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Resumen 

La presente investigación titulada “Diseño Estructural Empleando Concreto 

Reciclado como Aporte a la Sismo Resistencia en Viviendas de 3 niveles, Villa El 

Salvador, 2022.” Consistió en realizar diferentes diseños de mezcla con porcentajes 

que varían entre 10%, 20% y 30% de concreto reciclado para saber sus resistencias 

a la compresión mediante el ensayo de este mismo para llegar a un f’c =210 kg/cm2 

como base.  

El tipo de esta investigación es aplicada y con un diseño experimental clasificado 

como cuasi experimental. Con respecto a la elaboración de muestras se tomaron 

36 probetas de las cuales todas se sometieron al ensayo de resistencia a la 

compresión en un lapso de 7, 14 y 28 días de curado. 

Donde se concluyó que el porcentaje con mayor resistencia a la compresión fue de 

10% al tener un valor de 295.33 kg/cm2 a los 28 días de curado, pero por opciones 

económicas y ambientales también se puede emplear el uso del concreto con 30% 

de concreto reciclado ya que su valor a la resistencia fue de 281.67 kg/cm2 superior 

a la resistencia propuesta que fue de 210 kg/cm2.  

 

 

 

 

 

Palabras clave: Concreto Reciclado, Diseño de mezcla, Resistencia a la 

compresión, diseño sísmico.  
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Abstract 

The present investigation entitled "Structural Design Using Recycled Concrete as a 

Contribution to Earthquake Resistance in 3-level Homes, Villa El Salvador, 2022." 

Consisting of making different mix designs with percentages that vary between 10%, 

20% and 30% of recycled concrete to know its compressive strength by testing it to 

reach an f'c = 210 kg/cm2 as a base.  

The type of this research is applied and with an experimental design classified as 

quasi-experimental. Regarding the elaboration of samples, 36 specimens were 

taken, all of which were subjected to the compressive strength test in a period of 7, 

14 and 28 days of curing. 

Where it was concluded that the percentage with the highest compressive strength 

was 10%, having a value of 295.33 kg/cm2 at 28 days of curing, but due to economic 

and environmental options, the use of concrete with 30% strength can also be used. 

recycled concrete since its resistance value was 281.67 kg/cm2 higher than the 

proposed resistance, which was 210 kg/cm2. 

 

 

Keywords: Recycled Concrete, Mix design, Compressive strength, seismic design.
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I. INTRODUCCIÓN: 
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A nivel mundial las edificaciones han ido avanzando significativamente tanto en el 

proceso constructivo como en las nuevas ideas para un diseño estructural a prueba 

de sismos de gran magnitud, todo esto gracias a que en muchos países de nivel 

más avanzado con respecto a la tecnología han encontrado nuevas formas de 

hacer que las construcciones sean más sismo resistente y como consecuencia 

sean de aprovechamiento para el crecimiento de la economía del país donde se 

aplica. Aun así, esto no es ajeno a que la población que carezcan de recursos 

mininos construya sus viviendas ellos mismos generando así la autoconstrucción o 

construcción informal, donde uno de los factores que los lleva a tomar esta decisión 

es el elevado costo en algunos materiales de construcción que los impulsa a tener 

que comprar materiales inadecuados o en algunas ocasiones pasar por alto el uso 

de estos para así evitar gastos extras y no salir de su presupuesto.  Lo que conlleva 

a que estas viviendas en un futuro sean mucho más vulnerables ante un gran sismo 

o terremoto, o que se presenten deterioros a corto o largo plazo. 

En la actualidad, el Perú es un país donde la construcción informal de viviendas es 

un problema que tiene preocupados a muchos pobladores, autoridades 

responsables y expertos en esta materia que saben que estas edificaciones muy 

aparte que están mal diseñadas estructuralmente también, serán unas de las más 

afectadas si en algún momento se presenta algún sismo de gran magnitud, más 

aún cuando sabemos que el país está en una zona altamente sísmica por 

encontrarse en el famoso cinturón de fuego del pacifico.   

Según informa la Cámara Peruana de la Construcción (CAPECO), el 80% de las 

viviendas en Lima son construcciones informales, lo que las convierte en 

vulnerables ante sismos, y que al año se construyen más de 50 mil viviendas 

informales, esto gracias a que los pobladores desean “ahorrar” y ocasiona que 

empleen materiales más baratos o simplemente poner elementos que no son los 

adecuados ya sea para muros portantes, columnas, vigas o losas. O en muchos 

casos hacen unos diseños estructurales que afectan a su resistencia y generan 

daños que pueden ser perjudiciales a corto o largo plazo.  

En la investigación realizada por Swisscontact (2016) llamada donde se investigó 

como se encuentra actualmente las viviendas informales en Villa El Salvador, 

expresan que Villa El Salvador es uno de los distritos más vulnerables de Lima por 
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su alta inestabilidad del suelo y por la informalidad de sus viviendas. Esta 

vulnerabilidad se da inicio desde que familias, en su mayoría llega de provincia, 

comenzaron a invadir parte del terreno de la zona de Pamplona Alta donde la cifra 

creció de unas 200 familias a 9 mil familias. Hasta el cierre de esta investigación se 

tenía conocimiento que existían 10 sectores en villa el salvador, conformada por 24 

grupos residenciales para cada sector y 16 manzanas para cada sector, donde en 

su mayoría de viviendas eran construcciones informales y que en gran parte de 

estas se presentaban problemas estructurales graves y no tan graves.  

Es por esta razón que este proyecto de investigación desea plantear una nueva 

estrategia o en todo caso reforzar algunos conocimientos con respecto a poder 

reemplazar en un porcentaje al agregado grueso con un material reciclable que 

ayude tanto en lo económico como en una mejora a la sismo-resistencia. Este 

material a utilizar será el concreto reciclado. También, por otra parte, sabiendo que 

el ambiente está sufriendo cambios repentinos debido a la contaminación 

ambiental, esta investigación desea que se pueda disminuir los residuos sólidos 

provenientes de las demoliciones de construcciones a gran o menor tamaño que 

en la actualidad es una de los tantos factores que puede influenciar negativamente 

en el ambiente ya que, según informa la CAPECO, existen al menos 19 mil 

toneladas de desmonte solo en el departamento de Lima, esta cifra es de una 

cantidad diaria donde en su mayoría termina siendo desechada en los más 

importantes ríos como en el mar de la Provincia Constitucional del Callao.  

A lo que nos lleva a plantearnos la siguiente pregunta principal: ¿De qué manera el 

diseño estructural empleando concreto reciclado aportara a la sismo-resistencia en 

viviendas de 3 niveles en Villa El Salvador 2022? Del cual se puede desprender las 

siguientes preguntas específicas: ¿Cómo mejorará las propiedades mecánicas del 

concreto empleando concreto reciclado para viviendas de 3 niveles en Villa El 

Salvador 2022?, ¿De qué manera se reducirán los residuos sólidos al reutilizar 

concreto reciclado y ser empleados en el diseño estructural en viviendas de 3 

niveles en Villa El Salvador 2022?, ¿Cómo influirá el empleo de concreto reciclado 

en el presupuesto del diseño de mezcla en comparación a un diseño tradicional 

para viviendas de 3 niveles en Villa El Salvador 2022?.  
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Teniendo ya planteadas nuestras preguntas principales y específicas, se puede dar 

a conocer nuestro objetivo principal que será la siguiente: Determinar de qué 

manera el diseño estructural empleando concreto reciclado aportará a la sismo-

resistencia en viviendas de 3 niveles en Villa El Salvador 2022. 

Y nuestros objetivos específicos que serán: Determinar cómo mejorará las 

propiedades mecánicas del concreto empleando concreto reciclado para viviendas 

de 3 niveles en Villa El Salvador 2022. Determinar de qué manera se reducirán los 

residuos sólidos al reutilizar concreto reciclado y ser empleados en el diseño 

estructural en viviendas de 3 niveles en Villa El Salvador 2022. Determinar cómo 

influirá el empleo de concreto reciclado en el presupuesto del diseño de mezcla en 

comparación a un diseño tradicional para viviendas de 3 niveles en Villa El Salvador 

2022.  
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II. MARCO TEÓRICO: 
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Gracias a la búsqueda realizada con relación a temas de investigaciones anteriores 

que estén de acuerdo con el contenido y proyección de este proyecto se pudieron 

añadir ciertos antecedentes tanto nacionales como internacionales para que se 

evidencie un óptimo desarrollo de esta, las cuales estos antecedentes serán las 

siguientes:  

Castro y Paredes (2018) en su investigación para la obtención de grado profesional, 

tuvo como objetivo general determinar de qué manera va a influir el material 

reciclado en el diseño de concreto estructural para resistencias superiores a 210 

kg/cm2 en diferentes tipos de testigos con distintas proporciones. Se sustituyó al 

agregado grueso natural (AGN) por el agregado grueso reciclado (AGR) en 

proporciones de 100% y 0%, 75% y 25%, 50% y 50%, 25% y 75%, 0% y 100% 

respectivamente en cada uno. luego se probará su resistencia a los 7, 14, 21 y 28 

días de curado, mediante el método de diseño de ACI. Al final de la investigación 

se obtuvieron los siguientes resultados: se pudo deducir que las muestras con un 

agregado grueso reciclado al 25% de reemplazo se consiguió una resistencia 

mayor a la que se propuso, pero por temas económicos no resulto ser factible por 

temas de traslado y otros adicionales. por lo que recomiendan que al 50% y 75% 

aun es accesible ya que al someterlo a las pruebas de compresión se obtuvieron 

resultados similares a las pruebas con agregado natural. En cambio, al hacer las 

pruebas en la proporción 100% de agregado grueso reciclado, los valores fueron 

menores de lo planteado con 205.8 kg/cm2 a los 28 días de curado, por lo que no 

es ni recomendable ni factible hacer este tipo de mezcla. 

 

Bedoya y Dzul (2015) en su artículo científico realizada en la ciudad de Medellín, 

Colombia.  Se concentró en la creación de un concreto con agregado reciclado que 

se obtuvieron de los escombros de concreto y mampostería. El tiempo de curado 

en las probetas para someterlas a pruebas de compresión y medir su resistencia 

fueron de 3, 7, 14, 28, 56 y 91 días. Se diseñaron 4 tipos de mezclas a la que 

denominaron: 0-R (100% de agregado natural), 25-R (75% de AGN y 25% de AGR, 

y 75% de AFN y 25% de AFR), 50-R (50% de AGN y 50% de AGR, y 50% de AFN 

y 50% de AFN) y 100-R (100% de agregados reciclados), donde AGN vendría a 

ser: agregado grueso natural, AGR:  agregado grueso reciclado, AFN: agregado 
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fino natural, AFR: agregado fino reciclado. Se concluyó que es factible crear 

concreto estructural con 25% de reemplazo en agregados con agregados 

reciclados, ya que su desempeño (resistencia, porosidad y costos) se mantiene 

igual al de un concreto convencional. Y con respecto en lo económico, expusieron 

que el concreto con agregados reciclados es similar al concreto con agregados 

naturales por razones que se utiliza una cantidad extra de cemento portland tipo I, 

pero aun así sigue siendo una mejor opción al momento de economizar.  

