja). 

Referente a la resistencia del concreto, Elías [et al.] (2020) obtuvieron los 

siguientes resultados de los porcentajes que utilizaron: 



53 

Tabla 35. Cuadro comparativo de la resistencia a la compresión 

ELIAS, FLORES, BARRERA Y REYNA (2020) MATEO (2021) 

MEZCLA 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN (KG/CM2) MEZCLA 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN (KG/CM2) 

7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

PATRÓN 158.65 196.64 217.11 PATRÓN 213.6 268.5 295.1 
25% - - - 25% 258.3 276.2 294.1 
50% 152.89 189.13 200.18 50% 234.2 260.0 297.5 
75% 146.90 180.59 194.28 75% 243.6 281.8 299.1 

100% 141.51 176.55 185.77 100% - - - 

Fuente: Propia 

Según los resultados obtenidos por parte de ambos, se puede observar 

que los datos de los investigadores Elías [et al.] (2020) disminuyen cada que 

aumentan la proporción de agregado reciclado reemplazando al agregado natural 

(tanto grueso como fino), mientras que en la investigadora de este trabajo pasa 

todo lo contrario, puesto que en 2 de los 3 porcentajes donde se reemplaza al 

agregado natural (grueso) la resistencia aumenta por un porcentaje menor. 

Entonces se puede decir que al utilizar el agregado reciclado 

como reemplazante del agregado fino, esto genera que haya reducción

de la resistencia a la compresión, esto por el motivo de que este tipo de

agregados contiene restos de cemento, los cuales no son muy estables al 

momento de realizar la elaboración del concreto, sin embargo si se usa el 

concreto reciclado como reemplazante solo del agregado grueso, llegaría a la 

resistencia establecida o incluso superarlo por un porcentaje mínimo.

5.3. La contribución a la sostenibilidad 
Con respecto a la contribución a la sostenibilidad, los autores Bedoya 

y Dzul (2015) en su artículo científico expresaron que este demuestra que 

los agregados de residuos de escombros a pesar de presentar 

características diferentes a las de un concreto convencional si son aptas para 

ser empleadas como material para incorporar a una mezcla de concreto, puesto 

que no todas las mezclas tienen que ser elaboradas necesariamente para un 

uso estructural. Los investigadores al realizar sus ensayos incorporaron tanto 

para el árido grueso como para el agregado fino, por lo que afirman que la mezcla 
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en la que sustituye al 25% mantiene casi las mismas propiedades de un concreto 

convencional.

En esta investigación reciente, se aplicó la sustitución del agregado natural 

grueso por el agregado de concreto reciclado para disminuir el desperdicio y 

el uso excesivo del recurso renovable. El agua fue primordial al momento 

de elaborar la mezcla, puesto que el concreto elaborado con material reciclado 

tiene mayor capacidad de absorción por lo que al usar este material genera un 

gasto adicional del recurso agua. Este tipo de concreto puede ser usado 

tanto para edificaciones como para el ámbito vial, y puede ser un material 

sostenible casi al 95% ya que cumple con el aspecto social y económico, 

pero en el aspecto ambiental el agua al ser utilizado en una cantidad superior al 

del concreto normal genera un impacto negativo ambiental. 

De esta manera es que el artículo científico de Bedoya y Dzul (2015) 

es considerado como aceptable en relación al trabajo de investigación 

porque comparando las interpretaciones se puede decir que como investigadora 

se está de acuerdo con Bedoya y Dzul (2015) porque sí es posible efectuar 

concretos reemplazando el árido natural por el agregado reciclado,

permitiendo la reducción la extracción de los áridos naturales y la

reutilización de los residuos sólidos, específicamente de construcción & 

demolición. 
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VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones para esta investigación en relación a los objetivos

propuestos inicialmente son los siguientes: 

 Los porcentajes establecidos de los materiales reciclados que

sustituyeron al árido natural fueron de 25%, 50% y 75%. Para que el

material reciclado cumpla con el diseño del concreto se seleccionó

exclusivamente residuos de concreto, se realizó el análisis

granulométrico y otros ensayos pertinentes para evidenciar sus

características del cual se pudo observar que tuvo características un

poco variadas con respecto al contenido de humedad, peso unitario y

absorción, todo esto debido a la presencia de cemento y la reutilización

del concreto seleccionado como sustituyente del agregado natural.

 El uso de este tipo de materiales reciclados (residuos de concreto) si

contribuye a la sostenibilidad, esto es debido a que si asumimos la

existencia de centros de acopio exclusivamente para la selección de

residuos, la diferencia entre el costo del árido natural y el agregado

reciclado es mínima. Además que se aporta con la reducción de la

extracción de recursos naturales (piedra chancada) y se disminuiría los

residuos sólidos no renovables como es el caso del concreto

utilizado, para así, mejorar el impacto negativo ambiental y visual que

genera los residuos de esta materia prima.