 

Ayob et al. (2017) en su artículo científico realizado en el país de Malasia, pretende 

analizar el comportamiento del concreto en términos de ingeniera y su durabilidad 

con agregados de concreto reciclado RCA en sus siglas en ingles su dosificación 

fue de 1:0.55:2.14:2.61 en relación al cemento: ag: af: agua, en porcentajes de 20, 

50 y 100% para calcular su resistencia a compresión. Los resultados fueron 

favorables, se consiguió una resistencia de 25MPa hasta en un porcentaje de 50 

por ciento de RCA a los 28 días de curado. También concluyen que deberían existir 

más estudios que ayuden a reforzar este tema ya que si bien en algunos términos 

el concreto reciclado es similar en costo al concreto convencional, cuando se 

produce en mayores cantidades rinde mucho más en su economía, impulsando a 

que sea una mejor opción para muchos.  

 

Para Bazalar y Cadenillas (2019) en su tesis donde se evaluó y comparó el 

comportamiento del concreto empleando agregados de concreto reciclado (ACR) 

como un reemplazo del agregado natural (AN) en diferentes proporciones (25%, 

30%, 40% y 50%), con la finalidad de que este ayude en la disminución y uso de 

agregados naturales para de esta forma dejar de explotar canteras. En esta 

investigación se realizó un análisis de las propiedades mecánicas y de durabilidad 

para evaluar su conducta y poder obtener una proporción adecuada al momento de 

que el agregado natural sea reemplazado por el agregado de concreto reciclado. 

Como resultado final de esta tesis y en opinión de los autores se obtuvo que al 

realizar los ensayos planteados por los investigadores el diseño de mezcla con 40% 

de ACR sustitución del AN fue de mejor resultado al momento de ser evaluado su 
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resistencia a la compresión en comparación con la muestra de concreto estándar. 

También que al someter la mezcla con ACR tuvo valores similares a la del concreto 

estándar, un 64.14% fue el valor a tracción que se obtuvo. 

 

Kelly, E. (2018) en su proyecto de tesis para la obtención de título profesional de 

ingeniero civil, tiene como objetivo la utilización de concreto reciclado o residuos de 

construcción y demolición (RCD) para la fabricación de adoquines donde incorporo 

porcentajes de 30%, 50% y 80% de agregado reciclado. Llegando a la conclusión 

de que al incrementar los porcentajes de concreto reciclado se incrementaron las 

propiedades físicas y mecánicas, también concluyo que con un 50% de 

incorporación se pudo obtener requisitos similares a de un adoquín tradicional. 

 

Pastor y Pérez (2020) en su tesis desarrollada en la ciudad de Tarapoto se tuvo 

como objetivo para este trabajo de investigación la de elaborar un concreto 

"ecológico" nombrado así por los autores, lo suficientemente resistente para que 

tenga uso estructural, empleando agregados reciclados como sustituto del 

agregado tradicional. las proporciones de áridos reciclados para el diseño de 

mezcla fueron de 5%, 10% y 15%, con un tiempo de curado de 7, 14 y 28 días. 

Llegando a la conclusión que el diseño de mezcla con un f'c de 210 kg/cm2 con 

agregados reciclado pasaron satisfactoriamente su prueba para medir su 

resistencia a la compresión. También que el tiempo de perdida de asentamiento del 

concreto fue de una hora y media, plazo para que esta mezcla sea empleada en 

alguna estructura sin que pierda su trabajabilidad.  Y, por último, la proporción ideal 

para el uso de agregado reciclado en el diseño de mezcla fue del de 15% puesto 

que esta obtuvo una mayor resistencia en comparación a la mezcla con agregados 

naturales. 

 

Ulloa, V. et al. (2018) en la investigación para este artículo científico, su objetivo es 

la de, como en muchas otras, determinar el comportamiento de las mezclas de 

concreto permeable añadiendo agregado reciclado (RA: siglas en inglés) como lo 

son los agregados de ladrillo cerámico (RA1) y agregados de hormigón reciclado 
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(RA2) provenientes de los residuos de construcción y demolición (CDW: siglas en 

ingles). se hizo una selección de agregados reciclado considerando solo aquellos 

que pasen por los tamices de tamaños 1/2" y 3/8" para así sustituir en ciertos 

porcentajes al agregado natural. las pruebas a la que fueron sometidas estas 

mezclas fueron las de resistencia a compresión y flexión, contenido de huecos, 

permeabilidad y densidad, en un plazo de 28 días después de hacer creado dicha 

mezcla. Obteniendo como resultado que los agregados reciclados si son óptimos 

para ser empleados en un diseño de mezcla permeable, ya que cumplen al ser 

sometidos a las diferentes pruebas se lo logre llegar al objetivo esperado y 

cumpliendo con las expectativas de los investigadores. Se consiguieron resultados 

con valores de 5.79 MPa y 2.14 MPa en las pruebas de resistencia a compresión y 

flexión respectivamente, cumpliendo también con las normas establecidas del país 

donde esta investigación se ejecutó. 

 

Castellanos, Rivera & Roa (2017) en esta tesis para la obtención de especialización 

en la ciudad de Bogotá, Colombia, exponen que gracias a las investigaciones 

anteriormente realizadas los autores plantean hacer una comparación del diseño 

estructural y el costo directo en la producción del concreto estructural en un edificio 

de 5 pisos de altura donde se utilizara el concreto estructural estándar con el 

concreto estructural que llevara agregados provenientes de los Residuos de 

Construcción y Demolición (RCD), y así establecer si esta propuesta es una 

alternativa factible en lo económico.  

Como conclusiones a base de sus resultados finales, exponen que el costo del 

concreto empleando RCD, con un porcentaje de 25% de reemplazo, en 

comparación al concreto empleando agregado natural, se pudo ahorrar un 0.97% 

lo que lo hace menor o igual al costo de un concreto convencional pero que se 

recomienda utilizar el concreto con RCD por el beneficio ambiental que este 

proporcionara. También concluyeron que para elementos no estructurales se puede 

utilizar algunos porcentajes mayores de RCD dependiendo de las normas en donde 

esta estrategia se regirá. 
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Sánchez (2019) en su proyecto de investigación expresa que en esta tesis se quiere 

establecer si los residuos de construcción y demolición mediante un análisis puedan 

llegar a ser útiles para su reutilización y que estos sean empleados como 

componente principal de agregados de construcción, esto como objetivo general. 

Los desechos de construcción se trituraron para que puedan ser analizados y hacer 

estudios de análisis granulométrico, peso específico, contenido de humedad y 

esfuerzo a la compresión. Y finalmente concluyeron que gracias a estos análisis 

que realizaron se es permitido la reutilización de residuos de construcción y 

demolición como componente principal como reemplazo de los agregados de 

construcción en un cierto porcentaje. Se mostró que su resistencia a los 28 días de 

curado fue buena, superando las fuerzas de 175 kg/cm2 y 210 kg/cm2 con valores 

de 357.51 kg/cm2 y 366 kg/cm2 respectivamente para cada uno. 

 

Martínez-Molina et al. (2015) para su artículo científico lo que desea analizar es 

como han ido avanzando los estudios y aplicaciones del concreto reciclado como 

uso en reemplazo del agregado, para que este método sea de provecho ya que lo 

que se prioriza es reducir la contaminación ambiental y minorar la explotación de 

canteras al momento de querer sacar agregado natural. Concluyeron que, respecto 

a este tema, aún queda mucho por explorar y estudiar pero que aun así el concreto 

reciclado como agregado puede llegar a una resistencia de 350 MPa pero que esto 

será gracias a que se modificara la dosificación, se reducirá la relación a/c y se 

adicionen aditivos en la mezcla fresca para alcanzar la resistencia que se desea. 

 

Erazo (2018) para su tesis que tiene como objetivo general evaluar el diseño de 

concreto de f'c 175 kg/cm2 utilizando agregados naturales y agregados reciclados 

para poder emplearlos en elementos estructurales. Los agregados reciclados que 

utilizaron se obtuvieron de la desintegración de residuos sólidos de demolición de 

concreto. Se hizo una combinación de 65% de agregado fino natural y 35% de 

agregado fino reciclado, denominándole a esta combinación "Agregado 

combinado", y con respecto al agregado grueso se utilizará un porcentaje de 100% 

de material reciclado. Para el diseño de mezcla se empleó el método ACI, donde 
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se obtuvo una proporción de 1:2.3:2.7/30.4lt/bolsa y una relación a/c de 0.71. se 

colocaron en probetas de 15x30 cm de dimensiones que dio como resultado ante 

prueba de compresión una resistencia de 39% más de la resistencia esperada ante 

el diseño de 175kg/cm2. Con respecto al costo, el costo promedio total de 

materiales empleados por 1m3 se calculó un monto de S/ 194.81 para el concreto 

con agregados reciclados y un monto de S/ 211.08 para el concreto convencional, 

haciendo que haya una diferencia de S/ 16.27 favoreciendo al concreto reciclado y 

determinándolo como una mejor opción para poder emplearlo en una obra. 

 

Ahora para este proyecto de investigación se tomarán en cuenta algunos conceptos 

básicos de los términos que se relacionarán con el tema y hacer saber el camino 

por donde se guiara este proyecto: 

El diseño estructural para Estrada y Verde (2020, p. 42) se define como una de 

las ramas en la que un ingeniero civil se puede especializar, partiendo de poder 

ofrecer a un cliente de buenos materiales, acabados y características que hacen 

único al proyecto, también la de poder dar algún beneficio económico al ser el 

ingeniero la cabeza para que se emplee nuevas de ideas de ahorro sin afectar sus 

propiedades mecánicas. 

Los residuos de construcción y demolición (RCD) son todos aquellos que son 

generados desde una nueva obra de construcción civil ya que, al que iniciar esta 

desde una demolición, remodelación, ampliación u otro tipo de proyecto ya sea en 

infraestructuras pequeñas o grandes o viales, se generara estos residuos al 

ejecutar cualquiera de estos procesos constructivos. (Artículo N°6, Decreto 

Supremo N°019-2016-VIVIENDA).  

"El concreto demolido puede ser reciclado, a pesar de que no se puede reciclar de 

nuevo sus materiales constituyentes originales o toda forma original. Más bien, el 

concreto es triturado convertido en agregado llamado agregado de concreto 

reciclado" (Marinković et al., 2015, citado en Elías et al., 2020, pg. 17). 

La clasificación de estos residuos se divide en dos “Peligrosos” y “No Peligrosos”, 

esto definido por el mismo Decreto Supremo anteriormente mencionado. Donde los 

residuos que son considerados como No peligrosos también son llamados como 
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“Reutilizable o Reciclable” Por lo que a continuación se dejara la lista de los RCD 

según su clasificación: 

 

Figura 1. Residuos Sólidos Peligrosos de la Construcción y Demolición 

Fuente: Decreto Supremo N°003-2013-VIVIENDA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Residuos Sólidos Reutilizables o Reciclables de Construcción y Demolición. 

Fuente: Decreto Supremo N°003-2013-VIVIENDA. 
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El agregado según Castellanos, Rivera y Roa (2017, p. 18) lo definen como un 

material natural proveniente de los cambios que la naturaleza ha sufrido y que ha 

sido de aprovechamiento para el humano ya que de estos cambios se pueden 

explotar la arena, grava o rocas. También dicen que el agregado puede ser una 

combinación de estos tres diferentes tipos de agregado natural y que en algunos 

casos se es fácil de encontrar un punto de acopio natural.  

El agregado fino es un material independiente compuesto de arena natural o 

fabricada, o en todos los casos una mezcla entre ambas. Debe ser un material libre 

de partículas, impurezas, materias inorgánicas o algún otro elemento que lo pueda 

dañar. Es de un perfil angular, compacto, macizo y resistente. (Norma E.060 

Concreto Armado, 2019, p. 17).  

El agregado grueso consistirá de agregados naturales como la piedra zarandeada 

o de grava triturada como la piedra chancha, o también puede ser la mezcla de 

estas dos gravas. Estas gravas tienen que estar sin impurezas ni algún elemento 

que lo pueda dañar (Norma E.060 Concreto Armado, 2019, p. 17).   

 

“El concreto reciclado es aquel concreto cuyos agregados provengan parcial o 

completamente de granulados de concreto, gravas y arenas de reciclaje" (NTP 

N°400.053:1999, 1999, p. 2) 

Los escombros son aquellos residuos sólidos originados de alguna demolición o 

reparación en el sector construcción, que pueden ser aprovechables o inútiles y 

que hoy en día existen diferentes de poder clasificarlos y dar un mejor 

aprovechamiento de estos (Castellanos, Rivera y Roa, 2017, p. 21).  

Para Castellanos, Rivera y Roa (2017, p. 18) expresan que el sismo resistencia 

es una cualidad otorgada a una edificación que tiene que cumplir con ciertos 

parámetros de diseño que requiera para que esta sea más resistente ante los 

movimientos telúricos ya sea de menor o gran magnitud.  
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III. METODOLOGÍA: 
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3.1. Tipo y Diseño de Investigación: 

TIPO DE INVESTIGACIÓN:  

De acuerdo a Arias (2020), “existen diferentes tipos de investigación 

según la fuente, su finalidad y su temporalidad. Donde la investigación 

según su finalidad puede dividirse en básica o aplicada. Una 

investigación aplicada es aquella que a través de su teoría se 

encomienda a solucionar problemas, se centra en los hallazgos, en 

descubrir y dar respuestas a problemas que se han planteado en los 

objetivos de la investigación” (p. 43). 

 

Es por esta razón que la presente investigación se considerara que es un 

tipo de investigación aplicada por la finalidad que pretende dar a conocer 

esta investigación.   

 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 

Con respecto al diseño de investigación se dice que un diseño habla de 

las estrategias, procedimientos y algunos pasos que se debe seguir para 

poder obtener resultados en la investigación. También se dice que 

existen dos tipos de investigaciones las cuales son diseño experimental 

y diseño no experimental, en lo que para diseño experimental se clasifica 

en Pre experimento, Cuasi experimento y Experimento puro, y para el 

diseño no experimental se clasificara en Transversales y Longitudinales. 

 

Dada esta pequeña explicación se dirá que esta investigación es de 

diseño experimental clasificado como cuasi experimental por las teorías 

ya explicadas y por el rumbo que tomara esta investigación.  
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3.2. Variables y Operacionalización: 

VARIABLE INDEPENDIENTE:  

La variable independiente es aquella que causa un cambio en la variable 

dependiente. En el caso de las investigaciones con diseño 

experimentales, como es el caso de esta investigación, se dice que la 

variable independiente se tomara para poder manipular a la variable 

dependiente y así poder obtener cambios en esta (Arias, 2020, p. 35).  

Variable independiente: Diseño Estructural. 

 Definición conceptual: El diseño estructural para Estrada (2020, p. 

42) se puede “definir como una de las especialidades de la 

Ingeniería Civil en donde se efectúa a partir de las cualidades que 

puede brindar un material, así como las características naturales 

lo cual lo hacen especifico, económico y le brinda propiedades 

mecánicas”.  

 Definición operacional: El diseño estructural es uno de los 

procesos constructivos más importantes para alguna edificación 

que definirá cómo será su comportamiento a corto o largo plazo 

dependiendo que tan bien diseñada este. Para esto se tiene que 

tomar en cuentas varios aspectos de donde, como y en qué 

circunstancias se encuentre el terreno donde será edificada la 

vivienda. 

 Indicadores: Se establecerán de la siguiente manera: Calidad de 

materiales, Impacto ambiental negativo o positivo y Costo y 

presupuesto promedio para una vivienda unifamiliar. 

 Escala de medición: Razón. 

 

VARIABLE DEPENDIENTE:  

La variable dependiente es aquella que es modificada o cambiada por 

intervención de la variable independiente. (Arias, 2020, p.35) 

Variable dependiente: Sismo resistencia.  

 Definición conceptual: Para Castellanos, Rivera y Roa (2017) 

expresan que el sismo resistencia “es un atributo que es destinado 

a una edificación de acuerdo a su configuración geométrica y a las 
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técnicas de diseño que tiene empleadas para resistir las fuerzas 

de un movimiento sísmico” (p. 18). 

 Definición operacional: La sismo-resistencia es una forma de 

expresar para aquella edificación que está diseñada y ejecutada 

para soportar sismos de pequeña a gran magnitud sin sufrir daños 

o cambios en la estructura. Un buen diseño sismo-resistente 

garantiza la seguridad de que estas edificaciones no se 

derrumbaran gracias a diferentes tipos de análisis o tipos de 

materiales que se utilizaran en estas estructuras para que la 

seguridad este en un 100% de capacidad óptima. 

 Indicadores: Se establecerán de la siguiente manera: Resistencia 

a la compresión, Ensayo dinámico y Método de Diseño ACI. 

 Escala de medición: Razón. 

 

3.3. Población, Muestra y Muestreo:  

POBLACIÓN: 

La presente investigación tendrá una población basada en 36 probetas, 

donde se tendrá 4 diferentes grupos de diseño de mezcla el cual variaran 

entre el diseño patrón y las diferentes proporcionen donde el agregado 

grueso será reemplazado por el concreto reciclado.  

Las elaboraciones de estas mezclas estarán compuestas por cemento 

tradicional Tipo I, agregado fino natural, agregado grueso natural y el 

agregado reciclado, donde este último será recolectado de un punto de 

acopio en específico donde se tendrá en cuenta su procedencia para así 

obtener información de dicho concreto reciclado y tener sus 

antecedentes para que se tome en cuenta si su tiempo de vida útil influirá 

en el comportamiento del nuevo concreto al someterlo a los ensayos 

correspondientes.  

 

MUESTRA:  

Para este caso la muestra será la misma que la población. Cada grupo 

de probetas tendrá un porcentaje de concreto reciclado que se utilizará 
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en el diseño de mezcla para una resistencia minina de 210 kg/cm2 y el 

concreto patrón que no contendrá el concreto reciclado y que nos servirá 

como principal factor para poder compararlo. Los porcentajes donde el 

agregado grueso será reemplazo serán de 10%, 20% y 30%, también 

cada probeta o testigo tendrán un tiempo de duración de curado de 7, 14, 

y 28 días. Obteniendo así un total de 36 probetas que se someterán una 

prueba de laboratorio el cual dicha prueba será el ensayo de compresión. 

 

MUESTREO:  

Esta investigación tendrá un muestro no probabilístico lo que se define 

como:  es una clase de muestro que se emplea al momento de que el 

investigador desee escoger una población tomando en consideración sus 

características o por una simple opción que este allá querido optar (Arias, 

2020, pg. 60).  

También será un muestro intencional ya que el investigador está tomando 

a su criterio la muestra que desea aplicar.  

 

En conclusión, esta investigación tendrá un muestro no probabilístico 

intencional ya que el investigador no ha usado alguna fórmula estadística 

o algún otro tipo de método para establecer su muestreo, y también por 

razones que la muestra ha sido elegida a criterio y opinión del autor.    

 

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos:  

TÉCNICA 

Para Cárdenas, Andrade y Torres (2018), explica que una técnica 

utilizada para la recolección de datos es la observación directa que se 

define como una técnica que es utilizada por el investigador para tener 

una relación entre el investigador y el hecho a averiguar. 

Teniendo en cuenta la definición sobre las técnicas para recolección de 

datos, se tomará por conveniencia de la autora, la observación directa 

que será el método de recolección de datos.  
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INSTRUMENTO 

“El uso de instrumentos en los cuantitativos son los que guían la 

investigación [...], los datos se pueden acumular y comparar para tener 

datos comunes” (Cadena-Iñiguez, 2017, p.7). 

Para este proyecto de investigación se utilizará la ficha de recolección de 

datos donde se podrá recopilar necesaria para esta investigación. 

 

VALIDEZ 

Para la definición de la validez se puede decir que "es el grado en que 

un método o técnica sirve para medir con efectividad lo que supone que 

está midiendo" (Sánchez et. al, 2018, p. 124). 

Para la validación del instrumento de recolección de datos utilizada en 

esta investigación, se le pidió a tres (3) expertos diferentes relacionados 

con la profesión para así tener un rango de validez optimo y así poder 

emplearla. 