 Después de revisar textos confiables acerca de la sostenibilidad, se

verificó que el concreto elaborado de material reciclado con residuos de

construcción – demolición si aporta a la sostenibilidad, puesto a que

cumple con los tres aspectos fundamentales de la sostenibilidad:

Ambiental, social y económico. Ambiental, puesto que se está

reemplazando un porcentaje del agregado natural por agregado

reciclado. Social, porque se enseña el estilo de vida sostenible por la

reutilización. Y económico, ya que al darle uso a un material que no es

considerado como servible, se genera la economía circular.
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 Por último, luego de analizar exhaustivamente la utilización de

materiales reciclados con residuos de construcción–demolición en un

concreto de f'c=210kg/cm2 se comprobó que comparado al

concreto convencional, este no tiene mucha diferencia en las

propiedades mecánicas (compresión) del concreto, sin embargo, si

varía levemente en las propiedades físicas (trabajabilidad) por lo que,

entre las 3 proporciones utilizada reemplazando el agregado grueso

natural por el agregado grueso reciclado, el más óptimo para utilizar

sería el concreto con 50% de residuo de construcción-demolición

(residuos de concreto), porque supera mínimamente a la resistencia

del concreto patrón y tiene una leve variación negativa en el Slump

que se puede mejorar con aditivos. En conclusión, el concreto

elaborado de materiales reciclados si influye en la contribución a la

sostenibilidad porque se genera un nuevo aporte a la humanidad sin

perjudicar al medio ambiente, aplicando la economía circular y

generando nuevas prácticas y estilos de vida sostenibles para la

sociedad.
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VII. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que da la investigadora de este trabajo de

investigación son:

 En vista de que el concreto elaborado con residuos de construcción

& demolición si se puede considerar como un material apto para

la construcción, se propone la incorporación de centros de

acopio exclusivamente para la selección de este tipo de residuos para

que un mejor control de calidad de esta materia prima y así se hagan

mejores tratamientos y optimización en sus propiedades físicas y

mecánicas.

 En consideración de los ensayos realizados de los tres porcentajes

examinados, se recomienda utilizar el que tiene 50% de residuo de

construcción–demolición debido a una resistencia y trabajabilidad

aceptable.

 La trabajabilidad en la elaboración del concreto con material reciclado

fue una de las propiedades que más salió afectada, esto a

consecuencia de la absorción mayor que tiene el árido grueso

reciclado, por lo que se sugiere el uso de aditivos como reductores de

agua para poder mejorar la trabajabilidad del concreto.

 Finalmente, la utilización del concreto reciclado como reemplazante

del árido natural es incorporado y hasta normado en otros países, por

lo que se recomienda a realizar más investigaciones acerca del

tema, puesto a que la reutilización de este residuo de acuerdo con lo

indicado en textos confiables sería considerado como un recurso

sostenible.
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ANEXOS 

ANEXO 1. Matriz de operacionalización de variables 

 
IN

DE
PE

ND
IE

NT
E 

Materiales 
reciclados con 
Residuos de 

Construcción y 
Demolición (RCD) 

García (2019) define los residuos 
de construcción-demolición como 
residuos inertes, es decir, que son 
residuos que no son 
biodegradables y general impacto 
negativo visual porque estos 
tienen un gran volumen y un 
escaso control ambiental (p. 6). 

Los residuos de construcción-
demolición serán utilizados como 
sustituyente de una proporción de 
agregado natural para la elaboración 
de un concreto de f’c=210kg/cm2. 

Generación de residuos Zonas donde se genere mayor 
cantidad de residuos 

Razón 

Tipos de residuos de 
construcción y 

demolición 

Residuos peligrosos Razón 

Residuos no peligrosos Razón 

Selección de materiales 
reciclados con RCD Granulometría Razón 

DE
PE

ND
IE

NT
E 

Elaboración de un 
concreto 

f’c=210kg/cm2 

Umacon (2016) explica que el 
concreto es un material 
compuesto que se utiliza en 
diferentes construcciones y su 
elaboración se basa 
principalmente en la proporción 
de sus componentes (párr. 1 y 2) 

Para la elaboración de un concreto 
de f’c=210kg/cm2 se debe tener en 
cuenta las proporciones de los 
materiales (especialmente del 
agregado reciclado) en el diseño de 
mezcla, de igual manera se debe 
considerar que el concreto cumpla 
con las propiedades fundamentales 
del concreto. 

Diseño de mezcla 

Concreto Patrón 
f’c= 210 kg/cm2 

Razón 

Con porcentaje de agregado 
reciclado sustituyente (25%) 

Razón 

Con porcentaje de agregado 
reciclado sustituyente (50%) 

Razón 

Con porcentaje de agregado 
reciclado sustituyente (75%) 

Razón 

Propiedades 
fundamentales del 

concreto 

Trabajabilidad Razón 

Resistencia a la Compresión Razón 

Contribución a la 
sostenibilidad 

Según Castro [et al.] (2018) La 
sostenibilidad consiste en tres 
aspectos principales: 
Sostenibilidad ambiental, 
económica y social, las cuales 
deben satisfacer las necesidades 
actuales, sin afectar a futuras 
generaciones (p. 18). 