 

CONFIABILIDAD 

Para Sánchez (2018) la confiabilidad es un conjunto de cualidades que 

tienen los instrumentos, datos y la técnica en donde será empleada, así 

como también se puede entender que esta está relacionada con el 

margen de error ya que al tener un aumento de confiabilidad me puede 

obtener un menor error. 

Para esta investigación la confiabilidad será medida por la credibilidad 

que cuenta el laboratorio donde se realizaran los ensayos la cual cuenta 

con los respectivos certificados de calibración otorgando así la mayor 

confiabilidad para esta investigación.  

La ficha de recolección de datos a utilizar se puede observar en el Anexo 

5. 
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3.5. Procedimientos: 

Para esta investigación se tienen que seguir algunos pasos que dará una 

clara guía de adonde se quiere orientar este proyecto de investigación. 

Estos pasos serán los siguientes:  

Paso 1: El primer paso será obtener el material principal de esta 

investigación denominado “Concreto Reciclado” el cual será recolectado 

de un punto de acopio especifico tomado a criterio de la investigadora, 

donde se tendrá en cuenta su anterior uso estructural y el tiempo que 

duro antes de ser demolido. En este caso, el concreto reciclado se obtuvo 

de una demolición de una antigua cisterna de agua, donde su función 

estructural fue la de ser una placa con una resistencia de no menor a 210 

kg/cm2.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Antigua cisterna. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 4. Demolición de la cisterna. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Recolección del concreto reciclado. 

Fuente: Elaboración propia. 

Luego de que el concreto reciclado haya sido recolectado, se procedió a 

ser triturado de tal manera de que quede casi del mismo tamaño del 

agregado grueso o piedra chancada. Posteriormente se realizará un 

ensayo físico de este agregado como de los demás materiales a utilizar 

en este proyecto, donde se obtendrá los resultados granulométricos, 

peso específico, peso unitario suelto y compactado, y contenido de 

humedad, donde se realizará el proceso de tamizado a todos los 

agregados para determinar su granulometría donde se tomará la NTP 

400.012 como guía para este procedimiento y la NTP 400.037 como 
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referencia para esta investigación donde se nos explican los requisitos 

establecidos por esta norma y que los agregados necesitan cumplir.  

 

Paso 2: El siguiente paso fue la de realizar una calicata para obtener el 

tipo de suelo en el que se estudiara y se realizara esta investigación. Esta 

calicata tendrá unas dimensiones de 1x1 metro y 3 metros de 

profundidad.  

Posterior a esto, se llevarán las muestras al laboratorio donde se podrá 

obtener los resultados de la clasificación del terreno a estudiar.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Realización de calicata. 

fuente: Propia. 

 

Paso 3: Como tercer paso se realizará un diseño de mezcla de acuerdo 

con el método ACI, donde el primer diseño de mezcla corresponderá al 

diseño patrón, aquel diseño que será el principal para que pueda ser 

comparado con los diferentes tipos de diseño. Luego tendremos los 3 

diseños que tendrán diferentes tipos de proporciones donde el agregado 

grueso será reemplazado por el concreto reciclado. Estas proporcionen 

será de 10%, 20% y 30% de reemplazo. Todas estas mezclas tendrán 

que alcanzar una resistencia mínima de 210 kg/cm2 que es la resistencia 

se espera logren llegar todas las muestras. 
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Figura 7: Elaboración del diseño patrón.  

Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Elaboración del diseño al 10% de Concreto Reciclado. 

Fuente: Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Elaboración del diseño al 20% de Concreto Reciclado. 

Fuente: Propia. 
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Figura 10: Elaboración del diseño al 30% de Concreto Reciclado. 

Fuente: Propia. 

 

Paso 4: Se comienza a hacer la mezcla con el diseño adecuado de 

acuerdo a las diferentes proporciones del concreto reciclado para luego 

ser vaciado en probetas, donde estas tendrán un tiempo determinado de 

curado de 7, 14, y 28 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Probetas en pozo de agua potable. 

Fuente: Creación propia. 
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Paso 5: Cada probeta se someterán a las pruebas de laboratorios, en 

este caso la prueba por la que pasaran es resistencia a la compresión, 

que nos podrá establecer si estas probetas con el diseño de mezcla 

donde se utilizó el concreto reciclado cumplirán o no con las expectativas 

que este proyecto plantea como nueva estrategia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Ensayo a compresión. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Paso 6: Y, por último, se analizarán los resultados de laboratorio y se 

puntualizara si es conveniente el uso del concreto reciclado 

relacionándolo con los objetivos de esta investigación.  

 

3.6. Método de análisis de datos:  

El análisis de datos para esta investigación será de carácter cuantitativo 

ya que nos permite presentar datos numéricos que serán recopilados de 

los resultados que nos arrojen las pruebas en laboratorio.  
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3.7. Aspectos éticos:  

Esta investigación se realizará bajo las normas que dispone la 

Universidad Cesar Vallejo para que sea un proyecto de investigación 

justa, responsable y honesta siguiendo sus reglas respecto a la obtención 

de datos, el manejo de los datos que se obtendrá de los ensayos y la 

interpretación de estos proveniente del investigador.  
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IV. RESULTADOS: 
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Localización del proyecto de investigación. 

Este proyecto de investigación tendrá como lugar de estudio el distrito de Villa el 

Salvador, ubicado en la provincia de Lima, Departamento Lima.  

Como se mostrarán en las siguientes imágenes unas referencias geográficas del 

distrito donde este proyecto se elaborará.  

 

Figura 13: Mapa geográfico del Perú. 

Fuente: creación propia.  

El distrito de Villa el Salvador cuenta con un territorio de 35.46 kilómetros cuadrados 

en donde limita por el Sur con el distrito de Lurín, al norte con San Juan de 

Miraflores, este con Villa María del Triunfo y al oeste con Chorrillos y con el Océano 

pacifico.  

 

Figura 14: Distrito de Villa el Salvador. 

Fuente: Google Maps. 
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Recolección del concreto reciclado. 

Para esta investigación basada en el reciclaje de concreto, se identificó una 

construcción en proceso ubicada en el distrito de La Molina donde se estaba 

ejecutando la demolición de una cisterna. En este tipo de trabajo se pudo observar 

cierta cantidad de desmonte donde no solo se encuentran los desechos de la 

demolición de la cisterna sino también de los residuos de construcción que esta 

obra generaba por lo que se tuvo que seleccionar el concreto a reciclar y separarlo 

de cualquier otra impureza ajena a esta, como se observa en la siguiente imagen: 

 

Figura 15: Desmonte y desechos de construcción. 

Fuente: Propia. 

 

Luego como primer tratamiento para el concreto reciclado se tuvo que hacer una 

primera trituración para que este pueda ser trasladado de una forma más óptima y 

cómoda posible como se apreciara en la siguiente imagen: 
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Figura 16: Primera Trituración del concreto reciclado. 

Fuente: Propia. 

A partir de esto, el concreto reciclado se pasó a la trituración final. Para este proceso 

se hizo una trituración de forma manual donde se utilizaron herramientas como 

combas pequeñas para que este concreto quede de tal tamaño que pueda ser 

utilizado como reemplazo del agregado grueso, este tamaño de partícula será de 

aproximadamente 1” a menor tamaño para que este pueda ser comparado con el 

agregado grueso. Esta trituración de forma manual será mostrada de en las 

siguientes imágenes:  

 

Figura 17: Trituración manual del concreto reciclado. 

Fuente: Elaboración Propia. 



31 
 

 

Figura 18: Resultado final de la trituración. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Estudios a los agregados. 

Se realizó ensayos fiscos tanto a los agregados naturales como al concreto 

reciclado utilizados en esta investigación para poder terminar su granulometría, su 

peso unitario suelto y compactado, su peso específico y absorción, y su contenido 

de humedad. Empezando por: 

1. AGREGADO GRUESO: 

Agregado obtenido de la cantera Trapiche en Lima. 

 Granulometría:  

Para los estudios granulométricos se tomó como referencia la NTP 400.037 donde 

se establecen los requisitos que los agregados tanto finos como gruesos deben 

cumplir. 
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Tabla 1. Ensayo granulométrico al agregado grueso. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Se pudo obtener que este agregado grueso comenzó a retenerse desde el Tamiz 

de 1” con un peso de 310 gramos, reteniéndose por completo en el tamiz No. 8, lo 

que concuerda con lo reglamentado con la NTP 400.037 que nos explica que los 

agregados gruesos se retienen en la malla No. 4. 

 

 Peso unitario suelto y compactado: 

Teniendo en cuenta los siguientes valores del molde en que se realizó el ensayo:  

Tabla 2. Peso y Volumen del molde. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Se pudo determinar, en primer lugar, su peso unitario suelto. 
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Tabla 3. Peso unitario suelto de agregado suelto. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Se obtuvo los resultados del peso unitario suelto teniendo que entre la muestra P1 

y P2 se tiene un promedio de 1.4 kg/cm3 de peso unitario suelto. 

Para el peso unitario compactado se tienen los mismos valores de molde para 

poder determinar el peso unitario compactado, teniendo así: 

Tabla 4. Peso unitario compactado de agregado grueso. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Se obtuvieron los resultados del peso unitario compactado teniendo que entre la 

muestra P1 y P2 se tiene un promedio de 1.6 kg/cm3 de peso unitario compactado. 

 

 Peso específico y absorción: 
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Tabla 5. Peso específico y absorción del agregado grueso. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Contenido de humedad:  

Tabla 6. Contenido de humedad del agregado grueso. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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2. AGREGADO FINO: 

Este agregado fue adquirido de la cantera Trapiche – Lima.  

 Granulometría: 

Para la granulometría referente al agregado fino también se tomará la NTP 400.037 

explicando los requisitos para este agregado al momento de tener los resultados 

de este ensayo. 

Tabla 7. Ensayo granulométrico del agregado fino. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Se pudo obtener que este agregado fino comenzó a retenerse desde el Tamiz 3/8” 

con un 100% de contenido que pasa, reteniéndose por completo en el fondo de los 

tamices teniendo así una concordancia con la NTP 400.037 donde nos señala que 

el agregado fino debe pasar por el tamiz 3/8” reteniéndose en el tamiz No. 200 

como en este caso que es el Fondo de los tamices. 

 

 Peso unitario suelto y compactado: 

Teniendo en cuenta los siguientes valores del molde en que se realizó el ensayo:  
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Tabla 8. Peso y Volumen del molde. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Se determinó primero el peso unitario suelto: 

Tabla 9. Peso unitario del agregado suelto. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Se obtuvo los resultados del peso unitario suelto teniendo que entre la muestra P1 

y P2 se tiene un promedio de 1.4 kg/cm3 de peso unitario suelto. 

 

Para el peso unitario compactado se tienen los mismos valores de molde para 

poder determinar el peso unitario compactado, teniendo así: 

Tabla 10. Peso unitario del agregado fino. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Se obtuvieron los resultados del peso unitario compactado teniendo que entre la 

muestra P1 y P2 se tiene un promedio de 1.8 kg/cm3 de peso unitario compactado. 

 

 



37 
 

 Peso específico y absorción: 

Tabla 11. Peso específico y absorción del agregado fino. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Contenido de humedad: 

Tabla 12. Contenido de humedad.  

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3. CONCRETO RECICLADO: 

El concreto reciclado se consiguió de una antigua estructura que fue demolida. Los 

detalles técnicos de este concreto reciclado fueron explicados anteriormente en 

esta investigación. Se procedió a realizarse ensayos físicos como cualquier otro 

agregado donde se obtuvieron los siguientes resultados.  
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 Granulometría: 

Tabla 13. Ensayo granulométrico del concreto reciclado. 

  

Fuente: Elaboración propia. 

Se pudo obtener que el concreto reciclado comenzó a retenerse desde el Tamiz 1 

½” con un peso de 3400 gramos, reteniéndose por completo en el Tamiz No. 8.  

 

 Peso unitario suelto y compactado:  

Teniendo en cuenta los valores de molde que se detalla en la Tabla 2. Por lo tanto, 

se obtuvieron los siguientes resultados de laboratorio: 

Tabla 14. Peso unitario suelto del concreto reciclado. 

 

Fuente: Elaboración propia.  

Se obtuvo los resultados del peso unitario suelto teniendo que entre la muestra P1 

y P2 se tiene un promedio de 1.359 kg/cm3 de peso unitario suelto. 
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Para la determinación del peso unitario compactado los valores del molde serán los 

mismos, por lo que nos arroja los siguientes resultados:  

Tabla 15. Peso unitario compactado del concreto reciclado. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Se obtuvieron los resultados del peso unitario compactado teniendo que entre la 

muestra P1 y P2 se tiene un promedio de 1.495 kg/cm3 de peso unitario 

compactado. 

 

 Peso específico y absorción: 

Tabla 16. Peso específico y absorción del concreto reciclado. 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Contenido de humedad: 

Tabla 17. Contenido de humedad del concreto reciclado. 

 
Fuente: Propia. 

 

DISEÑO DE MEZCLAS. 

Teniendo los resultados de la granulometría de los materiales a utilizar, se procede 

a realizar los diseños de mezclas tanto para el diseño patrón como para los 

porcentajes de 10%, 20% y 30%, creados para soportar una resistencia de 210 

kg/cm2. Para esto se procedió a realizar estos diseños en base al Método ACI 211 

teniendo como resultado los siguientes valores de cantidades para agregados, 

agua, cemento y concreto reciclado, resaltando que cada diseño está elaborado 

para un (1) m3: 

 

- DISEÑO DE MEZCLA PATRÓN: 

Este diseño patrón estuvo creado para una resistencia de concreto de 210 kg/cm2, 

pero al no tener un registro de datos para la elaboración de este concreto se empleó 

una desviación estándar de la muestra para así llegar a una resistencia promedio 

a la comprensión requerida, utilizando una de las siguientes formulas según la 

norma peruana E.060: 

Tabla 18: Desviación estándar para una resistencia promedio. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Llegando así a tener una resistencia promedio de 295 kg/cm2, esta resistencia 

promedio será utilizada para todos los diseños que se elaboraran en los siguientes 

párrafos. 

El diseño de mezcla patrón contendrá las proporciones de agregados secos 

explicados en la siguiente tabla, enfatizando que este diseño tendrá 0% de concreto 

reciclado: 

Tabla 19: Proporciones de agregados secos, diseño patrón. 

 
Fuente: Creación propia. 

El asentamiento de Slump, la determinación de volumen de agua, relación agua 

cemento (a/c) y la cantidad de aire atrapado serán explicados en la siguiente tabla: 

Tabla 20. Asentamiento de Slump, volumen de agua, relación a/c y aire atrapado, 

diseño patrón. 

 

Fuente: Creación propia. 

Para calcular la cantidad de cemento a utilizar por m3 se tuvo que utilizar la 

siguiente formula: 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑎/𝑐
 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
220

0.56
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𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 393 𝑘𝑔 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑏𝑙𝑠) =
393

42.5 
 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 9.2 𝑏𝑙𝑠 

Para esta investigación se utilizó el cemento Tipo I de la marca Cemento Sol para 

la elaboración del concreto. 

Para la corrección por humedad de los agregados tenemos los siguientes 

resultados: 

Tabla 21. Peso húmedo de los agregados, diseño patrón. 

 

Fuente: Creación propia. 

También, para el agua efectiva corregida por absorción y humedad de los 

agregados se llegó al resultado de 207 litros de agua para el diseño húmedo del 

diseño patrón. 

Teniendo como resultado final la dosificación por metro cubico tanto para diseño 

seco como para diseño húmedo el siguiente resumen explicado en la tabla 22. 

Tabla 22. Dosificación por metro cubico (m3), diseño patrón. 

 

Fuente: Creación propia. 
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Siguiendo los mismos pasos para el diseño de mezcla de patrón donde se utilizó el 

metro ACI 211 se determinó los diseños siguientes para las proporciones de 10%, 

20% y 30%, teniendo como resultado lo siguiente: 

- DISEÑO DE MEZCLA CON 10% DE CONCRETO RECICLADO: 

Las proporciones de los agregados secos serán: 

Tabla 23. Proporciones de agregados secos, diseño 10% de CR. 

 

Fuente: Creación propia. 

Teniendo como resultado para el diseño de mezcla con 10% de concreto reciclado 

el siguiente resumen de dosificación por metro cubico:  

Tabla 24. Dosificación por metro cubico (m3), diseño 10% de CR. 

 

Fuente: Creación propia. 

- DISEÑO DE MEZCLA CON 20% DE CONCRETO RECICLADO:  

Para este diseño también se utilizaron los parámetros iniciales, obteniendo como 

resultado las siguientes proporciones de agregados secos para esta mezcla: 
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Tabla 25. Proporciones de agregados secos, diseño 20% de CR. 

 

Fuente: Creación propia. 

Obteniendo así los siguientes valores para una dosificación por metro cubico 

adquirido mediante el procedimiento del método ACI 211 para diseño seco y 

húmedo: 

Tabla 26. Dosificación por metro cubico (m3), diseño 20% de CR. 

 

Fuente: Creación propia. 

- DISEÑO DE MEZCLA CON 30% DE CONCRETO RECICLADO:  

Para este último diseño de mezcla con proporción de concreto reciclado de 30% se 

obtuvieron los siguientes valores para determinar cuanta cantidad en metro cubico 

y en kilogramo se tendrá que usar respecto al agregado grueso como al concreto 

reciclado: 
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Tabla 27. Proporciones de agregados secos, diseño 30% de CR. 

 

Fuente: Creación propia. 

Para este diseño como para todos los demás, se utilizó cemento Tipo I de la marca 

Sol, la cantidad se determinó mediante formula, así como también los otros valores 

que se requieren para llegar a una dosificación adecuada.  

Sabiendo esto se obtuvo como resultado para este último diseño la siguiente 

dosificación: 

Tabla 28. Dosificación por metro cubico (m3), diseño 30% de CR. 

 

Fuente: Creación propia. 

 

ANÁLISIS ECONÓMICO.  

Teniendo los diseños de mezcla establecidos tanto para el patrón como para las 

otras proporciones, se puede realizar una comparación de costos respectos a los 

materiales a utilizar. Para este análisis se utilizó la Revista Costos 2021.  
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A continuación, se presentarán tablas donde se mostrarán las cantidades para cada 

agregado, cemento Sol Tipo I y Agua en medidas de unidad de metro cubico (m3) 

y bolsas (bls), y los precios unitarios que cada uno tendrá.  

Tabla 29. Presupuesto para 1m3 de concreto, diseño patrón. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Se presupuestó para un metro cubico de concreto patrón y se llegó al valor 

monetario de S/208.2, este presupuesto se tomará como referencia y poder 

compáralo con los demás diseños y poder determinar cual tiene el mejor precio 

ante lo económico.  

Por consiguiente, se realizarán los siguientes presupuestos:  

Tabla 30. Presupuesto para 1m3 de concreto, diseño con 10% de C.R. 

 

Fuente: creación propia. 

El precio total para un metro cubico de concreto con 10% de concreto reciclado es 

de S/204.5, considerando que el material reciclado es recolectado de un lugar 

donde no se tuvo que pagar un precio definido ya que, como se explicó 
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anteriormente, dicho material se consiguió de una demolición que se estaba 

efectuando. Esta última acotación se tomará para todos los demás diseños.  

Tabla 31. Presupuesto para 1m3 de concreto, diseño con 20% de C.R. 

 

Fuente: elaboración propia.  

Para el diseño con 20% de Concreto Reciclado se obtuvo un valor económico de 

S/201.3. 

Tabla 32. Presupuesto para 1m3 de concreto, diseño con 30% de C.R. 

 

Fuente: Propia. 

Se aprecia el precio de S/197.5 para el diseño con 30% de concreto reciclado. 

Se puede decir que para el diseño patrón, diseño con 10% de C.R., 20% de C.R. y 

30% de C.R. se adquirió unos valores de S/208.2, S/204.5, S/201.3 y S/197.5 

respectivamente. Lo que al hacer una comparación el diseño más económico es 

aquel que cuenta con más proporción de concreto reciclado siendo este el de 30% 

resultando así una disminución de 5.14% con relación al concreto patrón.  
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Ensayo de resistencia a la compresión. 

Para las pruebas de resistencia a la compresión que se realizaran a las probetas 

tomaremos a la NTP 339.034 para saber los procedimientos que el laboratorio 

tendrá que regirse. También en esta norma nos explica el camino para poder llegar 

a los valores de resistencia a la compresión dividiendo la carga máxima alcanzada 

durante ensayo y el área de la sección de los testigos. 

Estos ensayos serán logrados después de un tiempo de curado de 7, 14 y 28 días 

para cada diseño y luego analizados para obtener un promedio de los valores de 

resistencia a la compresión y poder comparar el diseño patrón con los diseños 

donde están incluidos los porcentajes de Concreto Reciclado (C.R.).  

Para los primeros 7 días de curado en que los testigos estuvieron sumergidos en 

agua potable sin impurezas, se obtuvieron las siguientes apreciaciones para los 

cuatro (4) diferentes diseños de mezcla: 

- DISEÑO PATRÓN: 

Diseño con un 0% de Concreto Reciclado (C.R.).  