Para poder verificar que la 
elaboración del concreto con 
material reciclado cumpla con la 
contribución a la Sostenibilidad se 
deberá analizar el aspecto medio 
ambiental, económico y social que 
otorga este trabajo de investigación. 

Medio Ambiente 

Impacto Ambiental del Concreto 
Convencional 

Razón 

Impacto Ambiental del Concreto 
con Agregado Reciclado 

Razón 

Economía Beneficio Económico del Concreto 
con Agregado Reciclado 

Razón 

Sociedad Beneficio Social del Concreto con 
Agregado Reciclado 

Razón 

Fuente: Propia

ESCALA DE 
MEDICIÓN VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 

 



 

ANEXO 2. Matriz de consistencia 

 

TÍTULO: ANÁLISIS DE MATERIALES RECICLADOS CON RCD EN LA ELABORACIÓN DE UN CONCRETO F’C=210KG/CM2 PARA LA CONTRIBUCIÓN A LA SOSTENIBILIDAD 

AUTORA: BRITTANY ALEJANDRA MATEO CAMARGO 

  PROBLEMAS  OBJETIVOS  HIPÓTESIS  VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

GENERAL 

¿De qué manera el uso de 
materiales reciclados con 
residuos de construcción-
demolición influirá en la 

elaboración de un concreto 
f’c=210 kg/cm2 para la 

contribución con la 
sostenibilidad? 

Analizar el uso de 
materiales reciclados 

con residuos de 
construcción-demolición 

en un concreto de 
f’c=210kg/cm2 para la 

contribución a la 
sostenibilidad. 

El uso de materiales 
reciclados con residuos 

de construcción-
demolición si influyen en 

la contribución a la 
sostenibilidad. 

Variable 
Independiente:      

Generación de residuos 
Zonas donde se genere 

mayor cantidad de residuos 
Método de 

investigación 

Materiales 
reciclados con 
Residuos de 

Construcción y 
Demolición 

(RCD) 

Tipos de residuos de 
construcción y 

demolición 

Residuos peligrosos 
Método 

Científico 

Residuos no peligrosos 

 Selección de materiales 
reciclados con RCD 

Granulometría 
  

Variable 
Dependiente 1:  

Diseño de mezcla 

Concreto Patrón 
f’c= 210 kg/cm2 

Diseño de 
investigación 

ESPECÍFICOS 

¿De qué manera el uso de 
materiales reciclados con 
residuos de construcción-
demolición cumplirán con 

los requisitos de un 
concreto f’c=210 kg/cm2? 

Establecer el porcentaje 
de los materiales 

reciclados con residuos 
de construcción-

demolición para el 
cumplimiento del diseño 

de un concreto 
f’c=210kg/cm2. 

El uso de materiales 
reciclados con residuos 

de construcción-
demolición si cumplen 
con el diseño para la 

elaboración del concreto 
de f’c=210kg/cm2. 

Con porcentaje de agregado 
reciclado sustituyente (25%) 

Tipo 
Experimental 

Con porcentaje de agregado 
reciclado sustituyente (50%) 

  

Elaboración de 
un concreto 

f'c=210kg/cm2 
Con porcentaje de agregado 
reciclado sustituyente (75%) 

Enfoque de 
investigación 

¿Cómo contribuirá el uso 
de materiales reciclados 

con residuos de 
construcción-demolición a 
la reducción del impacto 
negativo del concreto? 

Determinar si el uso de 
materiales reciclados 

con residuos de 
construcción-demolición 

contribuye a la 
reducción del impacto 
negativo del concreto. 

El uso de materiales 
reciclados con residuos 

de construcción-
demolición contribuye a la 

reducción del impacto 
negativo del concreto. 

Propiedades 
fundamentales del 

concreto 

Trabajabilidad 
Enfoque 

Cuantitativo 

Resistencia a la Compresión 
  

Variable 
Dependiente 2:  

Medio Ambiente 

Impacto Ambiental del 
concreto convencional 

Tipo de 
investigación 

¿De qué modo el concreto 
elaborado de material 

reciclado con residuos de 
construcción-demolición 

aportará a la 
sostenibilidad? 

Verificar que el concreto 
elaborado de material 
reciclado con residuos 

de construcción-
demolición aporte a la 

sostenibilidad. 

El concreto elaborado de 
material reciclado con 

residuos de construcción-
demolición aporta a la 

sostenibilidad. 

Impacto Ambiental del 
concreto reciclado 

Tipo Aplicada 

Contribución a la 
sostenibilidad Economía 

Beneficio Económico del 
concreto con agregado 

reciclado 
Nivel de 

investigación 

Sociedad 
Beneficio Social del concreto 

con agregado reciclado 

Tipo Descriptivo 

Fuente: Propia 



 

ANEXO 4. Resultados de ensayos del laboratorio INGEOCONTROL S.A.C. 
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ANEXO 5. Certificados de Calibración (INGEOCONTROL S.A.C.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