Tabla 33. Resistencia a la compresión para diseño patrón a los 7 días de curado. 

 

Fuente: Elaboración propia.  

Luego de tener los resultados de esta prueba se alcanzó un promedio de 201.66 

kg/cm2 para el diseño patrón, el cual será el principal ya que a partir de este se 

harán las diferentes comparaciones con los demás diseños.  
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- DISEÑO CON 10% DE CONCRETO RECICLADO: 

Tabla 34. Resistencia a la compresión para diseño con 10% de C.R. a los 7 días 

de curado. 

 

Fuente: Propia. 

Analizando los resultados de la resistencia se llegó a un promedio de 214.17 

kg/cm2.  

 

- DISEÑO CON 20% DE CONCRETO RECICLADO: 

Tabla 35. Resistencia a la compresión para diseño con 20% de C.R. a los 7 días 

de curado. 

 

Fuente: Creación propia.  

Se obtiene un promedio de 216.67 kg/cm2 para este diseño.  
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- DISEÑO CON 30% DE CONCRETO RECICLADO: 

Tabla 36. Resistencia a la compresión para diseño con 30% de C.R. a los 7 días 

de curado. 

 

Fuente: elaboración propia. 

Mediante un cálculo para llegar al resultado final se obtuvo que el promedio es de 

220.33 kg/cm2.  

Por último, en la Figura ++ se pueden observar los promedios de resistencia a la 

compresión de cada diseño para que estos luego puedan ser analizados. 

 

Figura 19: Resistencia a la compresión promedio a los 7 días. 

Fuente: Propia. 

Los promedios de cada diseño varían en: Diseño patrón con 0% de concreto 

reciclado la resistencia a la compresión es de 201.66%, el diseño con 10% de 
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concreto reciclado es de 214.67 kg/cm2, con 20% de concreto reciclado es de 

216.67 kg/cm2 y con 30% de concreto reciclado es de 220.33 kg/cm2. 

Comparando los promedios de todos los diseños de mezcla se puede decir que: La 

resistencia a la compresión va incrementando mediante se añade más concreto 

reciclado en las pruebas a los 7 días, también que el diseño con 30% de concreto 

reciclado aumento en un 9.26% comparado con el diseño patrón, mientras que en 

un 10% de sustitución se obtuvo un incremento de 6.45% y en un 20% de concreto 

reciclado un aumento de 7.44% respecto al diseño patrón.  

 

Por otro lado, para las pruebas a los 14 días de curado se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

- Diseño patrón: 

Tabla 37. Resistencia a la compresión para diseño patrón a los 14 días de curado. 

Fuente: elaboración propia.  

Se promedió los resultados y se obtuvo el valor de 226.67 kg/cm2 para el diseño 

patrón. 
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- Diseño con 10% de concreto reciclado: 

Tabla 38. Resistencia a la compresión para diseño con 10% de C.R. a los 14 días 

de curado. 

 

Fuente: Propia.  

Promediando los resultados de las 3 probetas para este diseño, se llegó a 238.67 

kg/cm2. 

- Diseño con 20% de concreto reciclado. 

Tabla 39. Resistencia a la compresión para diseño con 20% de C.R. a los 14 días 

de curado. 

 

Fuente: Creación propia. 

Para este diseño el promedio final nos dio el valor de 230.33 kg/cm2. 
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- Diseño con 30% de concreto reciclado. 

Tabla 40. Resistencia a la compresión para diseño con 30% de C.R. a los 14 días 

de curado. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Mediante un cálculo para llegar al resultado final se obtuvo que el promedio es de 

220.33 kg/cm2.  

Teniendo todos los promedios de cada diseño se hizo una comparación para poder 

determinar cuál diseño es el más óptimo comparado con el diseño patrón, el cual 

será explicado en la Figura ++. 

 

Figura 20: Resistencia a la compresión promedio a los 14 días. 

Fuente: creación propia. 
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Revisando los promedios de cada diseño se puede comparar y analizar que el 

diseño con 10% de concreto reciclado con un valor promedio de 238.67 kg/cm2 en 

comparación con el diseño patrón que obtuvo un resultado promedio de 226.67 

kg/cm2 incremento en un 5.29% mientras que en los otros diseños al presentar una 

mayor cantidad se presentan valores menores, pero al comprarlo con el diseño 

patrón no se alejan del valor de este. Teniendo así que al tener menor cantidad de 

concreto reciclado mayor será la resistencia a la compresión.  

 

Y, por último, se realizaron las pruebas a la resistencia a la compresión en el tiempo 

de curado de 28 días, explicándose así: 

- Diseño patrón: 

Tabla 41. Resistencia a la compresión para diseño patrón a los 28 días de curado. 

 

Fuente: Propia. 

Se calculó y se llegó al promedio que a los 28 días el diseño patrón llego a una 

resistencia de 283 kg/cm2. 
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- Diseño con 10% de concreto reciclado.  

Tabla 42. Resistencia a la compresión para diseño con 10% de C.R. a los 28 días 

de curado. 

 

Fuente: Elaboración propia.  

Se puede observar que se hicieron cálculos para llegar al promedio dando como 

resultado la resistencia a la comprensión de 295.33 kg/cm2. 

 

- Diseño con 20% de concreto reciclado.  

Tabla 43. Resistencia a la compresión para diseño con 20% de C.R. a los 28 días 

de curado. 

 

Fuente: Propia. 

La resistencia a la compresión promedio que nos dio de las pruebas en laboratorio 

fue de 280.00 kg/cm2. 
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- Diseño 30% de concreto reciclado. 

Tabla 44. Resistencia a la compresión para diseño con 30% de C.R. a los 28 días 

de curado. 

 

Fuente: Propia.  

Mediante un cálculo para llegar al resultado final se obtuvo que el promedio es de 

281.67 kg/cm2.  

 

Teniendo los resultados finales para este ensayo, el cual es el más relevante por 

razones que a los 28 días de curado es donde se obtiene la resistencia absoluta, 

se puede hacer una comparación donde se observaran los siguientes valores: 

 

Figura 21: Resistencia a la compresión promedio a los 14 días. 

Fuente: creación propia. 
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Lo que significa que a los 28 días la resistencia a la compresión del diseño patrón 

es de 283.00 kg/cm2 siendo este comparado con los demás diseños se puede 

observar que al aplicar un 10% de concreto reciclado a la mezcla se obtiene una 

resistencia de 295.33 kg/cm2 el cual incremento en un 4.36% su resistencia. 

Mientras que para los otros diseños se obtuvo una perdida en su resistencia 

teniendo que, al aplicar 20% de C.R. se redujo en un 1.06% y en el diseño con 30% 

de C.R. en un 0.47%, lo que nos muestra que al tener más proporción en la cantidad 

de concreto reciclado se aumenta la perdida en su resistencia, esto debido a las 

propiedades que el concreto reciclado influyen en el nuevo concreto.  

 

DISEÑO SISMO RESISTENTE.  

Análisis estático. 

Para el diseño sismo resistente de una vivienda unifamiliar de 3 niveles se tomaron 

algunas generalidades para el modelamiento de esta. Estas generalidades son para 

una vivienda con concreto con 10% de concreto reciclado (propuesta), las 

características físicas y mecánicas para el concreto se tomarán de los resultados 

de laboratorio. También se tomarán normas el cual serán aplicadas para este 

modelamiento como la Norma E.030, Norma E.050, Norma E0.060 y Norma E.070 

Otra característica que esta vivienda tendrá es que está ubicada en el distrito de 

Villa el Salvador y para saber las características de suelos se tomó la Norma E.050 

y SUCS.  

Para esto, como se explicó anteriormente, se realizó una calicata de dimensiones 

de 1x1 metro de ancho y largo y 3 metros de profundidad del cual se obtuvieron 

resultados como: análisis granulométrico por tamizado según ASTM D6913 donde 

nos dice que es un suelo de tipo arena pobremente graduada (SP), según 

clasificación SUCS ASTM D2487 y un suelo tipo A-2-4 (1) (grava y arena limoso) 

según Clasificación AASHTO ASTM D3282. También los ensayos nos indicaron el 

contenido de humedad según ASTM D2216 el cual nos arrojó un valor de 2.1%. y 

por último los límites de consistencia según ASTM D4318 el cual nos indica que el 

limite líquido, plástico e índice de plasticidad son NP (No Plásticos).  
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Tabla 45. Resumen de mecánica de suelos. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Luego se prosiguió con el pre dimensionamiento de la estructura el cual contara 

con estructuras como losa, vigas y columnas, en esta ocasión la propuesta de 

vivienda no contara con muros estructurales.  

 Losa: 

Para la realización de la losa aligerada se utilizado la siguiente formula: 

ℎ =  
𝐿𝑛

25
 

Donde Ln es la luz mayor del paño de acuerdo al plano, el cual es de 5.40m como 

luz mayor. Teniendo así un h=5.4/25 = 0.20m, concordante con la propuesta 

planteada.  

 Vigas: 

Según la Norma E.070 en el artículo 20.4 nos indica que el peralte será igual al 

espesor de la losa en este caso 0.20m y el espesor mínimo igual al ancho de los 

muros en esta ocasión 0.25m. 

 Columnas: 

Para las columnas se tomaron dos tipos de columnas con diferentes dimensiones 

que van entre: C-1= 0.25x0.25m y C-2= 0.25x0.40m. 
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Los materiales a usar tendrán las siguientes características:  

 Concreto con 10% de C.R. (propuesta): 

Resistencia a la compresión: f’c=210 kg/cm2 

Módulo de elasticidad: 227477.33 kg/cm2 

Módulo de Poisson: 0.20 

 Acero corrugado: 

Resistencia a la fluencia: fy=4200 kg/cm2 

Módulo de elasticidad: Es = 2’000,000 kg/cm² 

 

Figura 22. Características del concreto. 

Fuente: ETABS 
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Figura 23. Características del acero. 

Fuente: ETBS. 

Respecto al análisis estático se tiene que tomar algunos parámetros sísmicos 

obtenidos de la Norma E0.30 para poder realizarlo el cual se tendrá lo siguiente: 

- Zonificación: se detalló que la vivienda estará ubicada en Villa el Salvador, 

Lima, por lo que se tiene que será Zona 4 con valor de Z=0.45. 

 

Figura 24. Factores de zona. 

Fuente: Norma E0.30.  
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- Suelos: respecto a los suelos, gracias a los ensayos de estudios de suelos 

se pudo determinar que es S2 (suelo intermedio) lo que hace que tenga un 

valor de S=1.05. Y los periodos 𝑇  y 𝑇  serán de 0.6 y 0.2 respectivamente.  

 

Figura 25. Factor de suelo. 

Fuente: Norma E0.30 

 

Figura 26. Periodos 𝑻𝑷 y 𝑻𝑳. 

Fuente: Norma E0.30 

- Categoría de la edificación y Factor de Uso: la propuesta es una vivienda 

por lo que pertenece dentro de la categoría C (edificaciones comunes) por 

que tiene un factor de uso U=1.0. 

 

Figura 27. Categorías de edificación y factor de uso. 

Fuente: Norma E0.30. 
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- Categoría y Sistema estructural: ya que la edificación pertenece a la 

categoría C y a la Zona 4 se puede decir que se puede emplear cualquier 

sistema estructural.  

 

Figura 28. Sistemas estructurales. 

Fuente: Norma E0.30 

- Coeficiente básico de reducción: para la determinación de este valor se 

determinará el sistema estructural de la edificación en este caso será de 

albañilería confinada, por lo que tendremos 𝑅 =3. 
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Figura 29. Coeficiente básico de reducción. 

Fuente: Norma E0.30 

- Regularidad estructural: Para la determinación de la regularidad estructural 

la norma establece dos tipos de estructuras, regulares e irregulares, para 

este proyecto se toma que es una estructura regular por lo que los factores 

de 𝐼  y 𝐼  serán igual a 1. 

- Restricción de irregularidad: Teniendo la categoría de la edificación (C) y la 

zona sísmica (Z4), se obtiene que No se permiten irregularidades externas 

como lo establece la siguiente imagen:  
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Figura 30. Categoría y regularidad de las edificaciones. 

Fuente: Norma E0.30.  

- Coeficiente básico de reducción de fuerzas sísmicas (R): una vez 

establecido el coeficiente 𝑅  y los factores 𝐼 , 𝐼 , e indicando que el sistema 

estructural va en 2 direcciones (XX-YY) se puede decir lo siguiente: 

Para la dirección X-X tenemos que:  

𝑅𝑥 = 𝑅 ∗ 𝐼 ∗ 𝐼 = 3 ∗ 1 ∗ 1 → 𝑅𝑥 = 3 

Y para dirección Y-Y: 

𝑅𝑦 = 𝑅 ∗ 𝐼 ∗ 𝐼 = 3 ∗ 1 ∗ 1 → 𝑅𝑦 = 3 

 

- Factor de amplificación sísmica: De acuerdo con la norma se podrá obtener 

el valor de C por una de las siguientes formas: 

 

Donde T es el periodo de vibración para la estructura que mediante un análisis 

pertinente se podrá obtener lo siguiente:  
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Tx =2.7 seg. → C=2.5 

Ty = 1.7 seg. → C=2.5 

- Peso: para la determinación del peso de la estructura, la norma nos indica 

que de acuerdo con la categoría en que la edificación se encuentra, en este 

caso categoría C, se tiene que tomar un 100% de la carga muerta más un 

25% de la carga viva. 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑑𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 100%𝐶𝑀 + 25%𝐶𝑉 

Tabla 46. Pesos por nivel y total. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

- Fuerza cortante: determinando el peso total de la edificación se podrá 

obtener la fuerza cortante basal para ambas direcciones mediante la 

siguiente formula según Norma: 

𝑉 =
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆

𝑅
∗ 𝑃 

𝑉𝑥 =
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆

𝑅
∗ 𝑃 = 98.598 𝑡𝑜𝑛 

𝑉𝑦 =
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆

𝑅
∗ 𝑃 = 98.598 𝑡𝑜𝑛 

De este análisis estático se puede deducir que las irregularidades para Ia y Ip se 

tuvo como valor 1 para poder hacerlo en la brevedad. 

También que, respecto a las cortantes basales, se tienen como resultado 876.43 

ton para las direcciones X-X y Y-Y lo que nos servirá para el análisis dinámico de 

este modelamiento.  
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Análisis dinámico. 

Para el análisis dinámico se tomará en cuenta los mismos parámetros sísmicos, 

para que se puedan hacer un diseño espectral donde se tendrá diferentes periodos 

de vibración donde se podrá hallar la aceleración espectral con la utilización de la 

siguiente formula: 

𝑆𝑎 =
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆

𝑅
 

Donde como se puede aprecias también se tendrá que hallar el factor C 

dependiendo del periodo de vibración. Al final los valores de Sa tendrán que ser 

multiplicados por la gravedad (g=9.81) para ambas direcciones. 

Tabla 47. Parámetros sísmicos. 

 

Fuente: Propia. 
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Tabla 48. Espectro de diseño. 

 

Fuente: Propia. 

 

Figura 31. Espectro de diseño X-X. 

Fuente: Propia. 
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Figura 32. Espectro de diseño Y-Y. 

Fuente: Propia. 

En la norma E0.30 se explica que para los modos de vibración en cada dirección la 

suma de estas masas efectivas sea al menos el 90% de la masa total. Además, se 

tendrá que considerar que para cada nivel se tendrá que trabajar con al menos 3 

modos por lo que para este proyecto se consideró un total de 9 modos.  

Tabla 49. Modos de la edificación. 

 

Fuente: Propia. 

Para la cortante basal mínima se tomará en cuenta que, según la Norma E0.30 se 

tendrá que considerar que la cortante en la base no tendrá que ser menor de 80% 
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con respecto a la cortante basal estática para estructuras regulares como es el 

caso. Por lo que se tienen los siguientes valores para ambas direcciones:  

Tabla 50. Cortante basal estático.  

 

Fuente: Propia. 

Se puede observar que la cortante en la base es menor que el 80% de la cortante 

estática por lo que se tuvo que hallas un factor de escala para que esta pueda 

cumplir con lo establecido por la norma, esta modificación se hizo en el programa 

de la siguiente manera: 

 

Figura 33. Factor de escala eje X-X. 

Fuente: Propia. 
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Figura 34. Factor de escala eje Y-Y. 

Fuente: Propia. 

Determinando así la cortante basal dinámica de diseño de la siguiente manera:  

Tabla 51. Cortante basal dinámico de diseño. 

 

Fuente: Propia. 

Esto quiere decir que las cortantes se pudieron corregir gracias al factor de escala 

para que esta pueda cumplir con la norma E0.70 donde nos dice que la cortante 

basal estática tendrá que ser mayor o igual que la cortante basal dinámica. 

También se pudo evidenciar que la estructura cuenta con una buena respuesta, lo 

que nos dice que el comportamiento sísmico para un concreto sísmico con 10% de 

concreto reciclado (propuesta) es de buen uso ya que cumple con todas las normas 

anteriormente explicadas para cada paso. 
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Figura 35. Modelamiento de estructura Etabs. 

Fuente: Propia.  

 

Figura 36. Deformación de la estructura.  

Fuente: Propia. 
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V. DISCUSIÓN: 
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Según Bedoya y Dzul (2015) donde propusieron ciertas proporciones de reemplazo 

del agregado grueso por concreto reciclado, obtuvieron como conclusiones al 

utilizar un 25% de concreto reciclado es muy factible de utilizar ya que aporta a sus 

propiedades mecánicas lo que la hace un concreto casi similar al concreto 

convencional.  

Al cual coincide con este proyecto ya que, si bien el concreto con 10% de concreto 

reciclado es mejor para la resistencia a la compresión, el concreto con 20% de 

reemplazo también pudo pasar satisfactoriamente los ensayos lo que lo hace un 

concreto con semejantes similitudes al concreto tradicional y pudiendo ser utilizado 

para una estructura tradicional sin perder sus características y aportes. 

 

Según Pastor y Pérez (2020) al realizar un concreto ecológico para su proyecto de 

investigación, utilizaron porcentajes de 5%, 10% y 15% como reemplazo del 

agregado natural para llegar a una resistencia de 210 kg/cm2 del cual nos 

recomienda que el concreto con 15% de agregado reciclado pasaron 

satisfactoriamente el ensayo a la resistencia a la compresión.  

Lo que concuerda con los resultados de este proyecto el cual nos dio que el 

concreto utilizando 10% de agregado reciclado llego a una resistencia a los 28 días 

de curado de 295 kg/cm2, superior a la resistencia propuesta. también se coincide 

con la teoría que a menos porcentaje de concreto reciclado, mayor será la 

resistencia a la compresión. 

 

Según Kelly, E. (2018) el reaprovechamiento de los residuos de construcción y 

demolición es muy favorable ya que se disminuye el riesgo ambiental y contribuye 

con el cuidado ambiental que se necesita en este país.  

Por lo que esta tesis concuerda con lo señalado por el anterior autor ya que, al tener 

un material reciclado como concreto y plantearlo en un nuevo concreto se 

disminuye significativamente el volumen de desmonte que una construcción puede 

producir, también coincide de que se deben tener más depósitos donde se pueda 
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adquirir estos residuos de construcción ya que en el país solo existen 6 depósitos 

autorizados y que se deben de administrar mejor estos residuos. 

 

Según Erazo (2018) para su proyecto de investigación donde realizo un concreto 

con un porcentaje de reemplazo de 35% de agregado reciclado obtuvo como 

resultado respecto a los económico un valor en soles de S/194.81 para 1m3 de 

concreto y S/211.08 para un concreto convencional, haciendo una diferencia de 

S/16.27 para un solo metro cubico.  

Esta investigación concuerda con los análisis que se realizaron, teniendo que para 

esta investigación el concreto 30% de concreto reciclado obtuvo un costo de 

S/197.5 en comparación del concreto tradicional que tuvo un costo de S/208.2 

dando una diferencia de S/10.7 el cual se hace más notable cuando la cantidad de 

metros cúbicos es mucho mayor.  
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VI. CONCLUSIONES: 
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Las conclusiones de este proyecto de investigación van de la mano con los 

objetivos que esta tiene, concluyendo así lo siguiente:  

1. Respecto al objetivo principal el cual es saber si esto concreto reciclado 

aportara a la sismo resistencia se concluye que las propiedades del nuevo 

concreto con porcentajes de concreto reciclado de 10%, 20% y 30% no 

varían mucho con el concreto convencional por lo que se puede utilizar para 

elementos estructurales sin tener algún problema. 

 

2. Respecto al primer objetivo específico donde nos habla de las propiedades 

mecánicas del nuevo concreto empleando concreto reciclado se llegó a la 

siguiente conclusión: 

La resistencia la compresión a los 28 días para el concreto patrón resulto ser 

de 283 kg/cm2, mientras que para los diseños con 10%, 20% y 30% de 

concreto reciclado fue de 295.33 kg/cm2, 280.00 kg/cm2 y 281.67 kg/cm2 

respectivamente los que nos lleva a la conclusión de que al 10% de C.R. es 

más factible su utilización ya que nos arrojó un resultado de una resistencia 

a la compresión superior a los demás diseños pero, al tener el resultado del 

30% de C.R. este aún se puede utilizar y se recomienda ya que al tener más 

concreto reciclado se puede reducir los residuos de construcción. 

 

3. El segundo objetivo específico del que se habla será el siguiente: 

Respecto a la reducción de residuos sólidos al momento de reutilizar el 

concreto y emplearlo en diseño de un nuevo concreto se obtuvo que al 30% 

de este el equivalente para un metro cubico fue de un peso de 430 kg lo que 

a gran escala es una disminución significativa ya que como se sabe en el 

Perú se produce cerca de 19 000 toneladas al día de residuos de 

construcción y demolición lo que nos lleva a que, al emplear concreto 

reciclado se pueden reducir la cantidad de desmonte que una obra en 

cualquiera de sus etapas puede producir pero que hay impedimentos para 

esta reutilización ya que en Lima solo existen seis depósitos autorizados 

para residuos sólidos pero ninguna está especializada en la caracterización 

y tratamiento de residuos de construcción. 
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4. Y como último objetivo específico se tiene como conclusión que: 

De acuerdo con el análisis económico realizado para todos los diferentes 

diseños de concreto el que nos mostró una reducción de costos fue el diseño 

con 30% de concreto reciclado al tener una diferencia de S/16.27 por metro 

cubico respecto al concreto tradicional, pero esto sin añadir los costos del 

transporte, y en ocasiones si se decide emplear el concreto reciclado 

también se tendría que incluir el precio de trituración que el agregado 

reciclado debe tener, por lo que se concluye que el costo de este es similar 

a la de un concreto convencional pero partiendo del punto de vista ambiental 

es mucho mejor la utilización de este.  
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VII. RECOMENDACIONES: 
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1. Se recomienda hacer más ensayos para determinar las propiedades 

mecánicas que el concreto debe tener ya que esta investigación se basó en 

medir su resistencia a la compresión.  

2. También se recomienda saber el procedente del concreto reciclado ya que 

al tener algunos datos extras se puede comprar si este concreto reciclado 

favorece o no al nuevo concreto.  

3. Por otro lado, se recomiendo tener más conciencia respecto a los residuos 

de construcción y demolición ya que en muchas ocasiones no se sabe a 

dónde pueden llegar estos y sin saber el daño ambiental que se está 

generando.  
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ANEXOS   



 
 

ANEXO 1. Matriz de operacionalización de variables.  

Variables de 
estudio 

Definición conceptual Definición operacional Dimensión Indicadores 
Escala de 
dimensión 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE: 

Diseño 
estructural 

El diseño estructural para Estrada 
(2020, p. 42) se puede “definir 
como una de las especialidades de 
la Ingeniería Civil en donde se 
efectúa a partir de las cualidades 
que puede brindar un material, así 
como las características naturales 
lo cual lo hacen especifico, 
económico y le brinda propiedades 
mecánicas”.  
 

El diseño estructural es uno de los 
procesos constructivos más 
importantes para alguna edificación 
que definirá cómo será su 
comportamiento a corto o largo plazo 
dependiendo que tan bien diseñada 
este. Para esto se tiene que tomar en 
cuentas varios aspectos de donde, 
como y en qué circunstancias se 
encuentre el terreno donde será 
edificada la vivienda. 

 
Calidad de la 
construcción. 
 
 
 
Ambiental 
 
 
 
Costos 

 
Calidad de materiales. 
 
 
 
Impacto ambiental 
negativo o positivo.  
 
 
Costo y presupuesto 
promedio para una 
vivienda unifamiliar. 

Razón 

VARIABLE 
DEPENDIENTE: 

Sismo 
Resistencia 

Para Castellanos, Rivera y Roa 
(2017) expresan que el sismo 
resistencia “es un atributo que es 
destinado a una edificación de 
acuerdo a su configuración 
geométrica y a las técnicas de 
diseño que tiene empleadas para 
resistir las fuerzas de un 
movimiento sísmico” (p. 18). 

La sismo-resistencia es una forma de 
expresar para aquella edificación que 
está diseñada y ejecutada para 
soportar sismos de pequeña a gran 
magnitud sin sufrir daños o cambios en 
la estructura. Un buen diseño sismo-
resistente garantiza la seguridad de 
que estas edificaciones no se 
derrumbaran gracias a diferentes tipos 
de análisis o tipos de materiales que 
se utilizaran en estas estructuras para 
que la seguridad este en un 100% de 
capacidad óptima. 

 
Propiedades mecánicas 
del concreto reciclado. 
 
 
 
 
Diseño de mezcla del 
concreto. 
 
 
 
Diseño sismo 
resistente. 

 
Resistencia a la 
compresión.  
 
 
 
 
Método de Diseño 
ACI. 
 
 
 
Diseño en ETABS. 

Razón 



 
 

ANEXO 2. Matriz de consistencia. 

Problema Objetivo Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumento
s  

Problema General: 
¿De qué manera el diseño 
estructural empleando concreto 
reciclado aportara a la sismo-
resistencia en viviendas de 3 
niveles en Villa El Salvador 2022? 
 
 
 
Problemas Específicos: 
 
PE.1 ¿Cómo mejorará las 
propiedades mecánicas del 
concreto empleando concreto 
reciclado para viviendas de 3 
niveles en Villa El Salvador 2022? 
 
PE.2 ¿De qué manera se 
reducirán los residuos sólidos al 
reutilizar concreto reciclado y ser 
empleados en el diseño 
estructural en viviendas de 3 
niveles en Villa El Salvador 2022? 
 
PE.3 ¿Cómo influirá el empleo de 
concreto reciclado en el 
presupuesto del diseño de mezcla 
en comparación a un diseño 
tradicional para viviendas de 3 
niveles en Villa El Salvador 2022? 
 
 
 

 
Objetivo General: 
Determinar de qué manera el 
diseño estructural empleando 
concreto reciclado aportara a la 
sismo-resistencia en viviendas de 
3 niveles en Villa El Salvador 
2022. 
 
 
Objetivos Específicos: 
 
OE.1 Determinar cómo mejorará 
las propiedades mecánicas del 
concreto empleando concreto 
reciclado para viviendas de 3 
niveles en Villa El Salvador 2022. 
 
OE.2 Determinar de qué manera 
se reducirán los residuos sólidos 
al reutilizar concreto reciclado y 
ser empleados en el diseño 
estructural en viviendas de 3 
niveles en Villa El Salvador 2022. 
 
OE.3 Determinar cómo influirá el 
empleo de concreto reciclado en 
el presupuesto del diseño de 
mezcla en comparación a un 
diseño tradicional para viviendas 
de 3 niveles en Villa El Salvador 
2022. 
 
 

 
 
 
 

 
 

Variable 
Independiente: 
Diseño estructural. 
 
 
 
 
 
 
 
-------------------------- 
 
 
 
 
 
 

 
Variable 
Dependiente: 
Sismo-resistencia.  
 
 
 
 
 
 
 

 
Calidad de la 
construcción. 
 
 
 
 
Ambiental 
 
 
 
Costos 
 
 
 
 
-------------------------- 
 
 
Propiedades 
mecánicas del 
concreto reciclado. 
 
 
 
 
 
Diseño de mezcla 
de concreto. 
 
 
Diseño sismo 
resistente.  

 
Calidad de 
materiales. 
 
 
 
 
Reducción de 
residuos solidos 
 
 
Costo de materiales 
para elaboración de 
concreto 
 
 
--------------------------- 
 
 
Resistencia a la 
compresión.  
 
 
 
 
 
 
Método de Diseño 
ACI. 
 
 
Diseño en ETABS.   

 
 
Enfoque:  
Cuantitativa 

 
Tipo de 
Investigación: 

 
Es aplicada. 
 

 
Diseño de la 
Investigación: 

 
Cuasi 
Experimental. 

 
 

Población de 
Estudio: 

 
36 probetas 

 
 

Muestra: 
 

36 probetas con 
10%, 20% y 30% 
de concreto 
reciclado como 
reemplazo del 
agregado grueso.  

 
Observación 

de campo 
 
 

 
Fichas de 

observación 
en campo. 

 
 

Ficha de 
pruebas de 
laboratorio 
donde se 

realizarán los 
ensayos 

correspondie
ntes. 

 
 



 
 

ANEXO 3. Porcentaje de similitud turnitin.  

 

 

  



 
 

Anexo 4. Panel fotográfico.  

      

        

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 5. Fichas de recolección de datos. 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 6. Ensayo de granulometría para Agregado Fino. 

 



 
 

ANEXO 7. Ensayo granulométrico para Agregado grueso. 

 



 
 

ANEXO 8. Ensayo granulométrico del Concreto Reciclado. 

 



 
 

ANEXO 9. Determinación del peso unitario para Agregado Fino. 

 

 



 
 

Anexo 10. Determinación del peso unitario para Agregado Grueso. 

 

 



 
 

Anexo 11. Determinación del peso unitario para Concreto Reciclado. 

 

 



 
 

Anexo 12. Determinación del peso específico y absorción del agregado fino. 

 

 



 
 

ANEXO 13. Determinación del peso específico y absorción del agregado grueso. 

 

 



 
 

ANEXO 14. Determinación del peso específico y absorción del concreto reciclado. 

 

 



 
 

ANEXO 15. Contenido de humedad de los agregados y concreto reciclado. 

 

 



 
 

ANOXO 16. Diseño de mezcla patrón. 

 

 



 
 

ANEXO 17. Diseño de mezcla con 10% de concreto reciclado. 

 

 



 
 

ANEXO 18. Diseño de mezcla con 20% de concreto reciclado. 

 

 



 
 

ANEXO 19. Diseño de mezcla con 30% de concreto reciclado. 

 

 



 
 

Anexo 20. Ensayo de resistencia a la compresión a los 7 días. 
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ANEXO 21. Ensayo de resistencia a la compresión a los 14 días. 

 

 



 
 

ANEXO 22. Ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días. 

 

 



 
 

ANEXO 23. Ensayo de proctor modificado. 

 

 

 



 
 

ANEXO 24. Ensayo químico en suelo, roca y agua. 

 

 

 



 
 

ANEXO 25. Ensayo para clasificación de suelos (SUCS).  

 

 



 
 

ANEXO 26. Ensayo de corte directo en suelos. 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 


